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Prava dusevného vlastnictva

Prava duSevného vlastnictva, ktoré maju alebo mézu mat zasadny vyznam pre tento dokument,
mohli byt oznamené organizacii ETSI. Informacie o tychto zasadnych pravach dusSevného
vlastnictva, ak existuju, su pre C€lenov i neClenov ETSI verejne dostupné a mdzu ich najst
v dokumente ETSI SR 000 314 s nazvom Prava dusevného vlastnictva (IPR), ktory mozno ziskat
na sekretariate ETSI. NajnovSie znenie je dostupné na  serveri ETSI
(http://webapp.etsi.org/I[IPR/home.asp).

V sulade so svojou politikou v oblasti prav dusevného vlastnictva ETSI nevyhladava ani neskuma
nijaké prava dusevného vlastnictva. Neposkytuje ani zaruku tykajucu sa existencie inych IPR,
ktoré nie su uvedené v dokumente ETSI SR 000 314 (alebo v jeho aktualizovanych vydaniach na
serveri ETSI), ktoré maju, mézu mat, alebo mézu nadobudnut zasadny vyznam pre predkladany
dokument.

Predhovor

Technicku Specifikaciu (TS) vytvorila spojena technicka komisia (JTC) Vysielanie Eurdpskej
vysielacej unie (EBU), Eurépskeho vyboru pre normalizaciu v elektrotechnike (CENELEC) a
Europskeho institutu pre telekomunikacné normy (ETSI).

POZNAMKA. — JTC EBU/ETSI na vysielanie bola zriadena v roku 1990 s ciefom koordinovat néavrhy noriem pre
danu oblast vysielania a v priradenych oblastiach. Od roku 1995 sa JTC na vysielanie stala trojstrannym
organom, ked do Memoranda o porozumeni bol zahrnuty i CENELEC, ktory je zodpovedny za normalizaciu
rozhlasovych a televiznych prijimacov. EBU je profesionalnym zdruzenim vysielacich organizacii, ktorych praca
zahfha koordinaciu aktivit jej ¢lenov v technickej a legislativnej oblasti a v oblasti vyroby a vymeny programov.
EBU ma aktivnych &lenov asi v 60 krajinach eurdpskej vysielacej oblasti; jej sidlo je v Zeneve.

European Broadcasting Union

CH-1218 GRAND SACONNEX (Geneva)
Switzerland

Tel: +41 22 717 21 11

Fax: +41 22 717 24 81

Projekt Eureka 147 bol zaloZzeny v roku 1987, financovany Eurépskou komisiou, s cielom vyvinut
systém na vysielanie rozhlasu a dat na pevny, prenosny a mobilny prijem. Praca projektu je
zdokumentovana v publikacii europskej normy, EN 300 401 [1] DAB (pozri poznamku 2), ktora ma
dnes celosvetové uznanie. Clenovia projektu Eureka 147 pozostavaju z organizacii vysielatelov,
telekomunikanych operatorov spolu so spolo€nostami z profesionalnej oblasti a elektronického
priemyslu.

POZNAMKA 2. — DAB je registrovana znacka, ktoru vlastni jeden z partnerov projektu EUREKA 147.
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1 Predmet

Technickd Specifikdcia definuje metdédu kddovania a prenosu rozhlasovych sluzieb pouzitim
kédovaca zvuku HE AAC v2 [2] - EUREKA-147 Digitalne rozhlasové vysielanie (DAB) podla
EN 300 401 [1] a vysvetluje detaily nevyhnutnych poZiadaviek na dekddovale. V technickej
Specifikacii su detailne spracované povolené zvukové mody, a ochrana dat a spdsob zapuzdrenia
dat. Tento spbsob kddovania zvuku umoziiuje Uplné pouzitie kanala PAD na prenos dynamickych
navesti a pouzivatelskych aplikacii.
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2 Referenéné dokumenty

Dokumenty obsahuju ustanovenia, ktoré prostrednictvom odkazov v texte tvoria ustanovenia tejto
technickej Specifikacie.

e Odkazy su Specifikované (urené datumom vydania, Cislom vydania, Cislom verzie atd.)
alebo nespecifikované.

¢ V pripade Specifikovaného odkazu neplatia dalSie revizie.
¢ V pripade neSpecifikovaného odkazu plati posledna verzia.

Referenéné dokumenty, ktoré su verejne nedostupné na beznom mieste, mozno najst na
http://docbox.etsi.org/Reference.

POZNAMKA. — Ak st odkazy na webové stranky uvedené v tejto Gasti platné v ase vydania tejto technicke;
Specifikacie, ETSI nemo6ze dalej garantovat ich dlhsSiu platnost.

[11 ETSIEN 300 401: Radio Broadcasting Systems — Digital Audio Broadcasting (DAB) to
mobile, portable and fixed receivers

[2] ISO/IEC 14496-3: Information technology — Coding of audio-visual objects — Part 3: Audio
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3 Terminy, definicie, skratky a aritmetické operatory

3.1  Terminy a definicie

V dokumente sa pouZivaju definicie uvedené v EN 300 401 [1] a terminy a definicie:

jednotka pristupu (angl. access unit): obsahuje zvukové vzorky na 20 ms, 30 ms, 40 ms alebo
60 ms zvuku v zavislosti od vzorkovacej frekvencie jadra AAC, respektive frekvencie 48 kHz,

32 kHz, 24 kHz alebo 16 kHz

superramec zvuku (angl. audio super frame): superramec obsahujuci dany pocet jednotiek
pristupu (AU), ktory tvori zvuk dizky 120 ms

index subkanala (angl. subchannel_index): index, ktory sa ziska z velkosti subkanala
prenasajuceho rozhlasovu sluzbu a definuje pocet slov Reedovho-Solomonovho kodu v kazdom
superramci zvuku

3.2 Skratky

V dokumente sa pouZzivaju skratky:

AAC Advanced Audio Coding zdokonalené kodovanie zvuku

AU Access Unit jednotka pristupu

DAC Digital Analogue Converter digitalno-analégovy prevodnik

DMB Digital Multimedia Broadcasting digitalne multimedialne vysielanie

DVB Digital Video Broadcasting digitélne televizne vysielanie

HE AAC | High Efficiency AAC vysokouéinné zdokonalené kédovanie
zvuku

MPS MPEG Surround priestorovy zvuk MPEG

PS Parametric Stereo parametrické stereo

RS Reed-Solomon Reedov-Solomonov kod

SBR Spectral Band Replication opakovanie pasma spektra
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3.3 Aritmetické operatory

-+

sCitanie

odcitanie

nasobenie

delenie

— oznacuje Cast koeficientu delenia m premennou p (m a p su kladné celé Cisla)

— oznacuje zvySok po deleni m premennou p (m a p su kladné celé Cisla)

— oznacuje sucet: f(p) +f(p+ 1) +f(p + 2) ... + f(q)

— oznacuje produkt: f(p) x f(p + 1) x f(p + 2) ... x f(q)
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4 Uvod

Norma na systém DAB [1] definuje spbsob, ako sa rozhlasové sluzby (programové sluzby)
prenasaju pouzitim vrstvy MPEG IlI. Tato technickd Specifikacia definuje spdsob prenosu
rozhlasovych programovych sluzieb pomocou MPEG 4 HE AAC v2.

Na zvukovej vrstve Il sa pouzivaju dve vzorkovacie frekvencie, 48 kHz a 24 kHz. Kazdy zvukovy
rdmec obsahuje vzorky 24 ms alebo 48 ms v urcitom poradi a kazdy obsahuje rovnaky pocet
bajtov. Zvukové ramce sa prenasaju v jednom alebo vo dvoch logickych ramcoch DAB v ur¢itom
poradi. S AAC sa Specifikuju dve transformacie. V systéme DAB je povolenych 960 transformacii
so vzorkovacou frekvenciou 48 kHz, 32 kHz, 24 kHz a 16 kHz. Kazda jednotka pristupu AU
(zvukovy ramec) obsahuje vzorky 20 ms, 30 ms, 40 ms alebo 60 ms v urlitom poradi. Aby sa
dosiahol podobny model architektury oproti vrstve zvuku Il a jednoducha synchronizacia, jednotky
pristupu AU su vkladané do superramcov zvuku s dizkou 120 ms, ktoré sa potom prenasaju v
piatich logickych ramcoch DAB. S cielom zabezpecit dalSiu protichybovu ochranu pouziva sa
Reedovo-Solomonovo kédovanie a virtualne prekladanie. Celkova schéma je na obrazku 1.

kodovac

vytvorenie Reedov-Solomonov multiplexor
zvuku R ‘
—’ zvukového + kédovat a virtualny —’ hlavnej sluzby
HE AAC superramca prekladaé DAB

v2

predmet tejto normy

Obrazok 1 — Koncepcia vonkajsieho kédovaca a prekladaca
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5 2Zvuk

5.1 Kédovanie zvuku HE AAC

Na generické kodovanie zvuku bola sa vybral subor vysokouc€inného zdokonaleného kdédovania
MPEG-4 High Efficiency Advanced Audio Coding v2 (HE AAC v2), aby €o najlepsSie vyhovoval
systéemovému prostrediu DAB. Profil HE AAC v2, droven 2 podla normy ISO/IEC 14496-3 [2] sa
musi aplikovat podla tychto doplinkovych obmedzeni v systéme DAB:

¢ Vzorkovacie frekvencie: Povolené vystupné vzorkovacie frekvencie dekédovaca HE AAC v2
su 32 kHz a 48 kHz, t. j. ked je zapnuté SBR, jadro AAC musi pracovat na frekvencii 16 kHz
alebo 24 kHz v tomto poradi; ak je SBR vypnuté, potom jadro AAC musi pracovat na
frekvencii 32 kHz alebo 48 kHz v tomto poradi.

e Dizka transformacie: Pocet vzoriek na kanal na jednotku pristupu AU je 960. To sa vyzaduje
na harmonizaciu dizok jednotiek HE AAC AU tak, aby bol povoleny pevny pocet jednotiek
pristupu AU na vytvorenie superramca zvuku s dlZzkou trvania 120 ms.

e Prenosova rychlost’ zvuku je takd, aby bola v sulade s maximalnou prenosovou rychlostou
subkanala, a to 192 kbps (priblizne 175 kbps na zvuk, bez dat PAD);

o Ramcovanie zvuku do superramca: Jednotky pristupu AU su vloZzené do superramcov zvuku,
ktoré vzdy zodpovedaju dizke trvania 120 ms. Jednotky pristupu vo superrdamcoch zvuku su
zakodované spolu tak, ze kazdy superramec zvuku ma konstantnu dizku, t. j. vymena bitov
medzi jednotkami pristupu AU je mozna len vo superramci zvuku. Pocet jednotiek AU v
superramci je: dve (vzorkovanie 16 kHz v jadre AAC s povolenim SBR), tri (vzorkovanie
24 kHz v jadre AAC s povolenim SBR), Styri (vzorkovanie 32 kHz AAC v jadre AAC) alebo
Sest (vzorkovanie 48 kHz v jadre AAC).

Kazdy superramec zvuku sa prenasa v piatich po sebe iducich logickych ramcoch DAB (pozri
kapitolu 7), ktoré umoznuju jednoduchu synchronizaciu a manazérstvo rekonfiguracie. Velkost
superramca zvuku je definovana velkostou subkanala MSC (pozri ¢l. 6.2.1 ETSI EN 300 401[1]),
ktory prenasa superramec zvuku. Prenosova rychlost subkanalov predstavuje nasobky 8 kbps.
Velkost superrdmca zvuku v bajtoch je dana vyrazmi uvedenymi dalej:

subchannel_index = MSC sub-channel size (kbps) + 8;

audio_super_frame_size (bytes) = subchannel_index x 110.

Prvy bajt superramca zvuku je bajt 0 a posledny baijt je bajt (audio_super_frame_size — 1).

POZNAMKA. — Parameter indexu subkanala subchannel_index parameter mdze nadobudat hodnoty od 1 do 24
na obmedzenia limitujicim maximalnu prenosovu rychlost subkanala na 192 kbps.

10
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5.2 Syntax superramca zvuku

Tabulka 1 — Syntax of he_aac_super_frame()

Syntax Pocet bitov Poznamka
he_aac_super_frame(subchannel_index)

he_aac_super_frame_header() Urcuje num_aus
for (n = 0; n < num_aus; n++) {
auln] 8 x au_size[n]
au_crc|n] 16

}

}
POZNAMKA. — AU zodpoveda jednoduchej jednotke pristupu.
Kazda AU je chranena jednou kontrolou CRC. Velkost ramca he_aac_super_frame() je rovna superramcu zvuku
audio_super frame_size.

he _aac_super_frame_header ()

Zahlavie obsahuje parametre superramca zvuku a prislusné zaciatocné pozicie kazdej jednotky
pristupu AU v superrdmci zvuku spolu s protichybovym slovom. Hodnoty au_start druhej a
nasledujucich jednotiek AU su uloZzené za sebou v zahlavi. V zavislosti od poctu jednotiek AU su
doplnené 4 vyplhiovymi bitmi tak, aby sa dosiahlo bajtové zoskupenie.

num_aus

Pocet jednotiek pristupu AU v superramci zvuku je urCeny nastaveniami parametrov zvuku.
num_aus mo6ze nadobudat hodnoty 2, 3, 4 alebo 6 (pozri tabulku 2).

au[n]

Jednotky AU obsahuji zvukové vzorky dizky 20 ms, 30 ms, 40 ms alebo 60 ms zvuku v zavislosti
od vzorkovacej frekvencie jadra, v poradi 48 kHz, 32 kHz, 24 kHz alebo 16 kHz.

au_size[n]

To je velkost jednotky pristupu AU vyjadrena v bajtoch.

au_crc[n]

Kazda jednotka AU je chranena Sestnastbitovym kédom CRC. Kéd CRC sa musi generovat podla

postupu, ktory sa definuje v EN 300 401 [1] v prilohe E. Generovanie sa musi zakladat na tomto
polynéme:

G(x)=x" +x” + x> +1.

Slovo CRC sa musi doplnit pred prenosom (1s doplnok). Na zaciatku kazdého vypoctu slova CRC
sa musia v3etky stupne registra nastavit na 1.

1"
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Tabulka 2 — Syntax he_aac_super_frame_header()

Syntax Pocet bitov Poznamka

he_aac_super_frame_header()

{

header_firecode 16

/I start of audio parameters

rfa 1

dac_rate 1

sbr_flag 1

aac_channel_mode 1

ps_flag 1

mpeg_surround_config 3

/I end of audio parameters

if ((dac_rate == 0) && (sbr_flag == 1)) num_aus = 2; Vzorkovacia frekvencia jadra AAC
16 kHz

if ((dac_rate == 1) && (sbr_flag == 1)) num_aus = 3; Vzorkovacia frekvencia jadra AAC
24 kHz

if ((dac_rate == 0) && (sbr_flag == 0)) num_aus = 4; Vzorkovacia frekvencia jadra AAC
32 kHz

if ((dac_rate == 1) && (sbr_flag == 0)) num_aus = 6; Vzorkovacia frekvencia jadra AAC
48 kHz

for (n =1; n < num_aus; n++) { ;

au_start[n]; 12 Startovacia pozicia AU

}

if I((dac_rate == 1) && (sbr_flag == 1))

alignment 4 Bajtové dorovnanie

zacina ihned po he_aac_super_frame_header().

POZNAMKA. — au_start prvej jednotky AU v superramci zvuku (au_start[0]) sa neprenada. Prva jednotka AU sa vzdy

header _firecode

Zahlavie header firecode je Sestnastbitové pole, kioré obsahuje tzv. Kod Fire umoznujuci
detegovat’ a opravit akykolvek jednotlivy zhluk chyb do 6 bitov. Kéd Fire sa generuje pouzitim

polynému:

G ="+ D+ X+ X+ x+D) =X+ x* + xB x4+ x"+ X+ X+ X2+ x+1.

Slovo kodu Fire sa vypocita pomocou deviatich bajtov od bajtu 2 po bajt 10 superramca zvuku.

POZNAMKA 1. — Okrem pripadu, ked num_aus = 6, vypo&et kédu Fire bude zahfiat’ niektoré bajty z prvej jednotky

AU.

Na zaciatku kazdého vypoctu slova kodu Fire sa musia vSetky stavy registrov nastavit na 0.

Parametre zvuku

Parametre zvuku obsahuju polia rfa,
mpeg_surround_config.

dac_rate,

sbr_flag,

aac_channel_mode,

ps_flag a

POZNAMKA 2. — Ked sa zmenia parametre zvuku, oéakavaju sa nejaké prerudenia zvukového vystupu.

Vysielatelia musia preto planovat’ opatrne zmeny zvukovych parametrov.

rfa: jednobitové pole rezervované ako buduci doplnok; tento bit sa musi nastavit na nulu na prave

Specifikovanu aplikaciu;

12
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dac_rate: jednobitové pole na signalizaciu vzorkovacej frekvencie prevodnika DAC podla tabulky

Tabulka 3 — Definicia frekvencii vzorkovania prevodnika DAC (dac_rate)

dac_rate

Vyznam

Poznamka

0

vzorkovacia frekvencia DAC 32 kHz

1

vzorkovacia frekvencia DAC 48 kHz

sbr_flag: jednobitové pole na signalizaciu pouzitia SBR podfa tabulky 4;

Tabulka 4 — Definicia sbr_flag

sbr_flag

Vyznam

Poznamka

0

SBR sa nepouziva

Vzorkovacia frekvencia jadra AAC sa rovna
vzorkovacej frekvencii DAC

1

SBR sa pouziva

Vzorkovacia frekvencia jadra AAC je polovica
vzorkovacej frekvencie DAC

aac_channel_mode: jednobitové pole podla tabulky 5;

Tabulka 5 — Definicia aac_channel_mode

aac_channel_mode

Vyznam

Poznamka

0

koédovanie AAC (jadra) je mono

Mono zodpoveda single_channel_element(), pozri
normu ISO/IEC 14496-3 [2]

1

kodovanie AAC (jadra) kodovanie je
stereo

Stereo zodpoveda channel_pair_element(), pozri
normu ISO/IEC 14496-3 [2]

ps_flag: jednobitové pole na signalizaciu pouzitia PS podfa tabulky 6;

Tabulka 6 — Definicia ps_flag

ps_flag Vyznam Poznamka

0 PS sa nepouziva

1 PS sa pouziva Dovolené, len ked sbrflag == 1 &&
aac_channel_mode ==

mpeg_surround_config: trojbitové pole podla tabulky 7;

Tabulka 7 — Definicia mpeg_surround_config

mpeg_surround_config |Vyznam Poznamka
000 Priestorovy zvuk MPEG sa
nepouziva
001 Priestorovy zvuk MPEG s 5.1
kanalovym vystupom je zapnuty
010 to 111 Rezervované na buduce pouzitie

au_start: celé Cislo bez znamienka, najvyznamnejsi bit je prvy prenasa sa v dvanastbitovom poli,
ktoré definuje zaciatocnu poziciu v superramci zvuku prislusnej jednotky AU tym, ze dava Cislo
bajtu prvého baijtu jednotky AU; hodnota au_start prvej jednotky AU sa neprenasa, ale je dana

tabulkou 8;

Tabulka 8 — Definicia au_start na prvu jednotku pristupu AU superramca zvuku

num_aus hodnota au_start[0] Poznamka
2 5
3 6
4 8
6 11

Hodnota au_start nasledujucich AU je dana tymito vzorcami:

e au_start[n] = au_start[n — 1] + au_size[n — 1] + 2;

e au_startinum_aus] = audio_super_frame_size.
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Dekdédova¢ moze odvodit hodnotu au_size[n] z prijatého au_start[n] a au_start[n + 1].
alignment: Stvorbitové pole, ked sa vyskytne, musi sa nastavit na 00 0 0.

5.3 Priestorovy zvuk MPEG
5.3.1 Prehlad

Priestorovy zvuk MPEG Standardizovany v MPEG-D, ¢ast-1 (ISO/IEC 23003-1, pozri literatiru sa
opisuje takto:

o Kbédovanie viackanalovych signalov je zaloZzené na zmieSavani signalu smerom dolu
originalneho viackanalového signalu a priradenych priestorovych parametrov. Poskytuje
monosignalu, alebo stereosignalu zmieSaného smerom dolu, ktory je obsahom datového
toku. Z toho dévodu sa mdbze monosignal alebo stereosignal rozSirit na viackanalovy
pomocou velmi malého rozsahu doplnkovych dat.

¢ Binauralne dekodovanie priestorového toku MPEG umozfiuje pomocou sluchadiel dojem
priestorového zvuku.

¢ RozSireny maticovy moéd umozniuje viackanalové zmieSavanie zo stereosignalu smerom hore
bez akychkolvek priestorovych parametrov.

Priestorovy MPEG (priestorové kédovanie zvuku, SAC) je preto schopny znovu vytvorit N kanalov
na zaklade M < N prenasanych kanalov, a doplnkovych riadiacich dat. U kédovacieho systému
priestorového zvuku pracujuceho v preferovanych moédoch M- kandlov méze predstavovat
jednoduchy monofénny kanal alebo kanalovy par sterea. Riadiace data predstavuju vyrazne nizSiu
datovu rychlost ako sa vyZaduje na prenos vSetkych N kanalov, robia kddovanie velmi efektivnym
a sucasne sa zabezpecuje kompatibilita so zariadeniami kanala M a zariadeniami kanala N.

Standard priestorového zvuku MPEG obsahuje niekolko nastrojov, ktoré poskytuju vlastnosti
umoznujuce mnozstvo aplikacii tejto technickej Specifikacie. Klu€ovou vlastnostou je schopnost
stupfiovat kvalitu priestorového obrazu postupne od velmi nizkej kvality az k transparentnosti.
DalSou klugovou vlastnostou je, Ze vstup dekddovada modze byt kompatibilny s existujdcimi
maticovymi priestorovymi technolégiami.

5.3.2 Poziadavky na kédovace a dekédovace priestorového zvuku MPEG

Pri kédovaci a dekddovaci zvuku je podpora priestorového MPEG volitefna.

Zlucitelnost medzi réznymi moznymi konfiguraciami na priestorovy zvuk MPEG je zaruCena
profilmi MPEG a uroviiami MPEG. VSetky dodatocné oznamenia k profilom a Urovniam sa definuju

v norme ISO/IEC 23003-1(pozri literaturu).

Tabulka 9 definuje poziadavky na kddovace a dekddovace priestorového zvuku MPEG v pripade
podpory kazdej definovanej konfiguracie priestorového zvuku MPEG.
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Tabulka 9 — Poziadavky na kodovace a dekédovace priestorového zvuku MPEG

mpeg_surround_c |Poziadavky na kédovaé priestorového Poziadavky na dekédovac priestorového

onfig zvuku MPEG (ak tuto konfiguraciu zvuku MPEG (ak tuto konfiguraciu
kédova€ podporuje) dekédovaé podporuje)

000 Nijaké Nijaké

001 Data priestorového zvuku MPEG musia Dekddova¢ musi podporovat’ Urover 2
vyhovovat Grovni 2 alebo Urovni 3 alebo 3 zakladného profilu priestorového
zakladného profilu priestorového zvuku zvuku MPEG.

MPEG. Priestorové data sa musia zaclenit
do datového toku vytvoreného po
zmieSavani smerom dolu, t. j. do
pouzivatel'skych dat MPEG-4 AAC.
010az111 Rezervované na buduce pouzivanie Rezervované na buduce pouzivanie

5.4 Data priradené programu (PAD)

Kazda jednotka pristupu AU méze obsahovat niekolko bajtov, ktoré prenasaju data priradené
programu PAD. PAD je informacia, ktora je synchréonna so zvukom jej obsah méze priamo suvisiet
so zvukom. Bajty PAD po sebe nasledujucich jednotkach AU tvoria kanal PAD. Cely rozsah funkcii
poskytovanych pomocou PAD, prenaSanych zvukovymi ramcami vo vrstve Il (pozri ETSI EN
300 401 [1]) je poskytovany pri pouziti jednotiek pristupu AAC AU. PAD su kodované presne
rovnakym spésobom ako na zvuk vrstvy Il (pozri €l. 7.4 ETSI EN 300 401 [1]) s pouzitim F-PAD a
X-PAD. Jedina vynimka je, ze mechanizmus kontroly dynamického rozsahu poskytovany F-PAD
sa nepouziva (pozri €l. 5.4.2).

V kazdom poli PAD sa mézu dva bajty nazvat ako pevny PAD (F-PAD). Pole F-PAD je urcené na
prenos riadiacej informacie v prisne realnom Case a dat s velmi nizkou prenosovou rychlostou.
Kanal PAD sa mo6ze rozsirit pouzitim pola Extended PAD (X-PAD), uréeny je na prenos informacie
poskytujucej posluchacovi pridavné funkcie, ako je textova informacia prislichajuca k programu.
Dizku pofa X-PAD si vybera poskytovatel sluzby.

Zaradenie PAD si voli operator sluzby (poskytovatel).

Bajty PAD (ak existuju) su vzdy ulozené v data_stream_element(), su suCastou syntaxe AAC
(pozri normu ISO/IEC 14496-3 [2]), ktoré mdzu byt obsahom multiplexu v ramci raw_data_block().

5.4.1 Vkladanie dat priradenych programu PAD
Obrazok 2 znazorfiuje kédovanie poli F-PAD a X-PAD v ramci pola PAD.

bait bait

L-1 L

pole X-PAD pole F-PAD
premenliva velkost pevna velkost

Ak nie je dostupna nijaka informacia v poli X-PAD a nie je poslana nijakd informacia do pola F-
PAD, potom je pole PAD prazdne a nesmie sa pridat do jednotky pristupu AU.

Ak je informacia dostupna v poli X-PAD, ale nie je poslana informacia do pola F-PAD, potom sa
obidva bajty pola F-PAD musia nastavit na nulu.

Ak nie je dostupna nijaka informacia v poli X-PAD, ale informacia je poslana do pola F-PAD,
potom pole PAD obsahuje len F-PAD.
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Polia PAD prenasané v au[n] sa musi zdruZzit so zvukom prenasanym v nasledujucej jednotke AU,
au[n + 1].

VSetky bajty pofa PAD maju rovnaku protichybovu ochranu. Maximalna velkost pola X-PAD je 196
bajtov.

Tabulka 10 — Maximalna bitova rychlost’ dat F-PAD a X-PAD

Vzorkovacia frekvencia jadra AAC |Maximalna bitova rychlost’ dat |Maximalna bitova rychlost’ dat
F-PAD X-PAD
(2 byty) (196 bytov)
16 kHz 267 bps 26 133 bps
24 kHz 400 bps 39 200 bps
32 kHz 533 bps 52 267 bps
48 kHz 800 bps 78 400 bps

Pole data_stream_element(), ktoré prenasa data PAD, musi byt prvym prvkom bloku syntaxe
raw_data_block().

Pole element instance tag prvku data_stream _element() musi mat rovnakd dizku ako pole
element_instance_tag doprevadzany single_channel_element(), alebo ako pole
channel_pair_element(). VloZenie pola PAD do data_stream_element() predstavuje 2 bajty naviac.
Bude tam navySe jeden data_stream_element() pouzity na vioZzenie PAD za raw_data_block().

Kanal F-PAD prenasa dvojbitové pole, X-PAD Ind, ktoré indikuje jednu z troch moznosti s dizkou
pola X-PAD:

o Nijaké X-PAD: Dostupné je len pole F-PAD; pole X-PAD nie je pritomné. Dizka pola
PAD musi byt dva bajty.

e Kratke X-PAD: V tomto pripade dizka pola X-PAD v danej jednotke AU je $tyri baijty.
Dlzka pola PAD je 6 bajtov.

e Volitelna velkost pofa X-PAD: V tomto pripade sa moze dizka pola X-PAD v
jednotlivych jednotkach AU menit. Dizka pola X-PAD v danej pristupovej jednotke sa
mdzZe odvodit od¢itanim dIZzky pola F-PAD (2 bajty) od dlZzky kompletného pofa PAD.

5.4.2 Kodovanie poli F-PAD a X-PAD
Kodovanie poli F-PAD a X-PAD sa Specifikuje v €l. 7.4 ETSI EN 300 401 [1] s touto vynimkou:

Na rozdiel od zvukovej vrstvy || MPEG, riadenie dynamického rozsahu (DRC ) sa nesmie prenasat
v poli F-PAD. Ak sa pouzije riadenie dynamického rozsahu, data DRC sa musia kdédovat s vyuzitim
Specifického spdsobu AAC: data DRC su ulozené v dynamic_range_info(), obsiahnuté v
extension_payload(), ktoré je su€astou fill_element(), druhym je prvok syntaxe AAC, ktory sa mbze
multiplexovat’ vo vnutri raw_data_block().

5.4.3 Extrahovanie PAD

Data pola PAD (ak existuju) su vzdy umiestnené na zaciatku jednotky pristupu AU. Preto ak
jednotka AU zacne s data_stream_element(), potom su dostupné aj data PAD.

Ak nie su data data_stream_element() pritomné na zadiatku jednotky AU, alebo ak je dizka
data_stream_element() mensia ako dva bajty (t. . neplatna dizka dat PAD), potom dekddovaé PAD
musi reagovat tak, ako by bolo pole F-PAD prijaté s oboma bajtami nastavenymi na nulu, a nie su
dostupné nijaké data X-PAD.
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Z informacie v ramci toku data_stream_element() sa explicitne indikuje dizka pofa PAD.
Dekédovac PAD pouziva tuto informaciu o dizke na zistenie dizky pola PAD a takisto dlzky pola X-
PAD (ak je pritomné). DIZzka pola X-PAD (ak je pritomné ) je o dva bajty menSia ako dlZzka pola
PAD.

Ked sa extrahuje pole X-PAD, dekddovanie je rovnaké ako pri X-PAD v pripade zvukovej vrstvy |l
MPEG. Dizka X-PAD sa musi odvodit z informécii o obsahu prenasanych v poli X-PAD. Ak tato
dizka nezodpoveda dizke pola X-PAD uréenej z informacie o dizke v toku data_stream_elementy(),
potom musi dekddovac pole X-PAD vyradit.
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6 Protichybové kédovanie pri prenose a prekladanie

Superramce zvuku sa prena$aju v piatich postupnych logickych ramcoch DAB s pridavnou
protichybovou ochranou.

Reedovo-Solomonovo kddovanie a virtualne prekladanie po bajtoch su urCené na zvySenie
spolahlivosti dekédovania zvuku v prijimacoch.

Virtualny preklada¢ sa mbdze povazovat za pole s rozmerom subchannel_index riadkov krat
120 stipcov. Subchannel_index sa rovna poétu paketov RS pozadovanych na prenos superramca
zvuku. Déata superramca zvuku su ukladané do tabulky, zacinajuc sa prvym riadkom a prvym
stipcom a vypifiaju sa bajt po bajte od vrchu po spodok a zlava do prava, kym prvych 110 stipcov
nie je vyplnenych. Paritné bajty RS sa potom vypocitaju po riadkoch, ¢im sa vyplni poslednych 10
stipcov. Tabulka sa prenasa tak, Zze sa zadina s prvym riadkom a prvym stlpcom a vysiela sa baijt
po bajte od vrchu po spodok a zlava doprava, kym sa neodosle vietkych 120 stipcov.

Tymto spbsobom sa prenasaju superramce zvuku (data) v ich originalnom bajtovom poradi, ale
paritné kodové slova RS sa vypocitaju z prekladanych dat. To zvySuje pravdepodobnost, Ze
nejaké zhluky chyb, ktoré presiahnu schému protichybovej ochrany, poskodia len jednu jednotku
AU a nie viac.

6.1 Reedovo-Solomonovo kdédovanie

Reedov-Solomonov kdd, v tomto pripade skrateny kod RS (120, 110, t = 5) (pozri poznamku 1),
ziskany z originalneho systematického kodu RS (255, 245, t = 5) sa musi aplikovat na 110
bajtovych €astiach kazdého superramca zvuku, kde je cielom generovat paket chraneny proti

vzniku chyb (pozri obrazok 3).

POZNAMKA 1. — Reedov-Solomonov kéd ma dizku 120 bajtov, rozsah 110 bajtov a umoziiuje opravu az do 5

n&hodnych chybnych bajtov v prijatom slove dizky 120 bajtov.

9 -
Polyném generatora kodu G(x) = H(x+ a').

i=0
Galoisovo pole GF(28) s a* = 2 pouzitim polynému P(x) = x® + x* + x* + x> +1.

POZNAMKA 2. — Pouzité Galoisovo pole je rovnaké ako pole, ktoré sa pouziva v $pecifikaciach DMB a DVB,
preto su povolené rovnaké aritmetické bloky Galoisovho pola, polyném kodu je kratSi kvoli tomu, ze v tomto
vyhotoveni t = 5 ale v Specifikaciach DMB/DVB t = 8.

Skrateny Reedov-Solomonov kod sa mdéze implementovat pridanim 135 bajtov, vSetkych
nastavenych na nulu predtym, ako sa objavia informaéné bajty na vstupe kédovaca RS (255, 245, t
= 5). Po procese koédovania Reedovym-Solomonovym kédom sa tieto nulové bajty musia vyradit,
€o vedie ku kddovému slovu RS, N = 120 bajtov.
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k 120 baijtov

¥

data zvukoveho superramca (110 bajtov) paritné slovo (10 bajtov)

Obrazok 3 — Paket protichybovej ochrany

6.2 Zostavenie kédového pola

Prvky kodového pola, Cp_ s - 10109 Sa@ musia vyplnit bajtami superramca zvuku, Ag (110 x s) - 1J-
Pozicia bajtov v kddovom poli C sa definuje takto:

Ci,j = A1+j><s )

kde:

Ci.jmusia byt prvky C s &istym indexom riadka i [0..(s — 1)] a indexom stipca j [0..109];

s musi byt subchannel_index.
6.3 Zostavenie paritného pola
Prvkami paritného pofa, P;_ g, musia byt 10 bajtov kontroly parity kontrolnych bajtov vypocitanych
s informacnymi bajtami C;, o.109), kde i je v rozsahu 0 azZ (s — 1). Kontrolné bajty sa musia vypogitat
pouzitim kodu RS (120, 110, t = 5) opisaného v &l. 6.1.
6.4 Zostavenie vystupného pola

Prvky vystupného pola, O 120 x s - 13, @ musia vyplnit bajtami superramca zvuku, Ap (110 xs)- 15, @
bajtami protichybovej ochrany Pio_(s - 1y10.9)-

Pozicia bajtov vo vystupnom poli O sa definovana takto:

o A 0<k <110xs
KT)1P  110xs<k <120xs’

a.r
kde
A musia byt prvky A s indexom k [0..(110 x s) — 1];
Pq,  musia byt prvky P s indexom riadka g = k MOD s a index stipca r = (k DIV s) — 110;
k musi byt index [0..(120 x s) — 1] vystupného pola.
6.5 Postup prenosu dat

Data sa musia prenasat Citanim prvkov vystupného pola O 120 x 5 - 13- Bajty sa musia Citat' v
postupne zacinajuc Oy.
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7 Signalizacia

7.1 Signalizacia FIC

Zvukové (rozhlasové) sluzby AAC sa signalizuju rovnako ako vrstva Il zvukovych sluzieb s
vynimkou, ze ASCTy prenasSany v FIG 0/2 (pozri [1] €l. 6.3.1 ETSI EN 300 401 [1]), je nastaveny

na hodnotu 11111 1. Vyrazne sa odporuca pouzit len profily EEP a preto sa ma pouzit dlha
forma FIG 0/1.

POZNAMKA. — Rychlosti opakovania a planovanie FIG, ako odportga TR 101 496-2 (pozri literatru), sa mézu
uvolnit na to, aby prispdsobili pocet sluzieb prenasanych v subore.

7.2 Signalizacia parametra zvuku

Zvukoveé parametre sa signalizuju v zahlavi superramca zvuku (pozri €l. 5.2).
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8 Rekonfiguracia

Rekonfiguracia multiplexu DAB méze nastat po€as povolenia za€at' vysielat nové sluzby, pripadne
zastavit (doCasne alebo uplne), alebo nastani zmeny v kapacite medzi jednotlivymi sluzbami
(pozri €l. 6.5 ETSI EN 300 401 [1]). Rekonfiguracia subkanala, ktory prenasa rozhlasovu (zvukovu)
sluzbu AAC, musi nastat' len na rozhrani superramca zvuku. Pri subkanale, ktory je kapacitne
zredukovany, nastane zmena v troch superramcoch zvuku (v 15 logickych ramcoch) pred
okamzitou rekonfiguraciou. V pripade subkanala, ktory ostava s rovnakou dizkou (napriklad,
zmenou CU sa zacina adresa alebo zmena bitovej rychlosti a Uroven ochrany), alebo subkanala,
ktory sa kapacitne zvySi, zmena nastane v okamihu rekonfiguracie.

POZNAMKA 1. — Odportiéa sa, aby multiplex obsahujici zvukové sluzby AAC bol manaZovany tak, Ze
superramce zvuku vSetkych zvukovych sluzieb AAC su usporiadané na hladky proces rekonfiguracie.

Rekonfiguracia je signalizovana, len ked sa subkanal a parametre sluzby MCI zmenia. Zmena
zvukovych parametrov signalizovanych v zahlavi superramca zvuku, ktory nespésobi zmenu MCI,
nie je signalizovana ako rekonfiguracia.

POZNAMKA 2. —Ked sa zmenia zvukové parametre, oakdva sa nejaké prerusenie zvukového vystupu.
Vysielatelia maju preto menit zvukové parametre opatrne.
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Priloha A (normativna)
Zakryvanie chyby

Jadro dekdédovaca AAC, SBR a nastroje PS maju opis zakryvania chybnych bitovych tokov.
Zakryvanie chyby, ktoré poskytuje dekdédovaé DAB HE AAC v2 musi poskytovat najmenej rovnaku
uroven vykonnosti, ako sa Specifikuje v tejto prilohe, ale mézu sa rozSirit Specifickymi
implementaciami.

Zakryvanie sa aplikuje tak, Ze prenosova vrstva indikuje poSkodenu jednotku pristupu AU, t. j. stav
au_crc fails. Ak sa parametre he_aac_super_frame_header nedaju spravne obnovit, potom
hranice medzi jednotkami AU moézu byt nedostupné a jedna alebo viac au_crcs nemusia
rozhodnut. V tom pripade sa zakryvanie pouzije na vSetky zasiahnuté jednotky AU v superrdmci
zvuku. Su aj rbzne kontrola vieryhodnosti v dekédovaci AAC a SBR a nastrojoch PS. Ak takato
kontrola indikuje nespravny bitovy tok, potom sa zakryvanie aplikuje podla stavu dekdédovaca.

A.1 Zakryvanie chyby AAC

Jadro dekdédovaca AAC obsahuje funkciu zakryvania, ktora zvySuje oneskorenie dekédovaca o
jednu jednotku AU.

Zakryvanie pracuje na spektralnych datach prave pred kone¢nou konverziou z frekvencnej oblasti
do Casovej oblasti. V pripade, Ze je poSkodena jedna jednotka AU, zakryvanie interpoluje medzi
predchadzajucou a nasledujucou platnou jednotkou AU, s ciefom vwvytvorit spektralne data
chybajucej AU. Ak je porusenych viac jednotiek AU, zakryvanie zatne implementovat najskor
stiSenie zaloZzené na mierne modifikovanych spektralnych hodnotach poslednej spravnej jednotky
AU. Ak dekddovac obnovi informaciu v chybovych podmienkach, algoritmus zakryvania vykonava
zosilnenie zvuku podla platnych spektralnych hodnét. Zosilnenie méze oneskorit v sulade s
podmienkami chybnych stavov, ked sa berie do Uvahy len spravna AU.

A.1.1 Interpolacia jednej poskodenej jednotky pristupu AU
Postup je takyto: Aktualna jednotka AU au[n] je porudena AU, ta, ktora sa ma interpolovat, je au[n
— 1] a posledna je au[n — 2]. au[n — 2] je predchadzajuca platna AU, pre ktoru sa ulozili spektralne
hodnoty poc€as spracovania v predchadzajucej sprave pre dekdédovac.

Urcenie oknovej postupnosti a tvar okna porusSenej AU je opisany v tabulke A.1.

Tabul'ka A.1 — Interpolované postupnosti okien a tvary okien

Postupnost’ okien n—-2 Postupnost’ okien n Postupnost’ okien n—1 Tvarll'_t?lkna
ONLY_LONG_SEQUENCE
alebo ONLY_LONG_SEQUENCE alebo
LONG_START_SEQUENCE |LONG_START_SEQUENCE alebo | ONLY_LONG_SEQUENCE 0
alebo LONG_STOP_SEQUENCE
LONG_STOP_SEQUENCE
ONLY_LONG_SEQUENCE
alebo
LONG_START_SEQUENCE EIGHT_SHORT_SEQUENCE LONG_START_SEQUENCE 1
alebo
LONG_STOP_SEQUENCE
EIGHT_SHORT_SEQUENCE EIGHT_SHORT_SEQUENCE EIGHT_SHORT_SEQUENCE 1
ONLY_LONG_SEQUENCE alebo
EIGHT_SHORT SEQUENCE |LONG_START_SEQUENCE alebo | LONG_STOP_SEQUENCE 0
LONG_STOP_SEQUENCE

Vypocita sa Cinitel mierky energii pasma au[n — 2] a au[n]. Ak je postupnost okien v jednej z tychto
jednotiek AU EIGHT_SHORT_SEQUENCE a posledna postupnost okien au[n — 1] je jedno z
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dlhych transformacnych okien, €initel mierky energii pasem s dlhymi blokmi sa cinitel mierky
pasma vypocita mapovanim indexu frekvencnej zlozky kratkeho bloku spektralnych koeficientov na
zobrazenie dlhého bloku. Nové interpolované spekirum sa vytvara pomocou mierky pasma
znovupouZzitim spektra predchadzajucej jednotky AU au[n — 2] a nasobenim Cinitefom kazdého
spektralneho koeficienta. Vynimka je len v pripade kratkej oknovej postupnosti pri au[n — 2] a dlhe;j
oknovej postupnosti pri au[n]; tu je spektrum au[n] modifikované interpolaénym cCinitefom. Tento
Cinitel je konstantny v celom rozsahu kazdého cCinitela mierky pasma a je odvodeny z rozdielov
energie Cinitelov mierok pasma au[n — 2] a au[n]. Nakoniec je aplikovana substiticia Sumu
nahodnym prepinanim znamienka interpolovanych spektralnych koeficientov.

A.1.2 Zoslabenie a zosilnenie

Zoslabenie a zosilnenie pracovného rezimu, t. j. sklon timenia, sa méze nastavit napevno alebo
pouzivatelsky. Spektralne koeficienty poslednej AU su utlmené Cinitefom prislichajucim
charakteristike zoslabenia a potom prejdi mapovanim z frekven¢nej oblasti do ¢asovej oblasti. V
zavislosti od sklonu timenia spinate maskovania uml€uju niekolko za sebou iducich neplatnych
jednotiek AU, o znamena, Ze sa celé spektrum nastavi na 0.

Po skonceni chybového stavu, dekoddovalC opat zvySi uroven v zavislosti od funkcie zvySovania
sklonu, ktord je odliSna od charakteristiky znizovania sklonu. Ak je zakryvanie prepnuté na
umic¢anie, zosilnenie sa moéze potladit s nastavitelnym poctom jednotiek AU, aby sa na vystupe
potlacili neprijemné individualne platné jednotky AU, ktoré nenasleduju za sebou.

A.2 Zakryvanie chyby SBR

Algoritmus zakryvania chyby SBR je zaloZzeny na pouziti predchadzajucich hodnét obalky a
Sumového prahu tzv. aplikaciou rozkladu ako nahrady za poskodené data. Vo vyvojovom diagrame
na obrazku 1 je navrhnutd zakladna operacia algoritmu zakryvania chyby SBR. Ak sa vyskytne
navest chyby AU, generuje sa bitovy tok dat zakryvania chyby, ktory sa pouZije namiesto
poruseného datového toku. Data zakryvania sa generuju dalej uvedenym spdsobom:

Casovo - frekvenéné stupnice sa nastavia na:

3 t.(0)=t";(L'c)—numTimeSlots ;
- t. (1) =numTimeSlots ;

- r(=H ,0<l<Lg;

bs_pointer =0.

- L, =1;
- ty =|:tE (0).te (1)]

Smer kddovania delta, dat obalky a dat Sumového prahu sa nastavi tak, aby zodpovedal smeru
Casu. Data obalky sa vypocitaju podla rovnice:

—step ,E_., (k,1)>target

,0<k 1)),0<I<L
step ,otherwise <n(r(1)) <le

o (1)
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kde

Jf  bs_amp_res=1
step = ;
1 ,otherwise

target = panOffset(bs_amp_res) ,if bs__couplmg:l
0 ,otherwise

a kde bs_amp_res a bs_coupling su nastavené na hodnoty predchadzajucej jednotky AU.

Data Sumoveého prahu sa vypodcitaju podla rovnice:

0<l<lL,
QDeIta(k'I):0 ,{0§k<NQ

Okrem toho su inverzné filtrovacie Urovne v bs_ mode nastavené na hodnoty predchadzajucej AU
a vSetky prvky v bs_add_harmonic su nastavené na nulu.

Ak navest chyby jednotky AU nie je nastavena, data platnej Casovej mriezky a obalky budu
potrebovat modifikaciu v pripade porusenej predchadzajucej AU. Ak predchadzajuca AU bola
poskodena, Casova mriezka platnej jednotky AU je modifikovana v pripade zistenia, ze ide o spojity
prechod medzi jednotkami AU. Data obalky: prva obalka ma modifikované podla rovnice:

te (1) — L (O)

¢ (1) —estimated _start _

pOSJ, 0<k<F(r(1),0)

E.oe (k,0)=E(k,0)+a- |092[t

kde

estimated _start _ pos=t'c (L' ) —numberTimeSlots

Potom, €o sa delta - kdédované data dekddovali, vykond sa kontrola hodnovernosti aby sa zarudcilo,
Ze dekddované data su v primeranych hraniciach. Logaritmické hodnoty dat obalky musia byt
v rozsahu hranic:

35 ,ampRes=0
70 ,ampRes=1

E(k,l)s{

V opacnom pripade sa AU bude povazovat za poskodenu.

Casové stupnice su takisto overené podla dalej uvedenych pravidiel (ak nieSo z dalej uvedeného
je pravda, potom sa jednotka AU povazuje za poSkodenu):

- L. <1;
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_ to (L) <16;

- te (L )>19;

_ to ()2t (1+1),0<I <L, ;
- o> L s

- L. =1AND Ly >1;

- t,(0) =t (0);

- to(Lo) = te (Le)s

- to (1) 2ty (1+1),0<I < Ly;

v8etky prvky to nie su medzi prvkami tg;

Ak kontrola hodnovernosti zlyha, objavi sa navest chyby AU a aplikuje sa zakryvanie chyby
navrhnuté predtym.

»  zatiatok
generovanie
chyba ramca ano »> nagléatmch
maskovania
nie
4 |
tasova v
navest chyby - ano-p Kompenzacia vazbovy Elen
prvej obalky
nie I .* -
| pridanie
4 . riadiacich
dat
dekodovanie | maskovania |
obalky [
. A 4
Y dekodovanie
obalky
kontrola dat
1 , y . v
nastavenie : data
navesti -ano chyba - nie » rekvantovanej —#| navrat
chyby ramca obalky

Obrazok A.1 — Prehlad zakryvania chyby SBR
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A.3 Zakryvanie chyby pri parametrickom stereu

Zakryvanie chyby v pripade parametrického sterea je zaloZené na fakte, Ze stereoobraz je
kvazistacionarny. Stratégia zakryvania nechava nastavenia parametrického sterea od poslednej
platnej AU az do (prijatia) nového suboru nastaveni parametrického sterea, ktory sa mbze
dekddovat z platnej AU.

26



ETSI TS 102 563 V1.1.1_SK

Priloha B (informativna)

Typy implementacie na vkladanie PAD

Na znizenie datovej rychlosti pri prenose PAD sa maju pouzit na strane kodovaca tieto
optimalizacie:

e Ak nie su vlozené polia PAD (informacie F-PAD ani X-PAD nie su dostupné), potom sa nemaju
pridavat do pristupovej jednotky AU nijaké data data_stream_element() zapuzdrujuce PAD;
hodnota 0 pola F-PAD je ekvivalentna hlaseniu, ze informacia F-PAD nie je dostupna.

Pri nizkych bitovych rychlostiach zvuku je dbélezité vziat do uvahy to, ze pridavné data X-PAD
zredukuju bitovu rychlost zvuku, takZe aj znizia kvalitu zvuku. V pripade nizkych bitovych rychlosti
zvuku méze byt vyznamnym dokonca bitovy tok dynamickych navesti. Nie je to len priemerna
datova rychlost X-PAD, ktora sa berie do uvahy, ale Specialne kvOli nizkym bitovym rychlostiam
zvuku sa musi tzv. zhlukovost' vkladania X-PAD takisto brat do Gvahy.

Ak presné Casovanie vkladanie X-PAD nie je dolezité (nie je dblezité pri vacsine multimedialnych
informaciach, ako s dynamické navestia) a pouzivaju sa nizke bitové rychlosti zvuku, potom treba
brat’ do uvahy toto :

e Bitova rychlost pouzita pri PAD zavisi od celkového poctu pouZitych bajtov (vratane
zapuzdrenia F-PAD) do kazdého superramca zvuku. Niekedy mbze byt efektivnejSie pouzit
jedno jednoduché velké pole X-PAD v jednom superramci zvuku ako pouzit niekolko menSich
poli X-PAD v rovnakom superramci zvuku.

e Niektoré multimedialne data sa vysielaju v zhlukoch (napriklad, ak jeden dynamicky Stitok s
informaciou nazvom/umelec sa vysiela kazdych 15 sekund), vplyv na zvukovu kvalitu sa znizi,
ak sa taky zhluk rozprestrie na niekolko superramcov zvuku namiesto jedného (napriklad
navest 32 bajtov sa mbzZe vysielat v ramci jedného superramca zvuku, alebo sa moéze
rozprestriet cez 4 superramce zvuku priblizne len s jednou Stvrtinou kapacity X-PAD pouzitej v
jednom superramci zvuku).
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Priloha C (informativna)

Synchronizacia Struktury superramca zvuku

Predtym ako prijimac zacne dekddovat superramec zvuku, musi najskor zlucit pat po sebe iducich
ramcov DAB, aby vytvoril superramec zvuku. Prijimac preto musi rozhodnut, ktorych 5 po sebe
iducich ramcov DAB v subkanali predstavuje superramec zvuku.

Synchronizéacia je potrebna v pripade prepinania prijimaca na zvukovy subkandl, alebo ked
prijima¢ deteguje stratu synchronizacie (t. j. je prili§ vela za sebou iducich superramcov zvuku s
neopravitefnymi chybami v zahlavi superramca zvuku).

Proces synchronizacie musi byt rychly a spolahlivy. Spolahlivost takisto naznacuje, Ze prijimac sa
musi synchronizovat' so Strukturou superramca zvuku, dokonca v ¢ase prijmu chyb.

Synchronizacia zahffia niekolko krokov:

1. Najmenej 5 ramcov DAB sa uloZi do vyrovnavacej pamate superrdmca zvuku. Tento
krok trva d x 24 ms, kde d je poCet ramcov DAB, ktoré su pridané do vyrovnavacej
pamate superrdmca. d je najmenej 5, takZe tento krok trva najmenej 120 ms.

2. Prva skuska sa pouzije na kontrolu v pripade, zZe prvy ramec DAB vo vyrovnavacej
pamati superramca zvuku moze byt zaciatkom superramca zvuku. Ak to nie je tento
pripad, ide sa na krok 4.

3. Kontroluje sa, &i prvych 5 ramcov DAB su platné superramce zvuku (t. j., prvy ramec
DAB obsahuje platné zahlavie superramca zvuku). Prijimac pouzije dekédovac RS,
aby opravil vSetky chyby pri prijme (ak nejaké boli) a potom kontroluje, ¢i kontrolny
sucet zahlavia je spravny. V tejto skiske sa pouzije kod Fire len na detegovanie
chyby. Ak je to tento pripad, potom prvy platny superramec zvuku bol prijaty.
Synchronizacia je kompletna.

4. Ak prvy rdmec DAB vyrovnavacej pamate superramca zvuku nie je platnym
zacCiatkom superramca zvuku, potom je prvy ramec DAB odstraneny z vyrovnavace;j
pamate superramca zvuku a dal$i prijaty ramec DAB sa pridd na koniec
vyrovnavacej pamate superramca zvuku. Ramce DAB su prijimané kazdych 24 ms.
Potom sa zopakuje krok 2.

Rychla synchronizacia naznacuje, Ze kontrola platného superramca zvuku (krok 2 a 3) sa moze
vykonavat kazdych 24 ms (t. j. kazdy prijaty ramec DAB sa mdze kontrolovat, &i je to zaciatok
superramca zvuku). To je potrebné na zabezpecenie zaciatku procesu synchronizacie pri prvom
vyskyte superramca zvuku.

V zavislosti od implementacie prijimaca krok 3 vyzaduje nejaky €as. Ak ¢as na kontrolu platného
superramca zvuku (vratane dekédovaca RS) presiahne 24 ms (Cas ked je prijaty dalSi ramec
DAB), potom krok 2 je potrebny na rychle predfiltrovanie. Cas potrebny na vykonanie kroku 3 je
potrebny len vtedy, ked prvy ramec DAB vo vyrovnavacej pamati superramca zvuku je s velkou
pravdepodobnostou zaciatkom superramca zvuku.

V kroku 2 sa mbze pouzit kéd Fire v mode detekcie chyby v pripade kontroly platného zahlavia
superramca zvuku, dokonca v pritomnosti chyb zahlavia superramca. Ak kéd Fire deteguje prilis
vela chyb (t. j. viac chyb, ako sa mbze opravit), potom pravdepodobne prvy ramec DAB
neobsahuje zacCiatok superramca zvuku.
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POZNAMKA 1. — Tato kontrola deteguje v8etky zahlavia superramca zvuku bez chyb, alebo chybovych zhlukov
az do 6 bitov, naviac niekedy sa mbze nespravne domnievat, ze sa naslo platné zahlavie superramca. Pouzitie
kédu Fire vzdy redukuje pocet ramcov, preto krok 3, potrebuje urcity ¢as na testovanie.

POZNAMKA 2. — Tato kontrola nedeteguje zahlavie superramca zvuku s va&$im po&tom chyb ako je schopny
opravit kod Fire. V tom pripade sa synchronizacia oneskori o jeden superramec zvuku (120 ms). To sa stane ak
dekddovanie RS (krok 3) je schopné opravit chyby v zahlavi superramca.

Krok mo6ze vykonat dekdédoval s progresivnym RS. Pouzil d = 5, krok 1. Najprv dekdduje RS
kédové slova, ktoré chrania (spolu ostatné bajty) prvych 11 bajtov superramca zvuku, tychto 11
bajtov je chranenych v zahlavi superramca kédom Fire.
(POZNAMKA. — Pri bitovych tokoch pod 96 kbps sa uz naznaduje, Ze vsetky kddové slova RS su
dekddované, takze tento optimalizacny krok len vytvori dojem vySSich bitovych rychlosti.)
V dalSom kroku sa kdd Fire pouziva na kontrolu pritomnosti platného zahlavia superramca zvuku
na zacCiatku potencialneho superrdmca zvuku. Pri tejto kontrole sa pouzZiva koéd Fire len na
detegovanie chyby.

Ak prijima¢ ma hardvérové dekoédovanie RS a krok 3 je velmi rychly (t. j. dost rychly na to, aby
vykonal dekédovanie RS a kontrolu platného superramca zvuku za menej ako 24 ms), potom ma
prijimac pouzit d = 5, krok 1 a skontrolovat platnost superramca zvuku kazdych 24 ms (t. j. vzdy je
prijaty rdmec DAB). Krok 2 sa nema pouzit. Takyto postup zaru€uje velmi rychlu synchronizaciu.
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Priloha D (informativna)

Spracovanie superramca

Ked uz sa dosiahne synchronizacia so Struktirou superramca zvuku (pozri prilohu C), dekédovac
postupne spracuva superramec za superramcom.

Nasleduju tieto kroky:

1. Najskér sa uskutoCni dekddovanie RS superramca. ZvyCajne je mozné opravit
vSetky prijaté chyby (ak nejaké su).

2. Potom sa pouzije kod Fire (len na detegovanie chyby), ktory kontroluje, €i su nejaké
chyby v zahlavi superramca. Ak tam chyby su, jeden zhluk chyb do 6 bitov sa méze
opravit kddom Fire (mdd opravy chyb).

3. Ak dekodovanie RS neindikuje chyby alebo opravitelny pocet chyb a kéd Fire (méd
detekcie chyb) nedeteguje chybu, potom sa bezpene extrahuju parametre zvuku z
daného superramca zvuku. Tieto parametre zvuku sa potom ulozia.

4, Ak RS alebo kod Fire (méd detegovania chyby) indikuje neopravitelné chyby, potom
prijimac¢ neextrahuje parametre zvuku z daného superramca zvuku, ale pouzije
parametre zvuku extrahované zo superramca zvuku, kde dekodovanie RS
neindikovalo chybu, alebo opravitelny pocet chyb a kod Fire (méd detegovania
chyby) neindikoval nijaka chybu (t. j. prijima¢ predpokladal, Ze parametre zvuku su
nezmenene).

5. Parametre zvuku su vyhodnotené, aby sa urcil poCet jednotiek AU vo superramci
zvuku a konfiguracia dekdédovacéa zvuku a prevodnika DAC.

6. Ak kéd Fire (mod detegovania chyby) deteguje chybu v zahlavi superramca, potom
sa schopnost’ kodu Fire opravit chyby mdze pouzit na opravu zhluku chyb az do 6
bitov v zahlavi superramca. V tomto stupni sa mézu vyhodnotit pridavné informacie
RS dekodovacieho procesu (napriklad, ak jedno kédové slovo RS obsahuje
neopravitefné chyby, ale v8etky iné kddové slova RS sa mbézu opravit, potom sa
mbze tato informacia pouzit dekédovacom kodu Fire).

Dekodoval potom iteruje cez parametre au_start. Prva jednotka pristupu AU sa zacina ihned za
zahlavim superramca; posledna AU sa kon¢i na konci superramca.

Pri vSetkych hodnotach au_start, dekédovac najskér vykona kontrolu logiky. VSetky hodnoty
au_start musia byt medzi au_start[0] a audio_super_frame_size.

Extrahovanie au[n] obidvoch au_start[n] a au_start[n + 1], musi prejst’ kontrolou logiky; au_start[n]
musi byt takisto mensia ako au_start[n + 1].

POZNAMKA. — Poru$ena hodnota au_start spdsobi stratu dvoch susednych AU.

Z au_start[n] a au_start[n + 1] dekddovaé odvodi posun a dizku jednotky AU v superramci zvuku.
Potom sa skontroluje au_crc. Ak kontrola CRC deteguje chyby, potom AU je zakryvana. Ak je CRC
spravne, potom AU je dekdédovana (pozri prilohu A.)

Ak sa musi zakryvat priliS vela jednotiek AU, potom dekdéddoval musi predpokladat stratu
synchronizacie a reStartovat proces synchronizacie (pozri prilohu C).
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Priloha E (informativna)

Bitova rychlost’ dostupna na prenos zvuku
Dostupna kapacita na prenos zvuku (vratane PAD) sa na porovnanie uvadza v tabulke E.1.

Tabulka E.1 — Bitova rychlost’ dostupna na prenos zvuku (vratane PAD)

Index Velkost’ Bitova rychlost’ zvuku (bps)
subkanala subkanala vzorkovacia frekvencia jadra AAC

(kbps) 16 kHz 24 kHz 32 kHz 48 kHz
1 8 6733 6 533 6 267 5800
2 16 14 067 13 867 13 600 13133
3 24 21400 21200 20933 20 467
4 32 28 733 28 533 28 267 27 800
5 40 36 067 35 867 35 600 35133
6 48 43 400 43 200 42933 42 467
7 56 50733 50 533 50 267 49 800
8 64 58 067 57 867 57 600 57 133
9 72 65 400 65 200 64 933 64 467
10 80 72733 72 533 72 267 71800
11 88 80 067 79 867 79 600 79 133
12 96 87 400 87 200 86 933 86 467
13 104 94 733 94 533 94 267 93 800
14 112 102 067 101 867 101 600 101 133
15 120 109 400 109 200 108 933 108 467
16 128 116 733 116 533 116 267 115 800
17 136 124 067 123 867 123 600 123 133
18 144 131 400 131 200 130 933 130 467
19 152 138 733 138 533 138 267 137 800
20 160 146 067 145 867 145 600 145 133
21 168 153 400 153 200 152 933 152 467
22 176 160 733 160 533 160 267 159 800
23 184 168 067 167 867 167 600 167 133
24 192 175 400 175 200 174 933 174 467
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Priloha F (informativna)
Literatara

ETSI TR 101 496-2 Digital Audio Broadcasting (DAB) — Guidelines and rules for implementation
and operation — Part 2: System features

ISO/IEC 23003-1 Information technology — MPEG audio technologies — Part 1: MPEG Surround
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