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Proélogo
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RECOMENDACION UIT-R BT.1620-1

Estructura de datos para audio, datos y video comprimido
basados en formato DV a una velocidad de transmision
de datos de 100 Mbit/s

(Cuestion UIT-R 12/6)
(2003-2010)

Cometido

La presente Recomendacion define la estructura de datos de la interfaz de audio digital, datos de subcodigo y
video comprimido basados en formato DV a una velocidad de transmision de 100 Mbit/s. La norma define
los procesos necesarios para decodificar la estructura de datos basada en formato DV en ocho canales de
audio digital AES a 48 kHz, datos de subcodigo y video de alta definicion a 1920 x 1 080/60/1,
1920 x 1 080/50/1, 1 280 x 720/60/P y 1 280 x 720/50/P.

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,

considerando

a) que se han identificado aplicaciones en la produccion y posproduccion de television
profesional donde la compresion de video basada en formato DV puede ofrecer ventajas de
explotacion y econdmicas;

b) que se han propuesto tres velocidades de transmision de datos dentro del mismo grupo de
compresion para dar servicio a distintas aplicaciones (25 Mbit/s, 50 Mbit/s y 100 Mbit/s);

c) que las frecuencias de muestreo para cada una de las tres aplicaciones son distintas;

d) que para el intercambio internacional de material de programas de alta definicion,
el UIT-R recomienda aplicar la Recomendacion UIT-R BT.709;

e) que los elementos de audio, de datos auxiliares y de metadatos forman parte integrante de
estas aplicaciones;

f) que esos elementos se multiplexan en un tren de datos unico para su transporte y posterior
procesamiento;

g) que la calidad de la compresion y las caracteristicas funcionales deben ser idénticas y

reproducibles en cadenas de produccion complejas;

h) que a tal efecto deben definirse todos los detalles de los parametros utilizados para la
codificacion y la multiplexion,

recomienda

1 que para las aplicaciones de produccion y posproduccion de television profesional que
utilizan la compresion basada en formato DV a 100 Mbit/s, se utilicen los parametros que figuran
en los Anexo 1y 2;

2 que la observancia de esta Recomendacion es voluntaria. Ahora bien, la Recomendacion
puede contener ciertas disposiciones obligatorias (para asegurar, por ejemplo, la aplicabilidad o la
interoperabilidad), por lo que la observancia se consigue con el cumplimiento exacto y puntual de
todas las disposiciones obligatorias. La obligatoriedad de un elemento preceptivo o requisito se
expresa mediante las frases "tener que, haber de, hay que + infinitivo" o el verbo principal en
tiempo futuro simple de mandato, en modo afirmativo o negativo. El hecho de que se utilice esta
formulacion no entrafia que la observancia parcial o total de la presente Recomendacion.
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Anexo 1

1 Vision general

En esta Recomendacion se definen los formatos de los paquetes DIF y de otros datos, tales como
datos de audio y de codigo de tiempo para su registro en un grabador basado en formato DV,
cualquiera que sea su especificacion. Tal como se muestra en el Cuadro 1, los datos procesados de
audio, video y subcodigo son salidas de la grabacién realizada en un grabador de Tipo D-12.
Ademéds, dichos datos se multiplexan en los datos de la interfaz digital (DIF) de forma que
constituyan la salida para distintas aplicaciones a través de un puerto de la interfaz digital. En los
§ 3 y 4 se describe detalladamente el proceso que se muestra en la Fig. 1.

2 Abreviaturas y acronimos utilizados en esta Recomendacion

AAUX Datos auxiliares de audio (audio auxiliary data)

AP1 ID de la aplicacion de audio

AP2 ID de la aplicacion de video

AP3 ID de la aplicacion de de subcodigo

APT ID de aplicacion de pista (track application ID)

Arb Arbitrario

AS Paquete fuente de AAUX (44UX source pack)

ASC Paquete de control de fuente de AAUX (44UX source control pack)
CGMS Sistema de gestion de generacidon de copias (copy generation management system)
CM Macrobloque comprimido (compressed macro block)

DBN Numero de bloque DIF (DIF block number)

DCT Transformada discreta de coseno (discrete cosine transform)

DIF Interfaz digital

DRF Bandera de direccion (direction flag)

Dseq Numero de secuencia DIF (DIF sequence number)

DSF Bandera de secuencia DIF (DIF sequence flag)

EFC Bandera de canal de audio de énfasis (emphasis audio channel flag)
EOB Fin de bloque (end of block)

LF Bandera de modo enganchado (locked mode flag)

QNO Numero de cuantificacion (quantization number)

QU Cuantificacion (quantization)

Res Reservado para uso futuro

SCT Tipo de seccion (section type)

SMP Frecuencia de muestreo (sampling frequency)

SSYB Bloque de sincronizacion de subcodigo (subcode sync block)

STA Estado del macrobloque comprimido
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STYPE Tipo de senal (signal type)
Syb Numero de bloque de sincronizacioén de subcodigo (subcode sync block number)
TF Bandera de transmision (transmitting flag)

VAUX Datos auxiliares de video (video auxiliary data)

VLC Codificacion de longitud variable (variable length coding)

VS Paquete de fuente de VAUX (VAUX source pack)

VSC Paquete de control de fuente de VAUX (VAUX source control pack)
Referencias

Recomendacion UIT-R BS.647 — Interfaz audio digital para los estudios de radiodifusion.

Recomendacion UIT-R BR.780 — Normas de codigos de tiempo y control para las aplicaciones de
produccién que faciliten el intercambio internacional de programas de television en cinta magnética.

Recomendacion UIT-R BT.1847 — Formato de imagen 1280 X 720, 16:9 de captura progresiva para la
produccion e intercambio internacional de programas en el entorno de 50 Hz.

Recomendacion UIT-R BT.709 — Valores de los parametros de la norma de TVAD para la produccion y el
intercambio internacional de programas.

Recomendacion UIT-R BT.1543 — Formato de imagen 1280 x 720, 16 x progresiva para la produccion e
intercambio internacional de programas en el entorno de 60 Hz

Recomendacion UIT-R BT.1616 — Formato de tren de datos para el intercambio de sefiales de audio, de
datos y de video comprimidas en formato DV por medio de interfaces que se ajustan a la
Recomendacion UIT-R BT.1381.

3 Procesamiento de datos

3.1 Consideraciones generales

Como muestra la Fig. 1, el audio, el video y los datos de subcodigo procesados constituyen la salida
para la grabacion en un registrador de Tipo D-12.

3.1.1 Parametros de codificacion de video

La senal componente fuente a procesar deberd cumplir los parametros de video definidos en las
Recomendaciones UIT-R BT.709, UIT-R BT.1543 y UIT-R BT.1847. No todos los fabricantes
soportan todos los formatos.

3.1.2 Parametros de codificacion de audio

La sefial de audio se mostrard a 48 kHz, con una cuantificacion de 16 bits definida segun la
Recomendacion UIT-R BS.647.

3.1.3 Datos de subcodigo

El formato del cédigo de tiempo en el area de subcodigo serd la palabra cédigo LTC y cumplira la
Recomendacion UIT-R BR.780.


http://www.itu.int/rec/R-REC-BS/recommendation.asp?lang=en&parent=R-REC-BS.647
http://www.itu.int/rec/R-REC-BR/recommendation.asp?lang=en&parent=R-REC-BR.780
http://www.itu.int/rec/R-REC-BT/recommendation.asp?lang=en&parent=R-REC-BT.1847
http://www.itu.int/rec/R-REC-BT/recommendation.asp?lang=en&parent=R-REC-BT.709
http://www.itu.int/rec/R-REC-BT/recommendation.asp?lang=en&parent=R-REC-BT.1543
http://www.itu.int/rec/R-REC-BT/recommendation.asp?lang=en&parent=R-REC-BT.1616
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Cada trama del cédigo de tiempo tiene un nimero de trama que se corresponde con cada cuadro de
video del sistema de 1 920 x 1 080 lineas con entrelazado, y dos cuadros de video, cada uno en el
sistema progresivo de 1 280 x 720 lineas.

3.1.4 Estructura de trama

En un sistema de 1 920 % 1 080 lineas, los datos de video, de audio y de subcddigo de un cuadro de
video se procesaran en cada cuadro. En un sistema de 1 280 x 720 lineas, los datos de dos cuadros
de video, se procesaran durante el tiempo correspondiente a un cuadro del sistema de 1 920 x 1 080
lineas. En consecuencia, los datos de audio y de subcodigo del sistema de 1280 x 720 lineas se
procesan de la misma forma que el sistema de 1920 x 1080 lineas. Los datos de audio
correspondientes a un cuadro de video del sistema de 1 920 x 1 080 lineas y a dos cuadros de video
del sistema de 1 280 x 720 lineas se define como una unidad de procesado de audio.

FIGURA 1

Diagrama de bloques del procesado de datos
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3.2 Estructura de datos

En la Fig. 2 se representa la estructura de datos del tren comprimido en la interfaz digital. Los datos
de cada cuadro se dividen en cuatro canales DIF.

Cada canal DIF se divide en 10 secuencias DIF para un sistema de 60 Hz! y en 12 secuencias DIF
para un sistema de 50 Hz.

I La referencia a los sistemas de 60 Hz también incluye 60/1.001 Hz.
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Cada secuencia DIF consta de una seccion de encabezamiento, seccion de subcodigo, seccion de
audio y sesion de video con los siguientes bloques DIF respectivamente:

Seccion de encabezamiento: 1 bloque DIF

Seccion de Subcodigo: 2 bloques DIF
Seccion de VAUX: 3 bloques DIF
Seccion de audio: 9 bloques DIF
Seccion de video: 135 bloques DIF.

Como se muestra en la Fig. 2, cada bloque DIF consta de un ID de 3 bytes y de 77 bytes de datos.
Los bytes de datos DIF se enumeran de 0 a 79. En la Fig. 3 se representa la estructura de datos de

una secuencia DIF.

FIGURA 2

Estructura de datos

Datos de un cuadro

Primer canal Segundo canal Tercer canal || Cuarto canal

Secuencias DIF

Secuencia DIF0,0 | Secuencia DIF 1,0 e Secuencia DIFn-1,0 || Secuencia DIF 0,1 —_— Secuencia DIFn-1,

Numero de secuencia DIF  Numero de canal DIF

Estructura de una

] Seccion de || Seccion de | Seccion de VAUX | Seccion de Audio y video
secuencia DIF

encabezamiento subcddigo

Bloques DIF | HO,0 | SC0,0 | SC1,0|| VA0,0 |VA1,0 |VA2,0 || A0,0 | V0,0 | — V132,0/V133,0{V134,0

Numero de posicion del byte Numero de bloque DIF ~ Numero de canal DIF

01 2 3 79
Estructura de un bloque DIF | ID | Datos

1620-02

donde:
n = 10 para sistemas de 60 Hz

n = 12 para sistemas de 50 Hz.
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FIGURA 3

Estructura de datos de una secuencia DIF

Bloques DIF | Ho,i | sco,i| sct,i | vaoi| vati| vazi |

L oaoi | voi [ovai | vei [ vai [ ovai | vsi | vei | vai | vai | ovei | vioi | vari [ vazi | vasi | vasg |

| ati | visi| vaei| vazi | visi | vaei | veoi | veti| vezi | vesi| vaai | vasi| vaei| ver,i | ves,i| veoi |

| A2 | vsoi| va1,i] va2i| vasi| vaa,i| vasi| vasi| var,i| vasi| vaei | vaoi| vat,i| vazi| vas;i| vas; |

| a3 | vasi| vaei| vazi | vasi | vaosi | vso, | vs1i | vs2, | vssi| vsai | vssi | vse,i | vs7i | vssi | vso,i |

| A4 i | V60, | V61, I V62, | V63, | V64, |V65,i | V66,i | V67, | V68, I V69, | V70, | V71, ‘ V72, | V73, | V74, |

| asi [vzsi [vzei [vr7i |vrsi [vrei [vsoi [ve1i |veai |vesi |veai |vesi |veei [veri |vesi |ves, |

| ABi | V90, | Vo1, I Vo2, | VO3, | Vo4, | Vo5, | V96,i | Va7, | Vo8, I V99, |V100,i |V101,i ‘ V102,i| V103,i|V104,i|

| A7i [vi10sifvioei| vio7,i| viosi| vioei| vitoif vitti [ viizi| viisi] vitai] vitsi| vitei [ virzi | vitsi | virei |

| A8,i—| V120,i—| V121ﬂ V1 22,—i| V123,—i| V124,i\| V125,\i| V1 26,i—| V127,i—| V1 28ﬂ V1 29] V1 30ﬂ V131ﬂ V132,—i| V133ﬂ V1Z§4,i—|

Numero de bloque DIF
1620-03

donde:
i Numero de canal DIF
i= 0,123
HO,i:  bloque DIF en la seccion de encabezamiento
SCO0,ia SC1,i: bloque DIF en la seccioén de subcodigo

VAO,ia VA2,i: bloques DIF en la seccion VAUX

A0,1 aA8.,i: bloque DIF en la seccion de audio
V0,1 aV134,i: bloque DIF en la seccion de video.

3.3 Seccion de encabezamiento

33.1 ID

La parte de ID de cada bloque DIF de la seccion de encabezamiento, que se muestra en la Fig. 2,
consta de 3 bytes (ID0, ID1, ID2). En el Cuadro 1 se muestra el contenido del ID de un bloque DIF.
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CUADRO 1
Datos de ID de un bloque DIF

Numero de posicion del byte

0 1 2
IDO ID1 ID2
MSB SCT2 Dseq3 DBN7
SCT1 Dseq2 DBNG6
SCTO Dseq1 DBN5

Res Dseq0 DBN4
Arb FSC DBN3
Arb FSP2 DBN2
Arb Res DBN1
LSB Arb Res DBNO

El ID contiene lo siguiente:

SCT:
Dseq:
FSC, FSP:

DBN:
Arb:
Res:

Tipo de seccion (véase el Cuadro 2)

Numero de secuencia DIF (véanse los Cuadros 3 y 4)
Identificacion del canal de un bloque DIF (véase Cuadro 5)
El bit FSP esta reservado

Numero de bloque DIF (véase Cuadro 6)

Bit arbitrario

Bit reservado para uso futuro

Para el valor por defecto se pondré a 1.

CUADRO 2

Tipo de seccion

Bit de tipo de seccion Tipo de seccidn
SCT2 SCT1 SCTO

0 0 0 Encabezamiento

0 0 1 Subcédigo

0 1 0 VAUX

0 1 1 Audio

1 0 0 Video

1 0 1

1 1 0 Reservado

1 1 1
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CUADRO 3
Nimero de secuencia DIF para sistemas de 60-Hz
Bit de numero de secuencia DIF
Numero de secuencia DIF
Dseq3 Dseq2 Dseq1 Dseq0
0 0 0 0 0
0 0 0 1 1
0 0 1 0 2
0 0 1 1 3
0 1 0 0 4
0 1 0 1 5
0 1 1 0 6
0 1 1 1 7
1 0 0 0 8
1 0 0 1 9
1 0 1 0 No utilizado
1 0 1 1 No utilizado
1 1 0 0 No utilizado
1 1 0 1 No utilizado
1 1 1 0 No utilizado
1 1 1 1 No utilizado
CUADRO 4
Numero de secuencia DIF para sistemas de 50-Hz
Bit de numero de secuencia DIF
Numero de secuencia DIF
Dseq3 Dseq2 Dseq1 Dseq0
0 0 0 0 0
0 0 0 1 1
0 0 1 0 2
0 0 1 1 3
0 1 0 0 4
0 1 0 1 5
0 1 1 0 6
0 1 1 1 7
1 0 0 0 8
1 0 0 1 9
1 0 1 0 10
1 0 1 1 11
1 1 0 0 No utilizado
1 1 0 1 No utilizado
1 1 1 0 No utilizado
1 1 1 1 No utilizado
CUADRO 5
Numero de canal DIF
FSC FSP Numero de canal DIF
0 1 0: primer canal
1 1 1: segundo canal
0 0 2: tercer canal
1 0 3: cuarto canal
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CUADRO 6
Nimero de bloque DIF
Bit de numero de bloque DIF
Numero de bloque DIF
DBN7 DBN6 DBN5 DBN4 DBN3 DBN2 DBN1 DBNO

0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 1 1

0 0 0 0 0 0 1 0 2

0 0 0 0 0 0 1 1 3

1 0 0 0 0 1 1 0 134

1 0 0 0 0 1 1 1 No utilizado
1 1 1 1 1 1 1 1 No utilizado

3.3.2 Datos

La parte de datos (carga util) de cada bloque DIF en la seccién de encabezamiento se muestra en el
Cuadro 7. Los bytes 3 a 7 estan activos y los bytes 8 a 79 estan reservados.

CUADRO 7

Datos (carga 1til) en la seccion de encabezamiento

Numero de la posicion del byte

3 4 5 6 7 8 | - 79
MSB DSF Res TF1 TF2 TF3 Res | ==eeee- Res
0 Res Res Res Res Res | == Res
Res Res Res Res Res Res | =meeee- Res
Res Res Res Res Res Res [ === Res
Res Res Res Res Res Res | =smeee- Res
Res APT2 AP12 AP22 AP32 Res | ===se-- Res
Res APT1 AP11 AP21 AP31 Res | === Res
LSB Res APTO AP10 AP20 AP30 Res | ===ee-- Res

DSF: Bandera de secuencia DIF
0 = 10 secuencias DIF incluidas en un canal DIF (sistema de 60-Hz)
1 =12 secuencias DIF incluidas en un canal DIF (sistema de 50-Hz)

Los datos APTn, AP1n, AP2n y AP3n seran idénticos a los ID de la aplicacién de
seguimiento (APTn = 001, AP1n = 001, AP2n = 001, AP3n = 001 ), si la sefial fuente
procede de un VCR digital con formato DV. Si la fuente de sefal es desconocida, todos los
bits de dichos datos se pondran a 1.

TF: Bandera de transmision
TF1: Bandera de transmisién de bloques DIF de audio
TF2: Bandera de transmision de bloques DIF VAUX y de video
TF3: Bandera de transmision de bloques DIF de subcddigo

0 = Datos validos

1 = Datos invalidos

Res: Bit reservado para uso futuro

Para el valor por defecto se pondra a 1.
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34 Seccion de Subcodigo
341 ID

La parte ID de cada bloque DIF en la seccion de subcodigo sera la misma que la descrita en § 3.3.1.
El tipo de seccion serd 001.

3.4.2 Datos

La parte de datos (carga 1til) de cada bloque DIF en la seccion de subcodigo se muestra en la Fig. 4.
Los datos de subcodigo constardn de 6 SSYBs, cada uno de 48 bytes, y una zona reservada de
29 bytes en cada bloque DIF relevante. Los SSYBs de una secuencia DIF se enumeran de 0 a 11.
Cada SSYB estara compuesta de un ID SSYB de 2 bytes, un FF,, y una carga Gtil SSYB de 5 bytes.

FIGURA 4
Datos de la seccion de subcodigo

Numero de posicion del byte

29 bytes

ScO,i| ID | Reservado

Datos

3510 1118 19 26 27 34 3542 43~ >50
SSYBO iSSYB1 ssvsz%ssvss&ssvm&ssvss\%

\\\\\\\\\ s s s R s (RN CECELRNES

Numero de posicion del byte

01 23 ——————— 50 51 ———— 79
29 bytes
Sc1,i ID || Reservado
Datos
3 - 10 11---18 19---26 27 ---34 35---42 43 ---50

SSYBG%SSYB7$SSYBB§SSYBQ %SSYM 03 SSYB11::

N TR IR WEOTTTTIRE.. DEOETTITI SoreTeveees,

SSYB | SSYB

T T
DO D1 Patos SSYBI

FFh ||

8 bytes

1620-04
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3.4.2.1 IDSSYB

En el Cuadro 8 se muestran las componentes del identificador (ID) SSYB ID (IDO, ID1). Este
incluira un ID de FR, ID de aplicacion (AP3,, AP3,, AP3y), (APT,, APT;, APTy) y un numero de
SSYB (Sybs, Sybs, Sybi, Syby).

CUADRO 8
ID SSYB
NuUmero de SSYB NuUmero de SSYB Ndmero de SSYB
Posicion 0y6 1a5y7y10 11
del bit y yry
IDO ID1 IDO ID1 IDO ID1
b7 FR Arb FR Arb FR Arb
b6 AP32 Arb Res Arb APT2 Arb
b5 AP31 Arb Res Arb APT1 Arb
Arb Arb Arb
b4 AP30 Res APTO
b3 Arb Syb3 Arb Syb3 Arb Syb3
b2 Arb Syb2 Arb Syb2 Arb Syb2
b1 Arb Syb1 Arb Syb1 Arb Syb1
bo Arb Syb0 Arb Syb0 Arb Syb0
NOTA — Arb = bit arbitrario

FR : Identificacion de la primera o segunda mitad de cada canal DIF.
1 = primera mitad de cada canal DIF
0 = segunda mitad de cada canal DIF

Primera mitad de cada canal DIF
Numero de secuencia DIF 0, 1, 2, 3, 4 para un sistema de 60-Hz
Numero de secuencia DIF 0, 1, 2, 3, 4, 5 para un sistema de 50-Hz

Segunda mitad de cada canal DIF
Numero de secuencia DIF 5, 6, 7, 8, 9 para un sistema de 60-Hz
Numero de secuencia DIF 6, 7, 8, 9, 10, 11 para un sistema de 50-Hz

Si la informacién no esta disponible, todos los bits se ponen a 1.

3.4.2.2 Datos SSYB

Todas las cargas utiles de SSYB constaran de un paquete de 5 bytes, tal como se muestra en la
Fig. 5. En el Cuadro 9 se muestra el encabezamiento de paquete (organizacion del byte PCO ). En el
Cuadro 10 se muestra la estructura de paquetes de datos SSYB en cada canal DIF.

FIGURA 5
Paquete en SSYB
SSYB | SSYB . ¥ T -
Dat YB
I D O I D 1 F F h \\.'\\\‘h\\\\\\\‘\\'\‘?&‘\‘?\i\i\%\‘\\l\\\\\\\\\\\\h\\\\\\\.\\\\.\\\
5 bytes
] T T ]
Paquete
I | 1 I

PCO PC1 PC2 PC3 PC4
1620-05
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CUADRO 9
Cuadro del encabezamiento de paquete
SUPERIOR
0000 0001 0010 0011 0100 0101 0110 0111 — 1111
INFERIOR
FUENTE
| e
AUDIO
CONTROL CONTROL
DE DE
0001 FUI;I;:ITE FUENTE
AUDIO | PEVIDEO
0010
CODIGO
0011 DE
TIEMPO
GRUPO
0100 BINARIO
0101
1111 SIN INFO
CUADRO 10
Correspondencia de paquetes en datos SSYB
. Primera mitad de | Segunda mitad de
Numero de SSYB cada canal DIF cada canal DIF
0 Reservado Reservado
1 Reservado Reservado
2 Reservado Reservado
3 TC TC
4 BG Reservado
5 TC Reservado
6 Reservado Reservado
7 Reservado Reservado
8 Reservado Reservado
9 TC TC
10 BG Reservado
11 TC Reservado

NOTAS

1 TC = Paquete de codigo de tiempo.

2 BG = Paquete de grupo binario.

3 Reservado = para el valor por defecto se pondra a 1.

4 Los datos TC y BG son los mismos en cada trama.
Los datos de cédigo de tiempo son un tipo LCT.
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3.4.2.2.1 Paquete de codigo de tiempo (TC, time code)

13

En el Cuadro 11 se muestra la estructura del paquete de codigo de tiempo. Los datos de codigo de

tiempo correspondientes a los paquetes de codigo de tiempo seran los mismos en cada cuadro.

CUADRO 11

Estructura del paquete de cédigo de tiempo

Sistema de 60-Hz

MSB LSB
PCO 0 0 o | 1 o | o | 1 [ 1
DECENAS de
PC1 CF DF CUADROS UNIDADES DE CUADROS
PC2 PC | DECENAS de SEGUNDOS UNIDADES DE SEGUNDOS
PC3 | BGFO | DECENAS de MINUTOS UNIDADES DE MINUTOS
DECENAS de
PC4 | BGF2 | BGF1 HORAS UNIDADES DE HORAS
Sistema de 50-Hz
MSB LSB
PCO 0 0 o | 1 o | o | 1 | 1
DECENAS
PC1 CF Arb de GUADROS UNIDADES de CUADROS
PC2 | BGFO | DECENAS de SEGUNDOS UNIDADES DE SEGUNDOS
PC3 | BGF2 | DECENAS de MINUTOS UNIDADES DE MINUTOS
UNIDADES de
PC4 PC BGF1 HORAS UNIDADES DE HORAS

NOTA — La Recomendacion UIT-R BR 780 incluye informacion de detalle.

CF: Cuadro de color
0 = Modo no sincronizado
1 = Modo sincronizado
DF: Bandera de cuadro descartado
0 = Cddigo de tiempo de cuadro no descartado
1 = Cdbdigo de tiempo de cuadro descartado
PC: Correccién de polaridad de la marca bifase

0 =Par
1 = Impar

BGF: Bandera de grupo binario

Arb: Bit Arbitrario.

3.4.2.2.2 Paquete de grupo binario (BG)

El Cuadro 12 muestra la estructura del paquete de grupo binario. Los datos de grupo binario que se

hacen corresponder con los paquetes de grupo binario seran los mismos en cada cuadro.
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CUADRO 12
Estructura del paquete de grupo primario
MSB LSB
pco| o | o | o | 1 [ o [ 1 ] o | o
PC1 GRUPO BINARIO 2 GRUPO BINARIO 1
PC2 GRUPO BINARIO 4 GRUPO BINARIO 3
PC3 GRUPO BINARIO 6 GRUPO BINARIO 5
PC4 GRUPO BINARIO 8 GRUPO BINARIO 7

3.5 Seccion VAUX

351 ID

La parte de ID de cada bloque DIF de la seccion VAUX sera el mismo que el descrito en § 3.3.1. El
tipo de seccion sera 010.

3.5.2 Datos

En la Fig. 6 se muestra la parte de datos (carga util) de cada bloque DIF de la seccion VAUX. La
figura muestra la estructura del paquete VAUX para cada secuencia DIF.

En cada carga ttil del bloque DIF de VAUX habra 15 paquetes, de 5 bytes cada uno, y dos bytes
reservados. Para el valor por defecto, el byte reservado se pondra a FFy,.

Por tanto, en una secuencia DIF hay 45 paquetes. Los paquetes VAUX en los bloques DIF se
enumeran secuencialmente de 0 a 44. A dicho nimero se denomina nimero de paquete de video.

FIGURA 6
Datos de la seccion VAUX

Numero de posicion del byte
0123--8--13--18---23--28 --33--38 -43 -48 --53 -58 -63 -68 7 3--7879

Vao, i ID 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 J10 |11 )12 |13 |14
Va1, i ID 15 116 f 17 |18 19120 | 21 |22 23 |24 |25 |26 |27 | 28 | 29
Va2, i ID |30 313233134 35136373839 0401]41 (424344
/ ' T T T
Numero de paquete ZEE,%Cf'e?]‘{O Datos de paquete
d
paql?ete | 1 |

PCO PC1 PC2 PC3 PC4 1620.06
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En el Cuadro 13 se muestra la posicion de los paquetes VAUX de los bloques DIF de VAUX. En
cada cuadro habrd un paquete fuente VAUX (VS) y un paquete de control de fuente VAUX (VSC).
El resto de paquetes VAUX de los bloque DIF de una secuencia DIF se reservan, y todas las
palabras reservadas se ponen a FFy,.

Si no se transmiten datos VAUX se transmitira un paquete NO INFO relleno con FFj,.

CUADRO 13
Estructura de paquetes VAUX en una secuencia DIF
P NU
aq.uete Lfmero - Datos del paquete
Secuencia DIF par Secuencia DIF impar
39 0 VS
40 1 VSC

Secuencia DIF par :

Numero de secuencia DIF 0, 2, 4, 6, 8 para sistemas de 60-Hz
Numero de secuencia DIF 0, 2, 4, 6, 8, 10 para sistemas de 50-Hz
Secuencia DIF impar:
7

Ndmero de secuencia DIF 1, 3, 5,
1

, 9 para sistemas de 60-Hz
Numero de secuencia DIF 1, 3,5,7,9

, 11 para sistemas de 50-Hz.

~

3.5.2.1 Paquete fuente VAUX (VS)
En el Cuadro 14 se muestra la estructura del paquete fuente VAUX.

CUADRO 14
Estructura del paquete fuente VAUX
MSB LSB
PCO 0 1 1 0 0 0 0 0

PC1 Res Res Res Res Res Res Res Res
PC2 Res Res Res Res Res Res Res Res
PC3 Res Res 50/60 STYPE

PC4 0 Res Res Res | Res | Res | Res | Res

50/60:
0 = Sistema de 60-Hz
1 = Sistema de 50-H

STYPE: tipo de sefial de video

Para sistema de 60-Hz
10100b=1920 % 1080/60/1 — 100 Mb/s con compresion
10101 b=Reservado
171000b=1280 % 720/60/P — 100 Mb/s con compresion
Otros valores = Reservado

Para sistema de 50-Hz
10100b=1920 % 1080/50/1 — 100 Mb/s con compresion
11000b=1280 x 720/50/P — 100 Mb/s con compresion
Otros valores = Reservado
Res: bit reservado para uso futuro
Para el valor por defecto se pondra a 1.
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3.5.2.2 Paquete de control de fuente VAUX

En el Cuadro 15 se muestra la estructura del paquete de control de fuente VAUX.

CUADRO 15
Estructura del paquete de control de fuente VAUX

MSB LSB
PCO 0 1 1 0 0 0 0 1
PC1 CGMS Res Res Res Res Res Res
PC2 Res Res 0 0 Res DISP
PC3 FF FS FC Res Res Res 0 0
PC4 Res Res Res Res Res Res Res Res

CGMS: Sistema de gestion de generacion de copia
0 0 b = Copia libre
Other = Reservado

DISP: Modo seleccion de visualizacion
010b=16:9
Otros = Reservado

FF: Bandera de cuadro/trama
Para sistemas de 1 920 x 1 080 lineas (véase Cuadro 16)
FF indica si se entregan dos tramas consecutivas o si una trama se repite
dos veces durante el tiempo de un cuadro de video (véase Cuadro 16)
0 = Sélo una de las dos tramas se entrega dos veces
1 = las dos tramas se entregan en orden.
Para sistemas de 1 280 x 720 lineas (véase Cuadro17)
FF indica si se entregan dos cuadros de video consecutivos, o si un cuadro de video se
repite dos veces durante el tiempo de los dos cuadros de video.
0 = Solo uno de los dos cuadros de video se entrega dos veces.
1 = Los dos cuadros de video se entregan en orden.

FS: Primera/segunda bandera de trama
Para el sistema de 1 920 x 1 080 lineas (véase Cuadro 16)
FS indica la trama entregada durante el periodo de la primera trama (véase Cuadro 16)
0 = Se entrega la trama 2
1 = Se entrega la trama 1
Para el sistema de 1 280 x 720 lineas (véase Cuadro17)
FS indica el cuadro de video entregado durante el periodo del primer cuadro de video
0 = Se entrega el cuadro de video 2
1 = Se entrega el cuadro de video 1.

CUADRO 16
FF/FS del sistema de 1920 x 1 080 lineas

FF FS Trama de salida

Las tramas 1y 2 se entregan en este orden (secuencia 1,2).

Las tramas 1y 2 se entregan en este orden (secuencia 2,1).

La trama 1 se entrega dos veces.

OO ==
oO|=|1O0|-

La trama 2 se entrega dos veces.
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CUADRO 17
FF/FS del sistema de 1 280 x 720 lineas

FF FS Cuadro de video de salida

Los cuadros de video 1y 2 se entregan en este orden (secuencia 1, 2).

Los cuadros de video 1y 2 se entregan en este orden (secuencia 2, 1).

El cuadro de video 1 se entrega dos veces.

olo|l—~|—~
OO -

El cuadro de video 2 se entrega dos veces.

FC: Bandera de cambio de cuadro
Para el sistema de 1 920 x 1 080 lineas
FC indica si la imagen del cuadro de video actual se repite en base al cuadro de video
inmediatamente anterior.
0 = misma imagen que en el cuadro de video anterior
1 = distinta imagen que en el cuadro de video anterior
Para el sistema de 1 280 x 720 lineas
FC indica si la imagen de los dos cuadros de video actuales se repite en base a los dos
cuadros de video inmediatamente anteriores
0 = misma imagen que en los dos cuadros de video anteriores
1 = distinta imagen que en los dos cuadros de video anteriores
Res: Bit reservado para uso futuro
Para el valor por defecto se pondra a 1.

3.6 Seccion de audio

3.6.1 1ID

La parte de ID de cada bloque DIF de la seccion de audio sera igual que el descrito en § 3.3.1.
El tipo de seccion sera 011.

3.6.2 Datos

En la Fig. 7 se representa la parte de datos (carga util) de cada bloque DIF de la seccion de audio.
Los datos del bloque DIF de la seccion de audio tendran 5 bytes de datos auxiliares de audio

(AAUX) y 72 bytes de datos de audio codificados y reordenados segun los procesos descritos en
§3.62.1y§3.6.2.2.

FIGURA 7

Datos de la seccion de audio
Numero de posicion del byte
0o 1 2 3 7 8 79

ID Datos auxiliares de audio Datos de Audio

1620-07
3.6.2.1 Codificacion de audio

3.6.2.1.1 Codificacion de fuente

Cada sefial de audio de entrada se muestreara a 48 kHz, con una cuantificacion de 16 bits. El
sistema proporciona ocho canales de audio. Los datos de audio de cada canal de audio se sitian en
cada uno de los respectivos bloques de audio.
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3.6.2.1.2 Enfasis

La codificacion de audio se realizard con un preénfasis de primer orden de 50/15 us. Para una
entrada analogica, se desactiva el énfasis, que es su estado por defecto.

3.6.2.1.3 Codigo de error de audio

En los datos de audio codificados, se asignara el valor 8000, como el codigo de error de audio para
indicar que se trata de una muestra de audio invalida. Este codigo se corresponde con el valor
negativo a fondo de escala de una representacion normal complemento a dos. Si el dato codificado
incluye 8000y, éste se convierte en 8001},

3.6.2.1.4 Temporizacion relativa de audio y video

Sistema de 1 920 x 1 080 lineas

Una trama de audio comenzard con una muestra de audio adquirida durante el tiempo
correspondiente a las 50 muestras anteriores a la muestra inicial de la linea 1.

Sistema de 1 280 x 720 lineas

Una trama de audio comenzara con una muestra de audio adquirida durante el tiempo
correspondiente a las 50 muestras anteriores a la muestra inicial de la linea 1 del cuadro de video 1.

3.6.2.1.5 Procesado de la trama de audio

Los datos de audio seran procesados en cada trama de audio. Cada trama de audio contendra 1 602
6 1 600 muestras de audio en el caso del sistema de 60 Hz o 1 920 muestras de audio en el caso del
sistema de 50 Hz para un canal de audio con estado, usuario y datos de validez asociados. Para el
sistema de 60 Hz, el nimero de muestras de audio en una trama de audio seguira la secuencia de
cinco tramas siguiente:

1 600, 1 602, 1 602, 1 602, 1 602 muestras.

Una trama de audio tendrd un capacidad de 1 620 muestras para el sistema de 60 Hz o de 1 944
muestras para el sistema de 50 Hz. El espacio no utilizado al final de cada trama de audio se rellena
con valores arbitrarios.

3.6.2.2 Reordenacion del audio

Una palabra de datos de audio de 16 bits se dividira en dos bytes. El byte superior incluira el MSB,
y el byte inferior el LSB, tal como se muestra en la Fig. 8. Los datos de audio seran reordenados en
las secuencias DIF y en los bloques DIF de una trama de audio. Los bytes de datos se definen como
D, (n=0, 1, 2, .....), que representa la enésima muestra de una trama de audio, y son reordenados
por cada unidad D,

Los datos se reordenaran de conformidad con las ecuaciones siguientes:

Sistema de 60 Hz

Numero de canal DIF: 0: CH1,CH2 de audio
1: CH3,CH4 de audio
2: CH5,CH6 de audio

i = 3: CH7,CH8 de audio
Numero de secuencia DIF: (INT (n/3) + 2x(n mod 3)) mod 5 para CH1,CH3,CH5,CH7 de audio
(INT (n/3) + 2x(n mod 3)) mod 5 + 5 para CH2,CH4,CH6,CH8 de audio
Numero de bloque DIF de audio: 3 x (n mod 3) + INT ((n mod 45) / 15)
Numero de la posicion de byte: 8 + 2 x INT(n/45) para el byte mas significativo
9 + 2 x INT(n/45) para el byte menos significativo
donde n=0a1619
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0: CH1,CH2 de audio
1: CH3,CH4 de audio
2: CH5,CH®6 de audio

i = 3: CH7,CH8 de audio
Numero de secuencia DIF: (INT (n/3) + 2 x (n mod 3)) mod 6 para CH1,CH3,CH5,CH7 de audio
(INT (n/3) + 2 x (n mod 3)) mod 6 + 6 para CH2,CH4,CH6,CH8 de audio

Sistema de 50-Hz
Numero de canal DIF: i

Numero de bloque DIF de audio: 3 x (n mod 3) + INT ((n mod 54) / 18)
8 + 2 x INT(n/54) para el byte mas significativo

Numero de la posicion de byte:
9 + 2 x INT(n/54) para el byte menos significativo

donde n=0a1943
FIGURA 8
Conversion de una muestra de audio en bytes de datos de audio
MSB 16 bits LSB
76 5 43210

151413121110 9 8
\

7
!
\

|
!
/ Superior / \ Inferior \
15141312111098| |7654331 0
8 bits 8 bits 1620.08

3.6.2.3 Datos auxiliares de audio (AAUX)

Los datos AAUX se anadiran a los datos de audio reordenados tal como se muestra en las Figs. 7
y 9. El paquete AAUX incluird el encabezamiento y los datos del paquete AAUX (carga util
AAUX). La longitud del paquete AAUX sera de 5 bytes, tal como se muestra en la Fig. 9, que
representa la estructura del paquete AAUX. Los paquetes de audio se numeran de 0 a 8 (Fig. 9). A

dicho ntimero se denomina numero de paquete de audio.
En el Cuadro 18 se muestra la estructura del paquete AAUX. El tren comprimido incluird un

paquete fuente de AAUX (AS) y un paquete de control de fuente de AAUX (ASC).
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FIGURA 9
Estructura de paquetes de AAUX de los datos auxiliares de audio

Numero de posicion del byte

0 1 2 3 - 7 8 o 79
ID Datos auxiliares de audio Datos de audio
}% 5 bytes H
[ [
AO,i Numero 0 de paquete de audio
Al,i Numero 1 de paquete de audio
A2,i Numero 2 de paquete de audio
A3,i Numero 3 de paquete de audio
A4 Numero 4 de paquete de audio
A5, Numero 5 de paquete de audio
AB,i Numero 6 de paquete de audio
A7, Numero 7 de paquete de audio
A8,i Numero 8 de paquete de audio
//// \\\\
T T T
Encabe-
zanr:ji:nto Datos del paquete
paquete
1 1 1

PCO PC1 PC2 PC3 PC4
1620-09

CUADRO 18
Ubicacion de los paquetes AAUX en una secuencia DIF
Paquete de audio Numero
- - - Datos del paquete
Secuencia DIF par Secuencia DIF impar
3 0 AS
4 1 ASC

Secuencia DIF par:
Ndamero de secuencia DIF 0, 2,
Nuamero de secuencia DIF 0, 2
Secuencia DIF impar:
Nuamero de secuencia DIF 1, 3, 5, 7,
Ndamero de secuencia DIF 1, 3, 5, 7,

para sistemas de 60 Hz
, 10 para sistemas de 50 Hz

A D
3 O
o 00

para sistemas de 60 Hz
, 11 para sistemas de 50 Hz.

© ©
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3.6.2.3.1 Paquete fuente de AAUX (AS)

La estructura del paquete fuente de AAUX (datos auxiliares de audio) es la que se muestra en el
Cuadro 19.

CUADRO 19
Estructura del paquete fuente de AAUX
MSB LSB
PCO | 0 1 o | 1 [ o | o | o | o
PC1 | LF | Res AF SIZE
pc2 | 0 CHN Res | AUDIO MODE
PC3 | Res | Res | 50/60 STYPE
PC4 | Res | Res SMP | Qu

LF: Bandera de modo bloqueado
Situacién de bloqueo de la frecuencia de muestreo de audio con la sefal de video.
0 = Modo bloqueado
1 = Reservado

AF SIZE: Numero de muestras de audio por cuadro
010100b=1600 muestras / cuadro (sistema de 60 Hz)

010110b=1602 muestras / cuadro (sistema de 60 Hz)
011000 b=1920 muestras / cuadro (sistema de 50 Hz)
Otros = Reservado

CHN: Numero de canales de audio en un bloque de audio
0 0 b = Un canal de audio por cada bloque de audio
Otros = Reservado
Un bloque de audio consta de 45 bloques DIF (9 bloques DIF x 5 secuencias DIF) en sistemas
de 60 Hz y de 54 bloques DIF ( 9 bloques DIF x 6 secuencias DIF) en sistemas de 50 Hz.

AUDIO MODE: Contenido de la sefial de audio de cada canal de audio
0000 b =CH1,CH3,CH5,CH7 de audio
0001 b =CH2,CH4,CH6,CH8 de audio
1111 b = Datos de audio invalidos
Oftros = Reservado

50/60:
0 = Sistema de 60-Hz
1 = Sistema de 50-Hz

STYPE: Bloques de audio de cada cuadro
00011b =8 bloques de audio
Otros = Reservado

SMP: Frecuencia de muestreo
000b =48 kHz
Otros = Reservado

QU: Cuantificacion
000b =Lineal con 16 bits
Otros = Reservado

Res: Bit reservado para uso futuro
Para el valor por defecto se pondra a 1.
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3.6.2.3.2 Paquete de control de fuente de AAUX (ASC)

La estructura del paquete de control de fuente de AAUX (datos auxiliares de audio) es la que se
muestra en el Cuadro 20.

CUADRO 20
Estructura de un paquete de control de fuente de AAUX
MSB LSB
PCO 0 1 0 1 0 0 0 1
PC1 CGMS Res Res | Res | Res EFC

REC | REC FADE | FADE | Res Res Res | Res
ST END ST END

PC3 DRF SPEED
PC4 Res Res | Res | Res |Res| Res |Res| Res

PC2

CGMS: Sistema de gestion de generacion de copia
0 0 b = Copia libre
Otro = Reservado

EFC: Bandera de canal de audio con énfasis
0 0 b = Enfasis desactivado
0 1 b = Enfasis activado
Otro = Reservado
EFC se fijara para cada bloque de audio.

REC ST: Punto inicial de la grabacion

0 = Punto inicial de la grabaci6n

1 = No es el punto inicial de la grabacién
En la trama de inicio de la grabacién, REC ST se pone a cero durante un bloque de audio que tenga
5 6 6 secuencias DIF por cada canal de audio.

REC END: Punto de fin de la grabacién
0 = Punto de fin de la grabacion
1 = No es el punto de fin de la grabacion

En la Gltima trama de la grabacion, REC END se pone a cero durante un bloque de audio que tenga
5 6 6 secuencias DIF por cada canal de audio.

FADE ST: Variacion del nivel de la sefal de audio en el punto de inicio de la grabacion
0 = Variacién de nivel desactivado
1 = Variacion de nivel activado
La informacion FADE ST solo es efectiva en la trama de inicio de grabacion (REC ST = 0).
Si FADE ST es 1 en la trama de inicio de grabacion, se aumenta progresivamente el nivel
de la sefal de audio de salida desde la primera sefial muestreada de la trama. Si FADE
ST es 0 en la trama de inicio de grabacion, no se modifica el nivel de la sefal de audio de
salida.

FADE END: Variacion del nivel de la seial de audio en el punto final de la grabacién
0 = Variacién de nivel desactivado
1 = Variacion de nivel activado
La informacién FADE END solo es efectiva en la trama de fin de grabacion (REC END = 0).
Si FADE END es 1 en la trama de fin de grabacion, la sefal de audio de salida se atenua
progresivamente hasta la Ultima sefial muestreada de la trama. Si FADE END es 0 en la
trama de fin de grabacion, no se maodifica la intensidad de la sefial de audio de salida.

DRF: Bandera de sentido
0 = Sentido inverso
1 = Sentido directo
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SPEED: Velocidad de reproduccion del VTR (véase el Cuadro 21)

CUADRO 21
Definicion del codigo SPEED

Palabra codigo Velocidad de reproduccion del VTR
MSB LSB Sistemas de 60 Hz Sistemas de 50 Hz
0000000 0/120 (=0) 0/100 (=0)
0000001 1/120 1/100
1100100 100/120 100/100 (=1)
: : Reservado
1111000 120/120 (=1) Reservado
: Reservado Reservado
1111110 Reservado Reservado
1111111 Dato invalido Dato invalido

Res: Bit reservado para uso futuro
Para el valor por defecto se pondra a 1.

3.7 Seccion de video

371 ID

La parte de ID de cada bloque DIF de la seccion de video serd la descrita en § 3.3.1. El tipo de
seccion serd 100.

3.7.2 Datos

La parte de datos (carga util) de cada bloque DIF de la seccion de video consta de 77 bytes de datos
de video que son muestreados, reordenados y codificados. Los datos de video de cada cuadro seran
procesados tal como se describe en la cldusula 4. Este conjunto de 77 bytes se denomina
macrobloque comprimido.

3.7.2.1 Bloque DIF y macrobloque comprimido

En el Cuadro 22 se muestra la correspondencia entre los bloques DIF de video y los macrobloques
comprimidos, CM h,i,j,k, para el sistema de 60 Hz, en el Cuadro 23 para el sistema de
1920 x 1 080/50/Ty en el Cuadro 24 para el sistemal 280 x 720/50/P.

La regla que define la correspondencia entre bloques DIF de video y macrobloques comprimidos es
la siguiente:

Sistemas de 60-Hz y 1 280 x 720/50/P —
for(h=0; h<4; h++)
for(s=0; s<2; s++){
for(k=0; k<27; k++){
for(t=0; t<5; t++){
a=(4h+s+2t+2)mod 10;
b= (4h +s + 2t + 6) mod 10;
c=(4h +s+ 2t + 8)mod 10;
d=(4h +s+2t+ 0) mod 10;
e=(4h+s+2t+4)mod 10;
DBNq = (5t + 25k) mod 135;
DSNp = INT((5t + 25k + 675s) / 135);



24 Rec. UIT-R BT.1620-1

V DBNg, h of DSNp = CM h,a,2,k

V (DBNgq + 1), h of DSNp = CM h,b,1,k
V (DBNgq + 2), h of DSNp = CM h,c,3,k
V (DBNg + 3), h of DSNp = CM h,d,0,k
V (DBNg + 4), h of DSNp = CM h,e,4,k

DBNq: Numero de bloque DIF

DSNp: Numero de secuencia DIF

h: Bloque dividido

s, t: Orden vertical del superbloque

k: Orden del macrobloque en el superbloque

Sistema 1 920 x 1 080/50/I —

for(h=0; h<4; h++){
for(k=0; k<27; k++){
for(i=0; i<11; i++){

a=(4h+i+2)mod 11;
b= (4h +i+ 6)mod 11;
c=(4h +i+8)mod 11;
d=(4h+i+0)mod 11;
e =(4h +i+4)mod 11;
DBNq = (5i + 55k) mod 135;
DSNp = INT((5i + 55k) / 135);

V DBNg, h of DSNp = CM h,a,2,k
V (DBNgq + 1), h of DSNp = CM h,b,1,k
V (DBNgq + 2), h of DSNp = CM h,c,3,k
V (DBNgq + 3), h of DSNp = CM h,d,0,k
V (DBNg + 4), h of DSNp = CM h,e,4,k
}
}

}

for(k=0; k<27; k++)
DBNq = 5k;
DSNp = 11;

V DBNg, 0 of DSNp = CM 0,11,0,k
V (DBNgq + 1), 0 of DSNp = CM 0,11,1,k
V (DBNgq + 2), 0 of DSNp = CM 0,11,2,k
V (DBNgq + 3), 0 of DSNp = CM 0,11,3,k
V (DBNg + 4), 0 of DSNp = CM 0,11,4,k

donde:
DBNq: Numero de bloque DIF
DSNp: Namero de secuencia DIF
h: Bloque dividido
i: Orden vertical del superbloque
k: Orden del macrobloque en el superbloque
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CUADRO 22

Bloques DIF de video y macrobloques comprimidos del sistema de 60 Hz

Ndmero de canal DIF Numero de secuencia DIF Bloque DIF Macrobloque comprimido

V0,0 CM 0,2,2,0

V1,0 CM 0,6,1,0

V2,0 CM0,8,3,0

0 V 3,0 CM 0,0,0,0

0 V4,0 CM0,4,4,0
9 : :

V 134,0 CM 0,3,4,26

V0,1 CM 1,6,2,0

V11 CM1,0,1,0

V21 CM1,2,3,0

0 V3,1 CM 1,4,0,0

1 V41 CM1,8,4,0
9 : :

V 1341 CM 1,7,4,26

V0,3 CM 3,4,2,0

V1,3 CM 3,8,1,0

V23 CM 3,0,3,0

0 V3,3 CM 3,2,0,0

3 V4,3 CM 3,6,4,0
9 : :

V 134,3 CM 3,5,4,26

25
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CUADRO 23
Bloques DIF de video y macrobloques comprimidos del sistema 1 920 x 1 080/50/1

Ndmero de canal DIF Numero de secuencia DIF Bloque DIF Macrobloque comprimido
V0,0 CM 0,2,2,0
V1,0 CM 0,6,1,0
V2,0 CM0,8,3,0
0 V 3,0 CM 0,0,0,0
V4,0 CM0,4,4,0
0
10 : '
V 134,0 CM 0,3,4,26
V0,0 CM 0,11,0,0
1 V1,0 CM0,11,1,0
V 134,0 CM 0,11,4,26
V0,1 CM 1,6,2,0
V11 CM 1,10,1,0
V21 CM1,1,3,0
0 V3,1 CM 1,4,0,0
V41 CM 1,8,4,0
1
10 : '
V 1341 CM1,7,4,26
V0,1 —
11 :
V 1341 —
V0,3 CM 3,3,2,0
V1,3 CM 3,7,1,0
V23 CM 3,9,3,0
0 V3,3 CM 3,1,0,0
V4.3 CM 3,5,4,0
3
10 : :
V 134,3 CM 3,4,4,26
V0,3 —
11

V 134,3
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CUADRO 24
Bloques DIF de video y macrobloques comprimidos del sistema 1 280 x 720/50/P

Ndmero de canal DIF Numero de secuencia DIF Bloque DIF Macrobloque comprimido
V0,0 CM 0,2,2,0
V1,0 CM0,6,1,0
0 V20 CM0,8,3,0
V3,0 CM 0,0,0,0
V4,0 CM0,4,4,0
V 134,0 CM0,3,4,26
V0,0 —
10 :
V 134,0 —
V0,0 —
11 :
V 134,0 —
V0,1 CM 1,6,2,0
V11 CM1,0,1,0
0 V21 CM 1,2,3,0
V3,1 CM 1,4,0,0
V41 CM1,8,4,0
1 9 : :
V 1341 CM 1,7,4,26
V0,1 —
10 :
V 1341 —
V0,1 —
11 :
V 1341 —
V0,3 CM 3,4,2,0
V1,3 CM 3,8,1,0
0 V23 CM 3,0,3,0
V3,3 CM 3,2,0,0
V4,3 CM 3,6,4,0
3 9 : :
V 134,3 CM 3,5,4,26
V0,3 —
10 :
V 134,3 —
V0,3 —
11

V 134,3

27
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4 Compresion de video

En esta seccion se analiza el procesamiento asociado a la compresion de video en los sistemas
1920 x 1 080/60/1, 1 920 x 1 080/50/1, 1 280 x 720/60/P y 1 280 = 720/50/P.

4.1 Estructura de video

4.1.1 Estructura de muestreo de video

La estructura de muestreo de video cumplird la Recomendaciéon UIT-R BT.709 para sistemas de
1 920 x 1 080 lineas, y las Recomendaciones UIT-R BT.1543 y UIT-R BT.1847 para sistemas de
1 280 x 720 lineas. La construcciéon de la luminancia (Y) y las dos sefiales de diferencia de color
(Cg, Cp) se describe en el Cuadro 25. La conversion de muestras de video de 10 bits a 8 bits 0 mas
se realiza mediante un proceso de remuestreo (el primer bloque de procesado de la Fig. 1).

4.1.1.1 Estructura de pixeles del cuadro de video

Sistema 1 920 x 1 080/60/1

Tal como se muestra en la Fig. 10, se transmitiran 1 920 pixeles de luminancia y 960 pixeles de
cada senal de diferencia de color por linea. El punto de inicio de muestreo en el periodo activo de
las sefiales Cr y Cg sera el mismo que el punto de inicio de muestreo en el periodo activo de la
sefal Y. Cada pixel se convertira al codigo complemento a dos (—508 a 507) invirtiendo el MSB de
la sefal de video de entrada.

Sistema 1 920 x 1 080/50/1

Tal como se muestra en la Fig. 11 se transmitiran 1 920 pixeles de luminancia y 960 pixeles de cada
senal de diferencia de color por linea. El punto de inicio de muestreo en el periodo activo de las
sefales Cr y Cp serd el mismo que el punto de inicio de muestreo en el periodo activo de la sefial Y.
Cada pixel se convertira al c6digo complemento a dos (—508 a 507) invirtiendo el MSB de la sefial
de entrada de video.

Sistema 1 280 x 720/60/P

Tal como se muestra en la Fig. 12 se transmitiran 1 280 pixeles de luminancia y 640 pixeles de cada
sefal de diferencia de color por linea. El punto de inicio de muestreo en el periodo activo de las
sefales Cr y Cp sera el mismo que el punto de inicio de muestreo en el periodo activo de la sefial Y.
Cada pixel se convertira al codigo complemento a dos (=508 a 507) invirtiendo el MSB de la sefial
de entrada de video.

Sistema 1 280 x 720/50/P

Tal como se muestra en la Fig. 12 se transmitirdn 1 280 pixeles de luminancia y 640 pixeles de cada
sefial de diferencia de color por linea. El punto de inicio de muestreo en el periodo activo de las
sefales Cr y Cp serd el mismo que el punto de inicio de muestreo en el periodo activo de la sefial Y.
Cada pixel se convertird al codigo complemento a dos (—508 a 507) invirtiendo el MSB de la sefial
de entrada de video.

4.1.1.2 Estructura de lineas del cuadro de video

Sistema de 1 920 x 1 080 lineas

Se transmitiran 540 lineas para las senales Y, Cr y Cg de cada trama. En el Cuadro 25 se muestran
las lineas transmitidas cada dos tramas.
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Sistema de 1 280 x 720 lineas

Se transmitirdn 720 lineas para las sefnales Y, Cr y Cp de cada trama. En el Cuadro 25 se muestran
las lineas transmitidas en cada cuadro de video.

4.1.1.3 Remuestreo horizontal

Sistema 1 920 x 1 080/60/1

Las sefiales Y, muestreadas horizontalmente a 1920 pixeles, se volverdn a muestrear con
1 280 pixeles. Las sefiales Cr y Cp, muestreadas horizontalmente a 960 pixeles se volveran a
muestrear con 640 pixeles. La sefial de salida del dispositivo de remuestreo tendra una resolucion
por muestra igual o superior a 8 bits. (Véase el Anexo 2.)

Sistema 1 920 x 1 080/50/1

Las sefiales Y muestreadas horizontalmente con 1920 pixeles, se volverdn a muestrear con
1 440 pixeles. Las sefales Cr y Cp, muestreadas horizontalmente a 960 pixeles, ser volveran a
muestrear con 720 pixeles. La sefal de salida del dispositivo de remuestreo tendra una resolucion
por muestra igual o superior a 8 bits. (Véase el Anexo 2.)

Sistemas 1 280 x 720/60/P y 1 280 x 720/50/P

Las senales Y muestreadas horizontalmente con 1 280 pixeles, se volveran a muestrear con
960 pixeles. Las sefiales Cr y Cp, muestreadas horizontalmente a 640 pixeles, se volveran a
muestrear con 480 pixeles. La sefial de salida del dispositivo de remuestreo tendra una resolucion
por muestra igual o superior a 8 bits. (Véase el Anexo 2.)

CUADRO 25
Parametros del video fuente
Sistema Sistema Sistema Sistema
1920 x 1 080/60/1 1920 x 1 080/50/1 1280 x 720/60/P 1280 x 720/50/P
Y 74,25/ 1,001 MHz 74,25 MHz 74,25/ 1,001 MHz 74,25 MHz

Frecuencia de muestreo

Cg, Cg | 37,125/1,001 MHz 37,125 MHz 37,125/1,001 MHz 37,125 MHz

Y 2200 2640 1650 1980

Numero total de pixel por linea

Cr, Cs 1100 1320 825 990
Numero de pixel activos por Y 1920 1280
linea Cr, Cs 960 640
NUmero total de lineas activas por cuadro 1125 750
de video
N'umero de lineas activas por cuadro de 1080 720
video

Trama 1 21 a 560
Numero de lineas activas 26 a 745
Trama 2 584 a 1123

Cuantificacion Cada muestra se cuantifica linealmente con 10 bits para Y, Cry Cg

Escala 4a1019
Relacién entre el nivel de Nivel de sefial de video de blanco: 940 ) -
la sefial de video y el nivel Y . - ] Nivel cuantificado 877
cuantificado Nivel de sefial de video de negro: 64

Cr, Cs Nivel de sefal de video de gris: 512 Nivel cuantificado 897
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FIGURA 10

Estructura de muestreo del sistema 1 920 x 1 080/60/1
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FIGURA 11

Estructura de muestreo del sistema 1 920 X 1 080/50/1
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FIGURA 12
Estructura de muestreo para los sistemas 720/60/P y 720/50/P
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4.1.2 Bloque DCT

Los pixeles de Y, Cr y Cg de cada cuadro de video se dividen en bloques DCT tal como se muestra
en la Fig. 13 para el sistema de 1920 x 1080 lineas y en la Fig. 14 para el sistema de
1 280 x 720 lineas. Los bloques DCT se estructuran como un area rectangular de ocho pixeles
verticales y ocho pixeles horizontales en un cuadro de video. El valor de x representa la coordenada
horizontal desde la izquierda y el valor de y representa la coordenada vertical desde la parte
superior. En el sistema de 1 920 x 1 080 lineas, las lineas pares de y=0, 2, 4, 6 son las lineas
horizontales de la trama uno y las lineas impares de y = 1, 3, 5, 7 son las de la trama dos.

Disposicion del bloque DCT en cada cuadro de video

Sistema 1 920 x 1 080/60/1

La estructura de los bloques DCT horizontales de cada cuadro de video es la representada en la
Fig. 15. La misma estructura horizontal se repite en 135 bloques DCT en sentido vertical. Los
pixeles de un cuadro de video se dividen en 43 200 bloques DCT.

Y: 135 bloques DCT verticales x 160 bloques DCT horizontales =21 600 bloques DCT
Cr: 135 bloques DCT verticales x 80 bloques DCT horizontales = 10 800 bloques DCT
Cg: 135 bloques DCT verticales X 80 bloques DCT horizontales = 10 800 bloques DCT.

Sistema 1 920 x 1 080/50/1

La estructura de los bloques DCT horizontales de cada cuadro de video es la representada en la
Fig. 16. La misma estructura horizontal se repite en 135 bloques DCT en sentido vertical. Los
pixeles de un cuadro de video se dividen en 48 600 bloques DCT.

Y: 135 bloques DCT verticales x 180 bloques DCT horizontales = 24 300 bloques DCT
Cg: 135 bloques DCT verticales x 90 bloques DCT horizontales = 12 150 bloques DCT
Cg: 135 bloques DCT verticales x 90 bloques DCT horizontales = 12 150 bloques DCT.

Sistemas 1 280 x 720/60/P y 1 280 x 720/50/P

La estructura de los bloques DCT horizontales de cada cuadro de video es la representada en la
Fig. 17. La misma estructura horizontal se repite en 90 bloques DCT en sentido vertical. Los pixeles
de un cuadro de video se dividen en 21 600 bloques DCT.

Y: 90 bloques DCT verticales x 120 bloques DCT horizontales = 10 800 bloques DCT
Cr: 90 bloques DCT verticales x 60 bloques DCT horizontales = 5 400 bloques DCT
Cg: 90 bloques DCT verticales x 60 bloques DCT horizontales = 5 400 bloques DCT.

4.1.3 Macrobloque

Cada macrobloque consta de ocho bloques DCT. La Fig. 18 representa la corresponde al sistema de
1 920 x 1 080 lineas y la Fig. 19 al sistema de 1 280 x 720 lineas.

4.1.3.1 Estructuracion el macrobloque

Sistema 1 920 x 1 080/60/1

La configuracién de un macrobloque en cada cuadro de video se realiza aplicando los dos pasos
siguientes:

Paso 1: Estructuracion de macrobloques

Los pixeles de cada cuadro de video se dividirdn en 5 400 macrobloques como se muestra en la
Fig. 20.
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Cada macrobloque, excepto los macrobloques inferiores, constara de cuadro bloques DCT de la
sefial Y adyacentes en sentido horizontal y vertical, dos bloques DCT de la sefial Cr adyacentes en
sentido vertical y dos bloques DCT de la sefial Cp adyacentes en sentido vertical;

donde, 67 macrobloques verticales x 80 macrobloques horizontales = 5 360 macrobloques.

Cada macrobloque inferior constara de cuatro bloques DCT de la sefial Y adyacentes en sentido
horizontal, dos bloques DCT de la senal Cr adyacentes en sentido horizontal y dos bloques DCT de
la sefial Cp adyacentes en sentido horizontal;

donde, 1 macrobloque vertical x 40 macrobloques horizontales = 40 macrobloques.

Paso 2: Reestructuracion de macrobloques

Tal como se representa en la Fig. 20, se estructuraran conjuntos de 40 macrobloques denominados
A0 a A7 y conjuntos de 30 macrobloques denominados A8 a A15.

Se estructuraran 40 macrobloques en Al6 en 4 macrobloques verticales x 10 macrobloques
horizontales en B16 respectivamente, tal como se muestra en la Fig. 20;

donde, 60 macrobloques verticales x 90 macrobloques horizontales = 5 400 macrobloques.

Sistema 1 920 x 1 080/50/1

La configuracién de un macrobloque en cada cuadro de video se realiza de conformidad con los dos
pasos siguientes:

Paso 1: Estructuracion de macrobloques

Los pixeles de cada cuadro de video se dividiran en 6 075 macrobloques, tal como se representa en
la Fig. 21.

Cada macrobloque, excepto los macrobloques inferiores, constard de cuadro bloques DCT de la
sefial Y adyacentes en sentido horizontal y vertical, dos bloques DCT de la sefial Cr adyacentes en
sentido vertical y dos bloques DCT de la sefial Cg adyacentes en sentido vertical;

donde, 67 macrobloques verticales x 90 macrobloques horizontales = 6 030 macrobloques.

Cada macrobloque inferior constard de cuatro bloques DCT de la sefial Y adyacentes en sentido
horizontal, dos bloques DCT de la sefial Cr adyacentes en sentido horizontal y dos bloques DCT de
la senal Cg adyacentes en sentido horizontal;

donde, 1 macrobloque vertical x 45 macrobloques horizontales = 45 macrobloques.

Paso 2: Reestructuracion de macrobloques

Los macrobloques se dividirdn en una unidad principal y una unidad de borde. La unidad de borde
contendra los macrobloques superiores en A0 y los macrobloques inferiores en Al, tal como se
representa en la Fig. 21. La unidad principal contendra los bloques restantes;

donde,

unidad principal: 66 macrobloques verticales X 90 macrobloques horizontales
5 940 macrobloques,

unidad en el borde: 1 macrobloque vertical x 135 macrobloques horizontales
135 macrobloques.

Sistemas 1 280 x 720/60/P y 1 280 x 720/50/P

Los pixeles de cada cuadro de video se dividiran en 2 700 macrobloques, tal como se muestra en la
Fig. 22;

donde, 45 macrobloques verticales x 60 macrobloques horizontales = 2 700 macrobloques.
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4.1.3.2 Bloques divididos
Sistema 1 920 x 1 080/60/1

Los macrobloques de cada cuadro de video se dividiran en semibloques, tal como se muestra en la
Fig. 23. Cada semibloque H constard de nueve macrobloques en sentido horizontal y un
macrobloque en sentido vertical.

Los semibloques H se distribuiran entre los bloques divididos de la forma siguiente:
Bloques divididos: h=0: H 2m,2n
h=1:H 2m,2n+1
h=2 : H 2m+1,2n
h=3 : H 2m+1,2n+1
donde, m=0,1,2, ...,29
n=0,1,2,3,4.
Como resultado de ello, un cuadro de video se divide en cuatro bloques divididos. Cada bloque

dividido consta de 30 macrobloques verticales x 45 macrobloques horizontales.

Sistema 1 920 x 1 080/50/1

Los macrobloques de la unidad principal se dividirdn en semibloques, tal como se muestra en la
Fig. 24. Cada semibloque H constara de nueve macrobloques adyacentes en sentido horizontal.

Los semibloques H se distribuiran entre los bloques divididos de la forma siguiente:
Bloques divididos: h=0: H 2m,2n
h=1: H 2m,2n+1
h=2 : H 2m+1,2n
h=3: H 2m+1,2n+1
donde, m=0,1,2,...,32
n=0,1,2,3,4.
Como resultado de ello, una unidad principal se divide en cuatro bloques divididos. Cada bloque

dividido consta de 33 macrobloques verticales x 45 macrobloques horizontales.

Sistemas 1 280 x 720/60/P y 1 280 x 720/50/P

Los macrobloques de cada cuadro de video se dividiran en semibloques tal como se muestra en la
Fig. 25. Cada semibloque H constard de seis macrobloques en sentido horizontal y un macrobloque
en sentido vertical.

Los semibloques H se distribuiran entre los bloques divididos de la forma siguiente:
Bloques divididos: h=0: H m, 2n
h=1 : Hm, 2n+1
h=2 : H m+45, 2n
h=3 : H m+45, 2n+1
donde, m=0,1,2,...,44
n=0,1,2,3,4.

Como resultado de ello, cada dos cuadros de video se dividen en cuatro bloques divididos. Cada
bloque dividido consta de 45 macrobloques verticales x 30 macrobloques horizontales.
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FIGURA 13
Bloque DCT y coordenadas de pixeles del sistema de 1 920 x 1 080 lineas
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FIGURA 14
Bloque DCT y coordenadas de pixeles del sistema de 1 280 x 720 lineas
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FIGURA 15
Estructura del bloque DCT del sistema 1 920 x 1 080/60/1
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FIGURA 16
Estructura del bloque DCT del sistema 1 920 x 1 080/50/1

Bloque DCT de liminancia

Izquierda 180 bloques DCT Derecha
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FIGURA 17

Estructura del bloque DCT de los sistemas 1 280 x 720/60/P y 1 280 x 720/50/P

Bloque DCT de luminancia
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Bloque DCT de diferencia de color 8x8 pixels
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FIGURA 18

Macrobloque y bloques DCT para el sistema de 1 920 x 1 080 lineas
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FIGURA 19
Macrobloque y bloques DCT para el sistema de 1 280 x 720 lineas
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FIGURA 20
Estructura de macrobloques del sistema 1 920 x 1 080/60/1

Paso 1: Estructuracion de macrobloques
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FIGURA 21
Estructura de macrobloques del sistema 1 920 x 1 080/50/1

Paso 1: Estructuracion de macrobloques

39

90 macrobloques
Macrobloques superiores\ —
i A0 4 1 macrobloque
66 macrobloques
*
7 A1 1 macrobloque
Macrobloques inferiores
45 macrobloques
Paso 2: Reestructuracion de macrobloques
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I o
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FIGURA 22
Estructura de macrobloques de los sistemas 1 280 x 720/60/P y 1 280 x 720/50/P
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FIGURA 23
Bloques divididos del sistema 1 920 x 1 080/60/1
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FIGURA 24
Bloques divididos del sistema 1 920 x 1 080/50/1
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FIGURA 25
Bloques divididos de los sistemas 1 280 x 720/60/P y 1 280 x 720/50/P
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4.1.4 Superbloque

Cada superbloque consta de 27 macrobloques.

Sistema 1 920 x 1 080/60/1

La estructura de los superbloques del bloque dividido es la representada en la Fig. 26. Los pixeles
del bloque dividido se dividen en 50 superbloques.

10 superbloques verticales x 5 superbloques horizontales = 50 superbloques.

Sistema 1 920 x 1 080/50/1

La estructura de los superbloques del bloque dividido serd como se representa en la Fig. 28. Los
pixeles del bloque dividido se dividiran en 55 superbloques

11 superbloques verticales x 5 superbloques horizontales = 55 superbloques.
Los pixeles de la unidad de borde se dividiran en 5 superbloques.

1 superbloque vertical x 5 superbloques horizontales = 5 superbloques.

Sistemas 1 280 x 720/60/P y 1 280 x 720/50/P

La estructura de los superbloques del bloque dividido serd como se representa en la Fig. 30. Los
pixeles del bloque dividido se dividiran en 50 superbloques.

10 superbloques verticales x 5 superbloques horizontales = 50 superbloques.

4.1.5 Definicion de nimero de superbloque, nimero de macrobloque y valor del pixel

Numero de superbloque — El nimero de superbloque se expresa como S h,i,j, tal como se muestra
en las Figs. 26, 28 y 30.

S h,i,j donde h: bloque dividido h=0,...,3

i: orden vertical del superbloque 1=0, ...,.9 para sistemas de
60 Hz y 1280 x 720/50/P

1i=0,...,11 parael
sistema 1 920 x 1 080/50/1

j: orden horizontal del superbloque j=0,...,4

Numero de macrobloque — El nimero de macrobloque se expresa como M h,i,j,k. El simbolo k es el
orden del macrobloque en el superbloque que se representa en la Fig. 27 para el sistema
1 920 x 1 080/60/1, en la Fig. 29 para el sistema 1 920 x 1 080/50/1 y en la Fig. 31 para los sistemas
1280 x 720/60/P 'y 1280 x 720/50/P. El pequefio rectangulo de dichas figuras muestra el
macrobloque y el numero en el rectangulo pequeiio representa el valor de k.

Mh,i,j,k  donde h,i, j: nimero de superbloque
k: orden del macrobloque en el superbloque k=0, ...,26

Posicion del pixel — La posicion de cada pixel se expresa como P h,i,j,k l(x,y). El pixel se indica
como el sufijo de h, 1, j, k, 1 (x, y). El simbolo 1 es el orden del bloque DCT en un macrobloque tal
como se muestra en las Figs. 18 y 19. El rectangulo de la figura representa un bloque DCT, y el
numero DCT en el rectdngulo representa el valor de I. Los simbolos x e y son las coordenadas del
pixel en el bloque DCT tal como se describe en § 4.1.2.

P h,i,j,kI(x,y) donde h,i, ], k: nimero de macrobloque
1: orden del bloque DCT en el macrobloque
(X, y): coordenadas del pixel en el bloque DCT x=0, ...,7;y=0, ..., 7.
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FIGURA 26
Superbloques y macrobloques en un bloque dividido del sistema 1 920 x 1 080/60/1
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FIGURA 27

Orden del macrobloque en un superbloque del sistema 1 920 x 1 080/60/1

Superbloque Sh,i,j (h=0,...,3,i=0,...,9, j=0,...,4)
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FIGURA 28
Superbloques y macrobloques del sistema 1 920 x 1 080/50/1

Bloque dividido
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FIGURA 29
Orden del macrobloque en un superbloque del sistema 1 920 x 1 080/50/1
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FIGURA 30

Superbloques y macrobloques en un bloque dividido para
los sistemas 1 280 x 720/60/P y 1 280 x 720/50/P
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FIGURA 31

Orden del macrobloque en un superbloque para los sistemas 1 280 x 720/60/P
y 1280 x 720/50/P
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4.1.6 Definicion de segmento de video y macrobloque comprimido

El segmento de video consta de cinco macrobloques que se ensamblan a partir de varias areas del
cuadro de video.

Sistema de 60 Hz
M h,a,p,k dondea=(i+2) mod 10,p=2
M h,b,q,k donde b=(i+ 6)mod 10, q=1
M h,c,r.k dondec=(i+8)mod 10,r=3
M h,d,s,k donde d=(i+ 0) mod 10,s=0
M h,e,t,k dondee=(i+4)mod10,t=4

donde h: bloque dividido h=0,...,3
i: orden vertical del superbloque 1=0,...,9
k: orden del macrobloque en el superbloque k=0,...,26
Sistema de 50 Hz
Bloque dividido

M h,a,p,k dondea=(i+2)mod 11,p=2
M h,b,q,k dondeb=(+6)mod 11,q=1
Mh,c,r,k dondec=(i+8)mod11,r=3
Mh,d,s,k donded=(i+0)mod11,s=0
Mhe,tk dondee=(i+4)mod1l,t=4

Donde h: bloque dividido h=0,...,3
i: orden vertical del superbloque i=0,..,10
k: orden del macrobloque en el superbloque k=0,...,26
unidad de borde

M h,a,p,k dondeh=0,a=11,p=0
M h,b,g,k dondeh=0,b=11,q=1
Mh,c,r,k dondeh=0,c=11,r=2
M h,d,s,k dondeh=0,d=11,s=3
Mh,e,tk dondeh=0,e=11,t=4
donde k: orden del macrobloque en el superbloque k=0,...,26

Antes de la reduccioén de velocidad binaria, cada segmento de video se expresa como V h,i,k que
consta de M h,a,p,k; M h,b,q,k; M h,c,r.k; M h,d,s,k; y M h,e,tk.
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El proceso de reduccion de velocidad binaria se realiza secuencialmente desde M h,a,p,k hasta
M h,e,t.k. Los datos de los segmentos de video son comprimidos y transformados en un tren de
datos de 385 bytes. Un conjunto de datos de video comprimido consta de cinco macrobloques
comprimidos. Cada macrobloque comprimido constara de 77 bytes y se representa como CM. Cada
segmento de video después de la reduccion de velocidad se representa como CV h,i,k, que consta de
CM h,a,p,k; CM h,b,q.k; CM h,c,r.k; CM h,d,s,k; y CM h,e,t.k tal como se indica a continuacion:

CM h,a,p,k:

Este bloque incluye todas o la mayoria de partes de los datos comprimidos del macrobloque
M h,a,p,k y puede incluir los datos comprimidos de alguno de los macrobloques M h,b,q.k;
M h,c,r.k; M h,d,s.k; o M h,e,t,k.

CM h,b,q,k:

Este bloque incluye todas o la mayoria de partes de los datos comprimidos del macrobloque
M h,b,q,k y puede incluir los datos comprimidos de alguno de los macrobloques M h,a,p.k;
M h,c,r,k; M h,d,s,k; M h,e,t.k.

CM h,e,rk:

Este bloque incluye todas o la mayoria de partes de los datos comprimidos del macrobloque
M h,c,r,k y puede incluir los datos comprimidos de alguno de los macrobloques M h,a,p.k;
M h,b,q.k; M h,d,s,k; o M h,e,t.k.

CM h,d,s,k:

Este bloque incluye todas o la mayoria de partes de los datos comprimidos del macrobloque
M h,d,s,k y puede incluir los datos comprimidos de alguno de los macrobloques M h,a,p.k;
M h,b,q,k; M h,c,r,k; 0o M h,e,tk.

CM h,e t k:

Este bloque incluye todas o la mayoria de partes de los datos comprimidos del macrobloque
M h,e,t,k y puede incluir los datos comprimidos de alguno de los macrobloques M h,a,p.k;
M h,b,q,k; M h,c,r.k; o M h,d,s,k.

4.2 Procesado de DCT

El bloque DCT de un sistema de 1 920 x 1 080 lineas se compone de cuatro filas de ocho pixeles
horizontales de cada trama de un cuadro de video. El bloque DCT de un sistema de 1280 x 720
lineas se compone de ocho filas de ocho pixeles horizontales de un cuadro de video.

La transformacion mediante DCT de 64 pixeles de un bloque DCT cuyos numeros son h, 1, j, k, 1
(x, y) en 64 coeficientes cuyos nimeros sean h, 1, j, k, 1 (u, v) es la siguiente:

P h,i,j,k,1(x,y) es el valor del pixel y C h,i,j,k,I(u,v) es el valor del coeficiente.
Parau=0yv=0, el coeficiente se denomina coeficiente DC.

Todos los demas coeficientes se denominan coeficientes AC.

4.2.1 Modo DCT

En el caso de un sistema de 1 920 x 1 080 lineas, se selecciona uno de los dos modos de la DCT
con el fin de mejorar la calidad de la imagen tras la reduccién de velocidad binaria. Dichos modos
son el modo DCT de cuadro 8-8 y el modo DCT de trama-8-8. El modo DCT de cuadro 8-8 se
selecciona cuando la diferencia entre dos tramas de un cuadro de video sea pequefia. El modo DCT
de trama 8-8 se selecciona cuando sea grande la diferencia entre dos tramas de un cuadro de video.
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Para los bloques de la DCT del macrobloque inferior de un sistema 1920 x 1 080/60/1, se
recomienda seleccionar el modo DCT de cuadro 8-8.

En el caso del sistema de 1 280 x 720 lineas, también se recomienda seleccionar el modo DCT de
cuadro 8-8.

El mismo modo DCT se aplica a todos los bloques DCT de un macrobloque.

Tal como se muestra en la Fig. 32, si se selecciona el modo DCT de trama-8-8, los pixeles de los
dos bloques DCT adyacentes se configuraran para formar los bloques DCT reestructurados que
contienen pixeles de la misma trama.

Los siguientes parrafos muestran el algoritmo aplicado a los dos modos DCT, es decir, el modo
DCT de cuadro 8-8 y el modo DCT de trama 8-8.

DCT:
7 7
C h,i,j,k,I(u,v) = C(v) C(u) > > (P h,i,j,k,l(x,y) COS(mrv(2y + 1)/ 16) COS(Tru(2x + 1) / 16))
y=0 x=0
DCT inversa:
7 7
P hijkl(x)y)= > > (C(v) C(u) C h,ij,k,I(u,v) COS(mrv(2y + 1)/ 16) COS(TTU(2x + 1) / 16))
v=0 u=0

donde:

C(u)=0,5/42  parau=0

C(u)=0,5 parau=1a7

C(v) = 05/\/5 parav=0

C(v) = parav=1a7.

Los valores de los coeficientes C h,i,j,k,l (u,v) de la DCT se representan con 16 bits. Por tanto, antes
de la ponderacion, se modifica la escala de los coeficientes de la DCT en funcion de la resolucion
de la muestra de la entrada a la DCT.

FIGURA 32

Reestructuracion de los pixel en el modo DCT de trama-8-8

Bloques DCT Bloques DCT reestructurados

oosases

:: () : Pixeles de la trama 1

@ : Pixeles de la trama 2
1620-32



4.2.2 Ponderacion

Los coeficientes C h,i,j,k,I(u,v) de la DCT se ponderaran mediante una matriz de cuantificacion. Se
estableceran matrices de ponderacion diferentes para las sefiales de luminancia y de diferencia de
color para el sistema 1920 x 1080/50/1, Fig.34, y para los sistemas 1280 x 720/60/P y

1 280 x 720/50/P, Fig. 35.

4.2.3 Orden de salida

Rec. UIT-R BT.1620-1

En la Fig. 36 se muestra el orden de salida de los coeficientes ponderados.
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FIGURA 33
Matriz de cuantificacion del sistema 1 920 x 1 080/60/1
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FIGURA 34
Matriz de cuantificacion del sistema 1 920 x 1 080/50/1
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FIGURA 35
Matriz de cuantificacion de los sistemas 1 280 x 720/60/P y 1 280 x 720/50/P
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Orden de salida de los coeficientes ponderados de la DCT
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4.3 Cuantificacion

4.3.1 Introduccion

Los coeficientes ponderados de la DCT se dividiran por los valores de los pasos de cuantificacion
para limitar la cantidad de datos de un segmento de video a cinco macrobloques comprimidos, asi
como la longitud de los coeficientes AC a un méaximo de 9 bits.

4.3.2  Asignacion de bits para la cuantificacion
Los coeficientes ponderados de la DCT se representaran de la forma siguiente:
Valor del coeficiente DC (9 bits): b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl b0
Complemento a dos (—255 a 255)
Valor del coeficiente AC (12 bits): s bl10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl b0

1 bit de signo + 11 bits con el valor absoluto
(-2 047 a2 047).
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4.3.3 Paso de cuantificacion

El paso de cuantificacion (paso-Q) se selecciona para limitar la cantidad de datos de los cinco
macrobloques comprimidos que se generan a partir de un Unico segmento de video. El valor de
paso-Q se establece en funcién del numero de cuantificacion (QNO) y el nimero de clase
especificado en el Cuadro 26. El valor de QNO se aplicara a todos los macrobloques. El nimero de
clase se aplicara a cada bloque DCT.

La reduccion de datos consta de dos procedimientos. En primer lugar, el coeficiente AC se divide
por el paso-Q. Si el nimero de bits del coeficiente AC cuantificado obtenido es mayor que 9, se
lleva a cabo el segundo procedimiento. En el segundo procedimiento, el coeficiente AC se divide
por un paso-Q mayor utilizando nimeros de clase crecientes hasta que la longitud en bits del
coeficiente AC cuantificado sea igual o menor que 9.

CUADRO 26
Pasos de cuantificacion
Numero de clase
0 1 2 3
Numero de 1 1 2 4 8
cua?(gl;llcg)mon 2 2 4 8
3 3 6 12
4 4 8
5 5 10
6 6 12
7 7 14
8 8
9 16 32 64
10 18 36 72
11 20 40 80
12 22 44 88
13 24 48 96
14 28 56 112
15 52 104

4.4 Codificacion de longitud variable (VLC)

La codificaciéon de longitud variable es una operacion que transforma coeficientes AC cuantificados
en codigos de longitud variable. Se codificardn uno o mas coeficientes AC consecutivos de un
bloque DCT utilizando un cdédigo de longitud variable segtin el orden que se muestra en la Fig. 36.
El tamafio de la codificacion y la amplitud se definen de la forma siguiente:

Tamaio de codificacion (run): Numero consecutivo de coeficientes AC cuantificados a 0
(ejecucion =0, ..., 61)
Amplitud: Valor absoluto después de que los coeficientes AC consecutivos han sido
cuantificados a 0
(amp =0, ..., 255)
(run, amp): Pareja formada por el tamafio (run) y amplitud.
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En el Cuadro 27 se muestra el tamafio de las palabras cddigo correspondientes a (run, amp). En
dicho Cuadro la longitud de las palabras codigo no incluye el bit de signo. Cuando la amplitud no es
cero, el tamafo del codigo se incrementa en uno para incluir el bit de signo de la amplitud. En el
caso de las casillas vacias del Cuadro 27, la palabra codigo de (run, amp) se representa como una
combinacion de (run — 1, 0) y (0, amp).

Las palabras codigo de (run.amp) se asignaran tal como se muestra en el Cuadro 28. En dicho
Cuadro, el bit situado mas a la izquierda de las palabras codigo es el MSB y el situado mas a la
derecha, el LSB. El MSB de la siguiente palabra codigo esta junto al LSB de la palabra codigo
anterior. El bit de signo “s” se fijara con el criterio siguiente.

Si el coeficiente AC cuantificado es mayor que cero, s = 0.
Si el coeficiente AC cuantificado es menor que cero, s = 1.

Cuando los valores de los restantes coeficientes cuantificados son cero en un bloque DCT, el
proceso de codificacion finaliza afadiendo la palabra codigo EOB (fin de bloque) 011b
inmediatamente después de la tltima palabra codigo.

CUADRO 27
Tamaiio de las palabras cédigo
Amplitud
Runlenghf 0 |1 |2 |3 |4 [5|6 |7 |8 |9 |10[11]12[13]|14|15|16|17|18|19|20|21| 22| 23|~~~ 25§
0 [1[23|44|5]|5|6 6|7 |7 |7[8|8|8[8]|8[8[9|9]|9][9]9 [15] 15
1 1[4 |5[7 |7 (8]8]8[9[10[10[10[11]|11]11]12]12[12
2 12|57 [8|9]9]10]12[12]|12]12]12
3 |12|6|8|9[10]10[ 1112
4 |12| 6|8 |9 [11]12
5 |12|7]9(10
6 [13[7]9]11
7 |13|8|12]12
8  |13|8|12|12
9 13| 812
10 |13| 8|12
11 |13]9
12 |13]9
13 |13|9
14 |13|9
15 |13
| :
E
61 |13
NOTAS

1 El bit de signo no esta incluido.
2 Longitud de EOB = 4.
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CUADRO 28
Palabras cédigo para codificacion de longitud variable

('I;a()rgi.](je Cédigo Longitud (1(;23}];_;1)6 Cédigo Longitud (Eigl;_;j)e C'odigo Longitud
0 00s 2+1 11 | 1 | 111100000s 7| 2 111110110000

0 | 2 |010s 3+1 12 | 1 | 111100001s 9+1 8 | 2 111110110001s 12+1

EOB 0110 4 13 | 1 | 111100010s 9 | 2 111110110010s

1 1 | 0111s 14 | 1 | 111100011s 10 | 2 111110110011s

0 | 3 | 1000s 4+1 5 | 2 | 111100100s 7] 3 111110110100s

0 | 4 | 1001s 6 | 2 |111100101s 8 | 3 111110110101s

2 | 1 |10100s 3 | 3 | 111100110s 4 | 5 111110110110s

1 | 2 | 10101s 4 | 3 | 111100111s 3| 7 111110110111s

0 | 5 [10110s o 2 | 4 | 111101000s 2 | 7 111110111000

0 | 6 [10111s 2 | 5 | 111101001s 2 | 8 111110111001s

3 | 1 | 110000s 1 8 | 111101010s 2 |9 111110111010s
4 | 1 |110001s 0 | 18 | 111101011s 2 | 10 111110111011s

0 | 7 | 110010s o1 0 | 19 | 111101100s 2 | 11 111110111100s

0 | 8 | 110011s 0 | 20 | 111101101s 1 | 15 111110111101s

5 | 1 | 1101000s 0 | 21 | 111101110s 1 | 16 111110111110s

6 | 1 | 1101001s 0 | 22 | 111101111s 1|17 111110111111s

2 | 2 | 1101010s 5 | 3 | 1111100000s 6 | 0 1111110000110

1] 3 |101011s | 3 | 4 | 1111100001s 7] 0 1111110000111

1 | 4 | 1101100s 3 | 5 | 11111000108 | | | | 411111 | Notacion 3
0 | 9 | 1101101s 2 | 6 | 1111100011s R | O binaria de R
0 | 10 | 1101110s 1 | 9 | 1111100100s . R=6261
0 | 11 | 1101111s 1| 10 | 1111100101s 61 | 0 1111110111101
7 | 1 |11100000s 1| 11 | 1111100110s 23 111111100010111s
8 | 1 [11100001s 0 | 0 |11111001110 " 24 111111100011000s
9 | 1 [11100010s 1 0 [11111001111
10 | 1 |11100011s 6 3 | 11111010000s (I) /L 111111 bi’{:‘g:;cgenp\ 1541
3 | 2 [11100100s 4 | 4 [11111010001s | | 1 A=232a9255
4 | 2 [11100101s 3 | 6 |11111010010s

11+1 25

2 | 3 |11100110s 1| 12 | 11111010011s o | % 111111111111111s

1| 5 [11100111s | g4q 1| 13 | 11111010100s

1 | 6 |11101000s 1| 14 | 11111010101s

1 | 7 |11101001s 2 | 0 |111110101100
0 | 12 [11101010s 3 | 0 |111110101101 .
0 | 13 [11101011s 4 | 0 |111110101110
0 | 14 [11101100s 5 | 0 |111110101111
0 | 15 [ 11101101s
0 | 16 [11101110s
0 | 17 [11101111s

4.5 Estructura de un macrobloque comprimido

El segmento de video comprimido constard de cinco macrobloques comprimidos. Cada
macrobloque comprimido tiene 77 bytes de datos. La estructura del macrobloque comprimido sera
el que se muestra en la Fig. 37.

STA (estado del macrobloque comprimido).
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STA expresa el error y la informacion de ocultacion del macrobloque comprimido y constara de
cuatro bits: s3, s2, sl, s0. En el Cuadro 29 se muestran las definiciones de STA.

QNO (quantization number, numero de cuantificacion) — QNO es el nimero de cuantificacion
aplicado al macrobloque. Las palabras codigo del QNO seran las que se muestran en el Cuadro 30.

DC

El DCI (donde I es el orden de bloque DCT en el macrobloque, I = 0, ..., 7 ) constara de un
coeficiente, el modo DCT y el namero de clase del bloque DCT.

MSB LSB
DCl: b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0 mo c1 cO

donde
b8 a b0: valor del coeficiente de DC
mo : modo DCT
paral=0 0= modo DCT de cuadro 8-8
1 =modo DCT de trama 8-8
paral =1 a7 bit reservado para uso futuro
Para el valor por defecto se pondra a 1
¢1c0: numero de clase.
AC

AC es un término genérico para los coeficientes AC codificados con longitud variable del segmento
de video V h,i,k. Las areas de Yy, Y1, Y2, Y3, Cro, Cri, Cpo, y Cg; se definen como areas de datos
comprimidos, cada Yy, Y1, Y2, Y3, Cro, y Cri constard de 80 bits y cada Cgp y Cp; constara de
64 bits, tal como se muestra en la Fig.37. El DCI y el codigo de longitud variable de los
coeficientes AC del bloque DCT cuyo nimero de bloque DCT sea h,i,j,k,1 se asignaran desde el
comienzo del area de datos comprimidos en el macrobloque comprimido CM h,i,j,k. En la Fig. 37,
la palabra codigo de longitud variable se sitia comenzando por el MSB, que se muestra en el lado
superior izquierdo, y hasta el LSB en el lado inferior derecho. Por tanto, los datos AC se distribuyen
desde la esquina superior izquierda a la esquina inferior derecha.

FIGURA 37
Estructura de un macrobloque comprimido
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CUADRO 29
Definicion de STA
Bit STA Informacion del macrobloque comprimido
s3 | s2 | s1 s0 Error Ocultacién de error Continuidad
0 0 0 0 No aplica
0 0 1 0 . Tipo A
0 1 0 0 Sin error Tipo B Tipo a
0 1 1 0 Tipo C
0 1 1 1 Existe error
1 0 1 0 Tipo A
1 1 0 0 Sin error Tipo B Tipo b
1 1 1 0 Tipo C
1 1 1 1 Existe error
Otros Reservado
donde

Tipo A: Sustituido por un macrobloque comprimido con el mismo numero de
macrobloque comprimido en el cuadro inmediatamente anterior.

Tipo B: Sustituido por un macrobloque comprimido con el mismo numero de
macrobloque comprimido en el cuadro inmediatamente posterior.

Tipo C: Este macrobloque comprimido esta oculto, pero no se especifica el
método de ocultacion.

Tipo a: Se garantiza la continuidad de la secuencia de procesamiento de datos
con otros macrobloques comprimidos cuyo sO=0 y s3=0 en el mismo
segmento de video.

Tipo b: No se garantiza la continuidad de la secuencia de procesamiento de
datos con otro macrobloque comprimido.

NOTAS

1 Para STA=0111b, el coédigo de error se inserta en el macrobloque
comprimido. Es opcional.

2 Para STA = 1111b, no se identifica la posicion del error.

CUADRO 30
Palabras cédigo del QNO

Bit de nimero de Q
QNO

a3 q2 a1 qo0

0 0 0 0 0
0 0 0 1 1
0 0 1 0 2
0 0 1 1 3
0 1 0 0 4
0 1 0 1 5
0 1 1 0 6
0 1 1 1 7
1 0 0 0 8
1 0 0 1 9
1 0 1 0 10
1 0 1 1 11
1 1 0 0 12
1 1 0 1 13
1 1 1 0 14
1 1 1 1 15

57
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4.6 Estructuracion de un segmento de video

En esta seccion se describe el método de distribucion de los coeficiente AC cuantificados. El
segmento de video CV h,i,k, tras la reduccion de velocidad binaria, se configurara como se muestra
en la Fig. 38. La columna muestra el macrobloque comprimido. El simbolo F h,i,j,k,l representa un
area de datos comprimidos para el bloque DCT cuyo numero de bloque DCT es h, 1, j, k, 1. La
secuencia de bits, definida como B h,ij,k,l, constard de los siguientes datos concatenados:
coeficiente DC, informacion del modo DCT, niimero de clase, y palabras cddigo de coeficientes AC
para bloques DCT numerados h,i,j,k,l. Las palabras cddigo para coeficientes AC de B h,i,j.k,I se
concatenaran segun el orden que refleja la Fig. 36, de forma que la ultima palabra codigo serd EOB
(fin de bloque). El MSB de la palabra codigo siguiente se situard junto al LSB de la palabra codigo
anterior.

El algoritmo para establecer la estructura del segmento de video consta de los tres pasos siguientes:
Paso I: distribucion de B h,i,j,k,1 en el area de datos comprimidos.

Paso 2: distribucion del desbordamiento B h,i,j,k,l que permanece tras el paso1l en el mismo
macrobloque comprimido.

Paso 3: distribucion del desbordamiento B h,i,j,k,l que permanece tras el paso2 en el mismo
segmento de video.

Algoritmo para la estructuracion de un segmento de video:

for(h=0; h<4; h++){
if (60 Hz system) n = 10;
elseif (h=0)n=12;
else n=11;
for(i=0; i<n; i++){
if (i<11){
a=(i+2)modn;
b= (i +6)modn;

c=(i+8)modn;
d=(i+0)mod n;
e=(i+4)mod n;
p=2;9=1;r=3;s=0;t=4;
}
else {
a=b=c=d=e=11,
p=0;q=1;r=2;s=3;t=4
}
for(k=0; k<27; k ++){
X=a,y=p;
VR =0;
/* VR es la secuencia de bits de los datos */
/* que no se distribuyen al segmento de video CV h,i,k en el paso 2. */
/*paso 1%/
for (j=0; j<5;j++){
MRy = 0;
/* MRy es la secuencia de bits de los datos */

/* que no se distribuyen al macrobloque M h,x,y,k en el paso 1. */
for(1=0; 1<8;1++){

remain = distribute (B h,x,y,k,I, F h,x,y,k,l);

MRy = connect (MRy, remain);

if (y==p) {y=a; x=b;}
elseif(y==q) {y=r, x=c}
elseif(y==r) {y=s; x=d;}
elseif (y==s) {y=t, x=¢;}
elseif(y==t) {y=p; x=a}
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/* paso 2 */
for (j=0; j<5;j++){
for(I1=0; 1<8;1++){
MRy = distribute (MRy, F h,x,y,k,I);
}
VR = connect (VR, MRYy);
if(y==p) {y=q; x=Db;}

elseif(y==q) {y=r;, x=c¢;}
elseif(y==r) {y=s; x=d;}
elseif(y==s) {y=t;, x=¢;}
elseif(y==t) {y=p; x=a}

}
/* paso 3 */
for(j=0; j<5;j++){
for(I=0; 1<8;1++){
VR = distribute (VR, F h,x,y,k,);

if(y==p) {y=q; x=b;}
elseif(y==q) {y=r;, x=c¢;}
elseif(y==r) {y=s; x=d;}
elseif(y==s) {y=t;, x=¢;}
elseif(y==t) {y=p; x=a}
}
}
}
}

donde
distribute (data 0, area 0) { /* Distribuye data 0 del MSB al area vacia de area 0. */
/* area 0 se llena empezando por el MSB. */
remain = (remaining_data); /* Remaining_data son los datos no distribuidos. */
return (remain);

}
connect (data 1, data 2 ) { /* Conecta el MSB de data 2 con el LSB de data 1. */
data 3 = (connecting_data); /* Connecting_data son los datos conectados. */
/* data 2 con data 1. */
return (data3);

}
El resto de datos que no puedan distribuirse en el espacio no utilizado del macrobloque se
ignoraran. Por tanto, cuando se oculten los errores de un macrobloque comprimido, puede ocurrir
que no se reproduzcan algunos datos distribuidos por el paso 3.

Procesado del codigo de error de video

Si se detectan errores en un macrobloque comprimido que se reproduce y procesa con correccion de
errores, el area de datos comprimidos que contiene dichos errores deberia ser sustituida por el
codigo de error de video. Este proceso sustituye los primeros dos bytes de datos del area de datos
comprimidos por el codigo siguiente:

MSB LSB
1000000000000110b

Los primeros 9 bits constituyen el codigo de error DC, los 3 bits siguientes la informacion del modo
DCT y el numero de clase, y los tltimos 4 bits son el fin de bloque (EOB), tal como se muestra en
la Fig. 39.

Cuando, tras el procesamiento del codigo de error, los macrobloques comprimidos entran en el
decodificador que no puede tratar el codigo de error de video, todos los datos de dicho macrobloque
se deberian procesar como invalidos.
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FIGURA 38

Estructura de un segmento de video tras la reduccion de velocidad binaria
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FIGURA 39

Cédigo de error de video

error DC
MSB el 8 %/mo
0 0_/01
; 0| og4—c0
8bits — o o]
AC ol 1 \
ol 1 EOB
LSB __| 0]0

1620-39



(dB)

Insercion

Pérdidas de

60

50

40

30

20

10

Rec. UIT-R BT.1620-1 61

Anexo 2

Filtro digital para la conversion de la velocidad de muestreo

e

FIGURA 40

Plantilla de la caracteristica en frecuencia de las pérdidas de insercion
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FIGURA 41

Tolerancia al rizado en la banda de paso
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CUADRO 31
Parametros del filtro digital
Fs a b c d e
Y 0,05 0,25 0,333 0,45 0,55
1920 x 1 080/60/I 74,25/1,001 MHz
Cs, Cr 0,025 0,125 0,167 0,225 0,275
Y 0,05 0,25 0,375 0,50 0,60
1920 x 1 080/50/I 74,25 MHz
Cs, Cr 0,025 0,125 0,1875 0,25 0,30
Y 0,05 0,25 0,375 0,50 0,60
1280 x 720/60 720/60/P 74,25/1,001 MHz
Cs, Cr 0,025 0,125 0,1875 0,25 0,30
Y 0,05 0,25 0,375 0,50 0,60
1280 x 720/50/P 74,25 MHz
Cs, Cr 0,025 0,125 0,1875 0,25 0,30
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