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Introdugdo as Ciéncias Documentais ....................... 160 - - - 160
Tratamento Técnico Documental ........................... 160 160 200 280 800
Técni Planeamento e Organizagfio .................ccovurevnnnnn.. - - 120 160 280
COMICA e InfOrmatica . .....oovouue it 160 120 - - 280
Tecnologia Documental ................................... - - - 120 120
Difusdo, Animagdo e Marketing ........................... - - 120 120
Total de horas/ano do curso ............. 800 800 800 800 3200

MINISTERIO DAS OBRAS PUBLICAS, TRANSPORTES
E COMUNICAGOES

Portaria n.° 316/93
de 18 de Margo

A existéncia de diversas normas para emissdo de som
digital estereofénico em televisdo torna necessério estabe-
lecer a nivel nacional uma norma unica que seja compati-
vel com os sistemas adoptados em Portugal para emissio
de televisdo pelas Portarias n.°* 936/81, de 28 de Outu-
bro, e 1155/91, de 7 de Novembro, que estabeleceram,
respectivamente, os Sistemas PAL (Phase Alternation
Line) e D2 MAC (Multiplexed Analogue Component).

Verifica-se ainda que a tecnologia dos equipamentos
de recepgdo de televisio com som estereofénico exis-
tentes no mercado aponta para uma tnica solucio téc-
nica comum generalizada.

Nestes termos:

Manda o Governo, pelo Ministro das Obras Publi-
cas, Transportes e Comunicagdes, ao abrigo do dis-
posto no artigo 38.°, n.° 2, do Decreto-Lei n.° 147/
87, de 24 de Margo, que seja adoptada a norma NI-
CAM (Near Instantaneous Companded Audio Multi-
plex) para a transmissdo de som digital de dois ca-
nais com os sistemas de televisio terrestre B, G, H
e I, publicada em anexo a presente portaria, da qual
faz parte integrante.

Ministério das Obras Publicas, Transportes e Comu-
nicagdes.
Assinada em 22 de Janeiro de 1993.

Pelo Minjstro das Obras Publicas, Transportes e
Comunicag¢des, Carlos Alberto Pereira da Silva Costa,
Secretdrio de Estado da Habitagio.

ANEXO
Norma NICAM (Near Instantaneous Companded Audio Muitiplex)

1 —
B, G, H e | de televisio terrestre.

A norma NICAM destina-se a especificar as caracteristicas técnicas para a transmissdo de som digital de dois canais com os sistemas

Especificacdes da multiplexagem som/dados e métodos de codificagdo de som:

2
2.1 — Formato em banda base:
2.1.1 — Estrutura da trama:

O fluxo de dados transmitido em série encontra-se fraccionado em tr
uma trama em cada milissegundo; a taxa bindria total ¢, pois, de 72

Palavra de alinhamento de trama .........................
Informagdo de controlo . ................. ... ... .. . ... ...
Dados adicionais..................... ... .. ... ... . . ...

amas de 728 bits, transmitidas sem intervalos entre si. E transmitida
8 kbits/s, composta como segue:

8 bits.......... 8 kbits/s (ver secgdo 2.2.1)
S bits.......... 5 kbits/s (ver secgdo 2.2.2)
Il bits.......... 11 kbits/s (ver secgdo 2.2.3)
704 bits.......... 704 kbits/s (ver secgdes 2.2.4 e 2.2.5)

728 kbits/s

Na figura 1 mostram-se diagramas das estruturas de trama para sinais de som estéreo e mono. Os 720bits que se seguem A palavra de
alinhamento de trama formam uma estrutura idéntica ao primeiro nivel protegido dos blocos de sinal de som em sistemas da familia MAC/pacote
ap6s a compressdo, por forma que a descodifica¢do de sinais de som possa ser efectuada pelo mesmo tipo de descodificador usado nos
sistemas MAC. Os primeiros 16bits do bloco, que ainda ndo estdo dedicados nos sistemas da familia MAC/pacote, s3o usados como infor-
magdo de controlo de sinal (ver sec¢do 2.2.2) e como bits de dados adicionais (ver sec¢do 2.2.3).

As estruturas de trama para servicos de dados usam a mesma palavra de alinhamento de trama, bit de flag e dados adicionais, possuindo

bits de controlo como descrito na sec¢do 2.2.2.2, sendo, no entanto,

2.1.2 — Intercalagdo de bits:

as amostras de dudio substituidas por dados.

A intercalacdo ¢ aplicada ao bloco de 704 bits que se segue a palavra de alinhamento de trama (PAT), bits de controlo e bits adicionais,
por forma a minimizar o efeito de erros do tipo multibit. Os bits de cada trama s3o transmitidos na seguinte ordem:

704 bits de dados de som,

PAT $ bits de controlo 11 bits de dados adicionais intercalados
Co—> (4 ADo—ADio 16 bits

T T A e A — r *~ —
1,2,3,4 56,7, 8 9, 10, It, 12, 13 14, 15, 16, 17, 18, ..., 24 25, 69, 113, 157, ..., 685

26, 70, 114, ..., 686

27, 71, 115, ..., 687

44 bits 929 ! ’
4 % 11 bits 28, 72, 116, ...,_685

amostras de compressdo

O padrio de intercalagdo mostrado acima coloca os bits de dados
que sdo adjacentes na da trama da figura 1, em posigdes afastadas
pelo menos 16 periodos de relégio no fluxo de bits transmitido (i. e.,
pelo menos 15 bits ocorrem entre bits que sdo adjacentes na fig. 1).

2.1.3 — Codificagdo para dispersio da energia:

O fluxo bindrio transmitido encontra-se codificado para efeitos de
modelagdo do seu espectro. A codificagdo é feita sincronamente com

» Ty Ty e

68, 112,156, ..., 728

a trama multiplexada. A palavra de alinhamento de trama ndo ¢
codificada, sendo usada para sincronizar o gerador de sequéncias
pseudo-aleatérias utilizado para descodificacdo no receptor. Seguem-se
outros parmetros:

i) O bit imediatamente a seguir & palavra de alinhamento de
trama é o primeiro bit codificado e ¢ adicionado em mé-
dulo 2 ao primeiro bit da sequéncia pseudo-aleatoria;
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i) O bit imediatamente anterior A palavra de alinhamento de
trama ¢ o ultimo bit codificado;

i) A codificacdo ocorre apds a intercalagdo (e a descodifica-
¢do é efectuada antes da desintercalagdo no receptor);
iv) A sequéncia pseudo-aleatéria encontra-se definida pelo po-

lindmio gerador e pela palavra de inicializagdo seguintes:

Polinémio gerador: ¥ + x* + [;
Palavra de inicializagdo: 111111111.

O diagrama de um gerador possivel para esta sequéncia
¢ mostrado na figura 2. Assim, a sequéncia comega por:
0000 0111 1011 1110 0010.

2.2 — Codificag3o da informagdo:

2.2.1 — Palavra de alinhamento de trama:

A palavra de alinhamento de trama ¢ 01001110, sendo o bit mais
4 esquerda transmitido primeiro.

2.2.2 — Informagdo de controlo:

A informagdo de controlo é transportada pelo bit flag de trama
Co por 3 bits de controlo da aplicagio Ci1, C2 e C3 ¢ pela flag de
comutagdo de som de reserva Ca (ver fig. 1).

2.2.2.1 — O bit flag de trama:

O bit flag de trama Co é colocado a 1 durante 8 tramas conse-
cutivas e a 0 durante as 8 seguintes, definindo assim uma sequéncia
de 16 tramas ('). As tramas estdo numeradas dentro da sequéncia
como se segue: a primeira trama (trama n.° 1) da sequéncia ¢ defi-
nida como a primeira das 8 tramas em que Co = 1; por isso, a ul-
tima trama (trama n.° 16) da sequéncia ¢ a \ltima das 8 tramas em
que Co = 0. Esta sequéncia de tramas é usada para sincronizar as
mudancgas do tipo de informacdo transportada no canal.

2.2.2.2 — Os bits de controlo da aplicagdo:

Os ultimos 704 bits em cada trama podem ser usados para trans-
portar amostras de som ou de dados. A aplicacdo normal destes bits
é definida pelos bits de controlo da aplicagdo C1, C2 e C3, como
indicado na tabela n.° 1 abaixo.

Quando uma mudanga para uma nova aplicagdo ¢é requerida, os
bits de controlo sio mudados, na trama n.° 1 da ultima sequéncia
de 16 tramas da aplicagdo actual, para definir a nova aplicacdo. Os
blocos de 704 bits de som/dados mudam para a nova aplica¢do na
trama n.° 1 da sequéncia de 16 tramas seguinte.

2.2.2.3. — A flag de comutacdo de som de reserva:

O equipamento de descodificacdo de som digital pode estar pre-
parado para comutar a saida de um desmodulador de som de FM
convencional, substituindo assim o som descodificado do sinal digi-
tal no caso de falha deste ultimo. Como ¢ evidente, a comutagdo
do desmodulador de FM para a saida s6 ¢ aceitdvel se a portadora
de FM estiver modulada com o mesmo programa de som do sinal
digital que falhou; a forma de inibir tal comutag¢do encontra-se in-
corporada na informagdo de controlo.

O quinto bit de controlo C4 ¢ colocado a 1 quando o sinal de FM
transporta o mesmo programa de som que o sinal digital estéreo ou
que o sinal digital mono (apenas o sinal mono M1 no caso de esta-
rem a ser transmitidos dois sinais digitais mono). Quando o sinal
de FM nio transporta o mesmo programa que o sinal de som digi-
tal, a flag de comutagdo é colocada a 0. Neste estado pode ser usada
para evitar a comutagdo para o som FM.

C4 ndo se encontra presentemente definido no caso de canais de
dados transparentes ou de qualquer op¢io de dados futura.

TABELA N.° 1
AplicagSes do bloco de som/dados de 704 bits
Bits de controlo
; Reserva
" Altifal . :

o) o o Ce Aplicaclio (saida selcccio:agaa[gslso utilizador) (aulom:et;(c]au?i\lails;lje;?onada
0 0 1] O | Estéreo .......ocnrurenniiiiiiiii A&B ................. FM.
0 1 0 1 Somdual............ciii MlouM2.............. FM (apenas M1).
1 0 0 1 Som mgno + dados ... Ml ..o FM.
1 1 0 1 Dados () ...vvinrt i e FM ... ... —
0 0 0 0 ESEreo .. ...t A&BouFM.......... —
0 1 0 0 Somdual () ...t Ml ou M2ou FM ... ... —
1 0 0 0 Som mono + dados ... MlouFM ............. —
1 1 0 0 | Dados () coeinieiii i FM ... —
x x 1 x [Naodefinido..............oviiiiii i FM —

C3 = 1 providencia opgdes de codificagdo adicionais para som e dados.

Quando 3 = 1, os descodificadores ndo preparados para opg¢des adicionais de som devem permitir ao alti-

falante reproduzir o sinal de som de FM normal.

(") O uso da flag de comutaclio de som de reserva (bit Cs) apenas estd especificado no caso em que o sinal digital transporta som ¢ ndo tem significado no caso da transmissdo

de dados. O tnico som disponivel é o sinal de som analégico.
(*") Este modo pode ser usado para difundir trés sinais de som independentes.

2.2.3 — Dados adicionais:

Estdo reservados 11 bits de dados adicionais de ADoa ADio (ver
fig. 1) para aplicagdes futuras, a ser definidas.

2.2.4 — O bloco de som/dados:

Os ultimos 704 bits em qualquer trama formam um bloco de in-
formagdo de som ou dados. Os dois tipos de informacdo ndo se en-
contram misturados dentro da mesma trama. S3o transmitidas
64 amostras de som (D1 a Des). A figura 1 (g) mostra a estrutura
de uma trama de som estéreo ¢ a figura 1 (b) a de uma trama de
som mono.

No caso da transmissio de um par de sinais de som estéreo
(C1 = C2 = C3 = 0), as amostras impares (D1, D3, ..., De3) sdo
usadas para transportar o canal 4 ¢ as amostras pares (D2, D4, ...,
Des) 0 canal B (ver secgdo 2.2.5.1). Desta forma sdo transmitidas
32 amostras de cada canal em cada trama.

Se forem transmitidos dois sinais de som mono independentes
(C1 =0, C2 = 1, C3 = 0), M1 ¢ transmitido nas tramas de nume-
ragdo impar ¢ M2 nas de numeracdo par (ver secgdo 2.2.2.1).

Se for transmitido um canal de som mono (Ci = 1, C2 = 0,
C3 = 0), este é transmitido nas tramas de numeragdo impar e os da-
dos nas tramas de numeragdo par.

Desta forma, no caso de dois sinais de som mono, cada trama
que contenha informagdo de som terd 64 amostras de som conse-
cutivas, as quais compreendem dois blocos comprimidos designados
como blocos n e (n + 1) na figura 1 (b). Ainda ndo foi definido
o formato de dados de informacdo.

2.2.5 — Sinais de som:

2.2.5.1 — Compressdo quase instantdnea:

Os sinais de som sdo amostrados a 32kHz e codificados inicial-
mente com uma resolugdo de 14 bits por amostra. Para transmis-
sdo, usando compressdo quase instantinea, o nimero de bits por
amostra é reduzido para 10, sendo adicionado 1 bit de paridade a
cada palavra e 10 bits para deteccdo de erros e para efeitos de sina-
lizagdo do factor-de-escala.

O processo de compressdo quase instantinea transforma as amos-
tras digitais de 14 bits, correspondentes a cada sinal de som, em
blocos de 32 bits. As amostras em cada bloco de 1ms sdo entdo co-
dificadas, usando o codigo de complemento a dois de 10 bits, com
uma precisdo determinada pela grandeza da maior amostra do bloco,
sendo formado um cédigo factor-de-escala que transporta o valor
do grau de compressdo ao receptor. A figura 3 ilustra a codificagdo
dos sinais de som comprimidos.

aplicada pré-énfase (Recomendagdo J.17 do CCITT) ao sinal de
som antes da compressio, tanto pelo uso de redes de pré-énfase ana-
16gicas antes da digitalizagdo como pelo uso de filtros digitais com
os sinais digitais.

Para transmissdo estereofénica, os sinais esquerdo e direito sio amos-
trados simultaneamente; as amostras A transportam o sinal de som que
vai ser reproduzido pelo altifalante esquerdo e as amostras B trans-
portam o sinal de som que vai ser reproduzido pelo altifalante direito.

(') A detecglio repetida de palavras de alinhamento de trama falsas dentro do bloco
de codificagdio de som 704 bits pode ser evitada pela inclusdo alternada do bit flag de trama
na estratégia de descodificagdo de palavras de alinhamento de trama.
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TABELA N.° 2

Resumo das caracteristicas de codificagio de som

Frequéncia de amostragem: 32 kHz.

Resolugéo inicial: 14 bits por amostra.

Caracteristicas da compressdo: quase instantdnea, com compressdo
para 10 bits/amostra em blocos de 1ms com 32 amostras.

Codificacdo das amostras comprimidas: complemento a 2 (ver fig. 3).

Pre-énfase: CCITT Recomendation J.17, <H()? =
= [1 + (s/3000)/[75 + (s/3000)%], onde s = 2xf e f é a frequén-
cia em Hz > Ganho colocado para dar o nivel de referéncia de-
finido abaixo.

Niveis de referéncia nominais:

Para um sinal de teste em onda sinusoidal com a frequéncia de
400kHz, o nivel de alinhamento (ver nota 1) 0 dBu0s (ver
nota 2) é 22 dB abaixo do méximo da gama de codificagdo
para televisdo nos sistemas B, G ¢ E ¢ 24,3 dB abaixo da gama
de codificagdo para o sistema de televisdo I;

(Para um sinal de teste em onda sinusoidal com a frequéncia
de 2 kHz, o nivel de alinhamento 0 dBu0s ¢ 12,5 dB abaixo
do méximo da gama de codificagdo digital para televisdo dos
sistemas B, G ¢ H e 14,8 dB abaixo do maximo da gama de
codificagdo para televisdo do sistema I);

Com um sinal de teste em onda sinusoidal monofdénica com a
frequéncia de 400Hz, aplicado no nivel de alinhamento
0 dBuOUs, a entrada de demodulagdo de som FM do transmis-
sor, o desvio nominal resultante da portadora de som de FM ¢
de + 13 kHz em televisdo dos sistemas B, Ge He + 17kHz
em televisdo do sistema I;

A relacdo entre os niveis do sinal digital estereofénico e analégico
monofdnico, na entrada do codificador de som digital e na en-
trada do modulador de som de FM, para o caso de um nivel de
alinhamento de 0 dBu (i. e., um nivel de tensdo absoluta de
0,775V), ¢ a seguinte: quando os canais digitais sdo usados para
transportar um sinal estereofénico, o sinal monofénico compati-
vel € derivado normalmente da soma dos sinais de dudio A ¢ B
atenuados em 6 dB, mas pelo menos um operador utiliza uma ate-
nuagdo de 3 dB ().

Nota 1. — A CCIR Recommendation 645 (vol. x-1 e vol. xm),
«Sinais de teste a serem utilizados nas ligagdes internacionais de pro-
gramas de som», refere «o nfvel de alinhamento», 0 dBu0s para as
indicagdes dadas por diversos tipos de medidor. Por exemplo, um
sinal sinusoidal ao nivel de alinhamento de 0 dBu0s indica «Test»
numa FFM da EBU.

Nota 2. — A CCIR Recommendation 574-2 (vol. xii1), «Uso do
decibel e do neper em telecomunica¢des», define dBu0s como «nivel
de tensdo absoluto com respeito a 0,775 V, referido a um ponto de
nivel 0 relativo, em transmissio de programas de som»,

2.2.5.2 — Protecgdo contra erros para sinais de som:

Um bit de paridade ¢ adicionado a cada amostra de som de 10 bits
para verificar a presenga de erros nos 6 bits mais significativos.
O grupo de paridade assim formado é par (i. ¢., a soma em mé-
dulo 2 dos 6 bits da amostra protegidos e do bit de paridade ¢ 0).
Subsequentemente, os bits de paridade sdo modificados para assina-
lar a palavra factor-de-escala de 3 bits associada a cada bloco do
sinal de som (ver secgdo 2.2.5.3).

A tabela n.° 3 mostra as gamas de codificagdo e as gamas de pro-
teccdo associadas a cada factor-de-escala de 3 bits. As cinco gamas
de codificagdo indicam o grau de compressdo ao qual o bloco de
amostras foi sujeito no processo de compressdo quase instantinea.

Para além da sinalizacdo da gama de codificagdo, o factor-de-escala
assinala sete gamas de protecgdo. Esta informacgdo pode ser usada

no receptor para providenciar uma protecgdo extra para os bits mais
significativos das amostras,

TABELA N.° 3
Valor do factor-de-escala

Gamas de codifica¢do Gamas de protecgio
R: R Ro
l.* gama .......... l.* gama .......... 1 | 1
2. gama .......... 2.*gama .......... 1 1 0
3*gama .......... 3.*gama .......... 1 0 1
4.* gama .......... 4.* gama .......... 0 1 1
5*gama .......... 5.*gama .......... 1 0 0
5. gama .......... 6.* gama .......... 0 1 0
S.*gama .......... 7.* gama .......... 0 0 1
5.*gama .......... 7.0 gama (®) ....... 0 0 0

2.2.5.3 — Sinalizagdo do factor-de-escala, nos bits de paridade,
para sinais de som:

O factor-de-escala de 3 bits R:, R ¢ Ro (ver tabela n.° 3) asso-
ciado a cada sinal de som é transmitido pela modificagdo dos bits
de paridade nas amostras usadas para transmitir esse sinal de som.

Quando um sinal de som estéreo est4 a ser transmitido, seja FEI ()
a palavra factor-de-escala R, Ri« e Ru associada com as amostras
A e FE2 a palavra factor-de-escala R.», Ris € Ros associada com as
amostras B. Se Pi é o bit de paridade da enésima amostra, entdo
este ¢ modificado para Pi’ pela adi¢io em mddulo 2 de 1 bit de uma
das palavras factor-de-escala de acordo com a seguinte relagdo:

Pi'=Pi @ R4 parai=1, 7, 13, 19, 25, 31, 37, 43, 49;
Pi’=Pi @ R4 parai=3,9, 15, 21, 27, 33, 39, 45, 51;
Pi’=Pi @ Roa4 para i=S5, 11, 17, 23, 29, 35, 41, 47, 53;
Pi'’=Pi @ R parai=2, 8, 14, 20, 26, 32, 38, 44, 50;
Pi’=Pi @ Ris para i=4, 10, 16, 22, 28, 34, 40, 46, 52;
P’'=Pi ® Ros para i=6, 12, 18, 24, 30, 36, 42, 48, 54.

Quando um sinal de som estéreo estd a ser transmitido, seja FE1
a palavra factor-de-escala R2n’, Rin e Ron associada com o primeiro
bloco de 32 amostras da trama e FE2 a palavra factor-de-escala
Ran+1', Rin+1 e Ron+1 associada com o segundo bloco de
32 amostras na trama. Tal como no caso do som estéreo, o bit de
paridade da enésima amostra (Pi) é modificado para (Pi’) pela adi-
¢d0 em modulo 2 de 1 bit de uma das palavras factor-de-escala. No
entanto, a modificagdo dos bits de paridade no caso mono refere-se
4 estrutura de bloco do sinal mono como se segue:

Pi’=P; @ R parai=1, 4, 7, 10, 13, 16, 19, 22, 25;
Pi’=Pi @ Rinparai=2,5, 8, 11, 14, 17, 20, 23, 26;
Pi’=Pi @® Ronparai=3, 6,9, 12, 15, 18, 21, 24, 27;
Pi’=Pi @ Ran+) para i=28, 31, 34, 37, 40, 43, 46, 49, 52;
P’=Pi @ Rin+) para i=29, 32, 35, 38, 41, 44, 47, 50, 53;
Pi’=Pi @ Ron+1 para i=30, 33, 36, 39, 42, 45, 48, 51, 54.

Nota. — Alguma informagdo do factor-de-escala para o segundo
bloco de amostras é transportada na codificagdo de paridade das
amostras 28 a 32, que estdo no primeiro bloco. Isto estd de acordo
com a codificagdo da especificagio <1> da EBU.

A informagdo da gama de factor-de-escala de codificagdo e da
gama de protecgdo € extraida no descodificador, usando légica de
decisdo pela maioria. Subsequentemente, a paridade original é res-
taurada para efeitos de ocultagdo do erro.

A informagdo de controlo, tal como descrita na sec¢do 6.2.3 de
< 1 >, ndo é usada. No entanto, a correspondente retagdo de pari-
dade pode ser impar ou par.

3 — Especificagdo dos pardmetros de modulagdo:

3.1 — Sinais analdgicos:

Sistenas B ¢ G

Sistemas H e [

3.1.1 — Componente de imagem

3.1.2 — Componente de som analégico

abaixo.

3.1.3 — Razdo de poténcia entre o pico da
portadora de imagem e a porta-
dora de som analdgico.

Como dada no CCIR Report 624-3 (°).
Como dada no CCIR Report 624-3, excepto para a poténcia da portadora de som, como dada

Aprox. 20:1

Aprox. 10:1

(%) Os fabricantes de receptores deverdo assumir uma atenuagdo de 6dB.

(%) Seria possivel a adigdo de mais uma gama de protecg#o; no entanto, o Gltimo cédigo de factor-de-escala indica «7.* gama de protecgdon (ndo 8.%), por forma 4 mantc: uin BUMEro

maximo de elementos comuns com o sistema MAC/pacote EBU.

(*) As iniciais «FE» (facteur d’échaile) de factor-de-escala foram usadas em conformidade com a especificagio < 1 > da EBU.

(*) No caso da distribuicdo por cabo com fi > de canais ad ér
¢do do filtro VSB, para o sistema B, em — 20dB para a frequéncia de 0,95 MHz abaixo

a utilizaglio de uma caracteristica de 0,7S MHz VSB para PAL I e a colocacdo da atenua-

da portadora de imagem.
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3.2 — Sinal digital:

Sistemas B, G ¢ H Sistema 1
3.2.1 — Tipo de modulagdo........... Modulagido phase shift keying em quadratura (QPSK) (ver seccdo 3.3).
322 —Taxa bindria................. 728 kbits/s + 1 parte/milhdo.
3.2.3 — Frequéncia da portadora ...... 5,85 MHz + 1 parte/milhdo acima da frequén- | 6,552 MHz + 1 parte/milhdo acima da frequén-
cia da portadora de imagem {ver fig. 4 (a)]. cia da portadora de imagem () {ver fig. 4 (b)].
3.2.4 — Nivel do sinal................ A razdo de poténcia entre o pico da portadora de imagem e o sinal digital modulado ¢ de 100:1.
3.2.5 — Forma do espectro ........... Os impulsos 2 taxa de simbolos de 364 kHz sdo filtrados por um filtro passa-baixo com a se-

guinte resposta frequéncia-amplitude antes da modulagio em quadratura. O filtro tem um atraso
de grupo constante.

1—k
1 para f < e
Tl 1= 1—k 1—k H ) = < cos '—"Zpara f= 1
= —({f— ara— sfs—
H () cos[zl’(f 2:)] para— S " N .
0 pa,af>u 0 ]paraf>rl
= - L 2 ts = — ms !
k=04 t:-mms S = e
O uso do mesmo filtro na recep¢do produz um | O uso do mesmo filtro na recepgdo produz um
rool-off total de 40% do co-seno [ver rool-off total de 100% do co-seno [ver
figs. 5 (a) e 5 (b)]. figs. 5 (¢) ¢ 5 (@)).

3.2.6 — Espectro transmitido e atraso de grupo diferencial para os sistemas B, G ¢ H:

Para frequéncias na faixa de 5,85 MHz + 250 kHz em relagdo a portadora de imagem, o espectro do sinal transmitido devera estar nomi-
nalmente compreendido entre + 2 dB relativamente a forma ideal.

O atraso de grupo diferencial, na mesma faixa de frequéncia, deverd estar nominalmente compreendido entre + 100 ns.

3.3 — Especificacdes da portadora modulada digitalmente:

3.3.1 — Tipo de modulacédo:

Modulagdo phase shift keying em quadratura (QPSK) ("), codificada diferencialmente, i. e., modulacdio de fase de quatro estados em que
cada mudan¢a de estado representa 2 bits de dados.

3.3.2 — Codificagdo diferencial:

O fluxo de dados de entrada no modulador é codificado diferencialmente pelos processos seguintes (ver fig. 6):

i) Conversdo série para paralelo de 2 bits:

O fluxo de dados de entrada é formado em pares de bits por um conversor série para paralelo de 2 bits.

i) Codificagdo das mudancas de fase transmitidas:

Os valores das mudancas de fase da portadora que correspondem aos quatro valores possiveis dos pares de bits (4n, Bn) de entrada sdo:

Pares de bits de entrada
Valor pelo qual a fase da portadora varia
An Bn
0 0 0° (i. e., ndo varia)
0 1 — 90°
1 0 — 270°
1 1 — 180°

Onde, como indicado na figura 6, An é o bit de entrada num instante arbitririo e Bn é o bit de entrada, A taxa bindria, um perfodo
de rel6gio mais tarde.

Assim, a fase da portadora pode permanecer num dos quatro estados separados de 90°, como se mostra na figura 7 (@). Um par de
bits de entrada ira deslocar a fase da portadora para um estado diferente, num valor de variagdo de fase associado a esse valor particular
de par de bits. As mudancas de fase transmitidas e o estado da portadora encontram-se ilustrados na figura 7 (b) para a sequéncia de bits
de entrada 00, 10, 11 e Ol.

No receptor, o fluxo de dados transmitido pode ser recuperado sem ambiguidade, determinando as mudancas de fase entre um par bind-
rio e o seguinte.

4 — Referéncias:

<1> European Broadcasting Union, 1986, «Specification of the systems of the MAC/packet family», doc. tech. 3258-L.

T8 bits = | e
< >
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i - // Y \\\
CTETT / \\ .
iy s AN
ama A 1
oo mel [T T[T CELERRERRL

Fig. 1 (@) — Estrutura de uma trama de 728 bits contendo um sinal de som estéreo (antes da intercalagdo)

() Nalguns paises a frequéncia da portadora ¢ a taxa bindria encontram-se blogueadas uma em relagio 4 outra.
() Modulagdo phase shift keying de quatro fases (DPSK), codificada diferencialmente.
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Fig. 1 (b) — Estrutura de uma trama de 728 bits contendo um sinal de som mono (antes da intercalagdo)
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Fig. 7 (8) — Estados de repouso da fase da portadora separados de
90° entre si
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de entrada 00, 10, 11 e 01, assumindo que a portadora se encontra
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