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Prélogo

El Sector de Radiocomunicaciones tiene como cometido garantizar la utilizacion racional, equitativa, eficaz y econémica
del espectro de frecuencias radioeléctricas por todos los servicios de radiocomunicaciones, incluidos los servicios por
satélite, y realizar, sin limitacién de gamas de frecuencias, estudios que sirvan de base para la adopcion de las
Recomendaciones UIT-R.

Las Conferencias Mundiales y Regionales de Radiocomunicaciones y las Asambleas de Radiocomunicaciones, con la
colaboracion de las Comisiones de Estudio, cumplen las funciones reglamentarias y politicas del Sector de
Radiocomunicaciones.

Politica sobre Derechos de Propiedad Intelectual (IPR)

La politica del UIT-R sobre Derechos de Propiedad Intelectual se describe en la Politica Comun de Patentes
UIT-T/UIT-R/ISO/CEI a la que se hace referencia en el Anexo 1 a la Resoluciéon UIT-R 1. Los formularios que deben
utilizarse en la declaracion sobre patentes y utilizacidn de patentes por los titulares de las mismas figuran en la direccién
web http://www.itu.int/ITU-R/go/patents/es, donde también aparecen las Directrices para la implementacién de la Politica
Comun de Patentes UIT-T/UIT-R/ISO/CEI y la base de datos sobre informacién de patentes del UIT-R sobre este asunto.

Series de las Recomendaciones UIT-R
(También disponible en linea en http://www.itu.int/publ/R-REC/es)
Series Titulo
BO Distribucion por satélite
BR Registro para produccién, archivo y reproduccién; peliculas en television
BS Servicio de radiodifusién (sonora)
BT Servicio de radiodifusion (television)
F Servicio fijo
M Servicios moviles, de radiodeterminacién, de aficionados y otros servicios por satélite conexos
P Propagacion de las ondas radioeléctricas
RA Radioastronomia
RS Sistemas de deteccion a distancia
S Servicio fijo por satélite
SA Aplicaciones espaciales y meteorologia
SF Comparticién de frecuencias y coordinacion entre los sistemas del servicio fijo por satélite y del
servicio fijo
SM Gestion del espectro
SNG Periodismo electrénico por satélite
TF Emisiones de frecuencias patrdn y sefiales horarias
\Y Vocabulario y cuestiones afines
Nota: Esta Recomendacion UIT-R fue aprobada en inglés conforme al procedimiento detallado en la
Resolucion UIT-R 1.
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RECOMENDACION UIT-R BT.2077-1

Interfaces digitales en serie y en tiempo real para sefiales de TVUAD
(Cuestion UIT-R 130-2/6)
(06/2015-10/2015)

Cometido

En esta Recomendacidn se definen las interfaces digitales en serie para todos los formatos de imagen recogidos
en la Recomendacién UIT-R BT.2020. Esta Recomendacion se divide en tres partes. Las Partes 1y 3 se basan
en contenedores de palabras de 10 bits, y la Parte 2 se basa en contenedores de palabras de 12 bits. Las Partes 1
y 2 utilizan interfaces dpticas de multienlaces de 10 Gbit/s y la Parte 3 utiliza interfaces eléctricas y dpticas
monoenlace y multienlaces de 6 Ghit/s, 12 Gbit/s y 24 Gbit/s.

Palabras clave
Interfaz en serie, interfaz dptica, subimagen, tiempo real, TVUAD

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,
considerando

a) que en la Recomendacién UIT-R BT.2020 se definen las sefiales de estudio de TVUAD con
7680 x 4 320y 3 840 x 2 160 pixeles, diversas frecuencias de trama de hasta 120 Hz, estructuras de
muestras 4:4:4, 4:2:2 'y 4:2:0 y profundidades de 10 y 12 bits;

b) gue hay toda una gama de equipos basados en estas sefiales que necesitan interfaces digitales
para cadenas de radiodifusion y aplicaciones industriales;

C) que las interfaces digitales para sefiales de estudio de TVUAD deben soportar todos los
formatos previstos en la Recomendacién UIT-R BT.2020;

d) que las interfaces digitales para TVAD (HD-SDI) especificadas en la Recomendacion UIT-R
BT.1120 se disefiaron en principio para transportar sefiales TVAD 4:2:2 de 10 bits con una frecuencia
de trama de hasta 30 Hz o una frecuencia de campo de hasta 60 Hz;

e) que existen interfaces dpticas practicas que soportan velocidades de datos de unos 10 Gbit/s,
interfaces eléctricas y dpticas practicas que soportan velocidades de datos de 6 Ghit/s, 12 Gbhit/s y
24 Gbit/s, y que en el futuro habra disponibles interfaces que soporten velocidades de datos
superiores,

recomienda

que las especificaciones expuestas en la Parte 1, la Parte 2 o la Parte 3 de esta Recomendacion se
utilicen para las interfaces digitales en serie y en tiempo real para sefiales de TVUAD.

NOTA 1 - En el Cuadro 1 se indican las principales caracteristicas de las interfaces de las Partes 1,
2y 3.

Cuando hay varias interfaces disponibles para una infraestructura dada, la eleccién entre ellas se
realizara en funcion de factores operativos y comerciales de otro tipo, incluido el medio de
transmision y la distancia, como se indica en el Cuadro 1.



2 Rec. UIT-R BT.2077-1

CUADRO 1
Principales caracteristicas de las interfaces de las Partes 1,2y 3
Parte 3
Parte 1 Parte 2 -
Eléctrica Optica
Contenedor | Palabra de 10 bits | Palabra de 12 bits Palabra de 10 bits
Correspon- | Velocidad 10,692 Gbit/s 10,692 Gbit/s 5,94, 11,88 6 23,76 Ghit/s
dencia de del enlace
datos .
Numero de Hasta 16 Hasta 24 Hasta 8
enlaces
. S Fibra dptica Fibra Optica
Medlq de Fibra optica multimodo o Cable coaxial | monomodo o
transmision monomodo -
monomodo multimodo
, 1 (CWDM) o
Nimero de 1(owpm) | LCWDM)o24 |8 | hasta 8 (una
fibras/cables (una A por fibra) fib
Capa fisica por fibra)
LC/PC SC/PC simplex o LC/PC
Conector simplex/duplex MPO BNC simplex/duplex
<100 m (6G
Distancia de <100 m (MM) (66) <100 m (MM)
transmision < 2km <2 km (SM) <70m(126) | yym (SM)
<30 m (24G)
. En estudio o . En estudio o
Ejemplos de aplicacion Entre estudios entre estudios Enestudio | e ectudios

CWDM: Multiplexacion por division aproximada de longitud de onda
DWDM: Multiplexacién por division de longitud de onda densa
LC/PC: Conector Lucent

SC/PC: Acoplamiento de una sola fibra/contacto fisico

MPO: Enchufable multifibra

NOTA 2 - A largo de esta Recomendacion se emplea «n» para indicar la notacion hexadecimal
Yy «10)» para indicar la notacion decimal.

NOTA 3 — Las estructuras de muestra de imagenes de television de ultraalta definicion (TVUAD)
fuente para la interfaz se definen en la Recomendacion UIT-R BT.2020 y se enumeran en el Cuadro 2.
La TVUAD tiene un formato de imagen (estructura de muestra) de 3 840 x 2 160 (TVUAD1) 6
7 680 x 4 320 (TVUAD?2).
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CUADRO 2

Estructura de muestra de imagen y frecuencias de trama de los sistemas TVUAD
soportados por esta Recomendacion

Muestras de
Categoria Nomenclatura luminancia o de Lineas por Frecuencia de
de sistema del sistema crominancia trama trama (Hz)
por linea
3840 x 2 160/23,98/P 24/1,001
3840 x 2 160/24/P 24
3840 x 2 160/25/P 25
3840 x 2 160/29,97/P 30/1,001
3840 x 2 160/30/P 30
TVUAD1 3840 x 2 160/50/P 3840 2160 50
3840 x 2 160/59,94/P 60/1,001
3840 x 2 160/60/P 60
3840 x 2 160/100/P 100
3840 x 2 160/119,88/P 120/1,001
3840 x 2 160/120/P 120
7 680 x 4 320/23,98/P 24/1,001
7 680 x 4 320/24/P 24
7 680 x 4 320/25/P 25
7 680 x 4 320/29,97/P 30/1,001
7 680 x 4 320/30/P 30
TVUAD?2 7 680 x 4 320/50/P 7 680 4320 50
7 680 x 4 320/59,94/P 60/1,001
7 680 x 4 320/60/P 60
7 680 x 4 320/100/P 100
7 680 x 4 320/119,88/P 120/1,001
7 680 x 4 320/120/P 120
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PARTE 1
1 Definiciones

ANC Paquetes de datos auxiliares

TVUAD Television de ultraalta definicion, con un formato de imagen (estructura de
muestra) de 3840 x 2 160 6 7 680 x 4 320

TVUAD1 TVUAD con un formato de imagen (estructura de muestra) de 3 840 x 2 160

TVUAD2 TVUAD con un formato de imagen (estructura de muestra) de 7 680 x 4 320

CRC Codigos de verificacion por redundancia ciclica definidos en la
Recomendacién UIT-R BT.1120

CDR Recuperacion de datos del reloj

EAV Tal como se utiliza en la Parte 1 de esta Recomendacidn, el término EAV
designa 4 bytes de informacion de temporizacion en torno a una zona de
video activo

Datos HANC Datos incluidos en el intervalo de supresion de linea digital entre
EAV/LN/CRC y SAV

K28.5 Caodigo especial para la deteccidon de frontera de palabra en codificacién
8B/10B, definida en ANSI INCITS 230

LN Datos de numero de linea definidos en la Recomendacion UIT-R BT.1120

Formato de Matriz de pixeles presente en la interfaz para transportar iméagenes (para la

contenedor Parte 1 de esta Recomendacion el contenedor es 1 920 x 1 080)

SAV Informacion de temporizacion en torno al inicio de una zona de video activo,
definida en la Recomendacion UIT-R BT.1120

Tren béasico Tren paralelo de 10 bits cuya estructura es idéntica a la del tren de datos

Tren bésico par
Tren béasico impar
Datos de relleno

LC: Conector Lucent

fuente, definido en la Recomendacion UIT-R BT.1120. Este tren de datos
entrelazados transporta la estructura de imagen definida en los datos de
formato fuente, definidos en la Recomendacion UIT-R BT.1120

Canales CH2, CH4, CH6 y CH8 (enlace B) de los trenes basicos definidos
en el § B1.4 del Anexo B a la Parte 1 (Modo D)

Canales CH1, CH3, CH5 y CH7 (enlace A) de los trenes bésicos definidos
en el § B1.4 del Anexo B a la Parte 1 (Modo D)

Designa uno de los bytes de datos DO0.0 de la codificacion 8B/10B definida
en ANSI INCITS 230

IEC 61754-20 (2012), Fibre Optic Connector Interfaces — Part 20: Type LC
Connector Family

2 Generalidades del sistema basico

Para TVUADL se han de hacer coincidir dos imagenes en 4, 8, 16 6 32 subimagenes mediante la
division de entrelazado de dos muestras o dos tramas, en el caso de 100 Hz y 120 Hz, y se han de
hacer coincidir en el Modo D 10G-HDSDI con 1, 2, 4, 8 6 16 enlaces, definido en el Anexo B a la
Parte 1, mediante trenes basicos conformes con la interfaz digital en serie a 1,5 Gbit/s de la
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Recomendacion UIT-R BT.1120, como se muestra en la Fig. 1-1. La conmutacion de sefiales de
interfaz coincidentes segun la Parte 1 de esta Recomendacion esta limitada a un maximo de 60 Hz.
La conmutacion en banda base no esta limitada.

Cuando se incorporan datos ANC opcionales, el formato de paquetes de datos ANC debe ser
conforme con la Recomendacion UIT-R BT.1364. Los datos de audio auxiliares deben ajustarse a la
definicion de la Recomendacion UIT-R BT.1365 y se insertaran en el siguiente orden:

- (1°) tren basico CH1 del enlace 1 de 10G-HDSDI, hasta un maximo de 16 canales con una
frecuencia de muestreo de 48 kHz o hasta un maximo de ocho canales con una frecuencia de
muestreo de 96 kHz;

- (2°) tren basico CH1 del enlace 2 de 10G-HDSDI, hasta un maximo de 16 canales con una
frecuencia de muestreo de 48 kHz o hasta un maximo de ocho canales con una frecuencia de
muestreo de 96 kHz.

Como se define en los 8 3 y 4, los multiples trenes basicos que transporten datos fuente de imagenes
de TVUAD deben multiplexarse y serializarse en uno o multiples enlaces 10G-HDSDI.

FIGURA 1-1
Resumen de la correspondencia TVUAD

Divisién por entrelazado de 2 muestras
0 2 tramas 2 muestras

TVUAD 1, 2 Subimégenes de clase TVAD 1-4, 1-16 o0 1-32
T2 21 L2 ]2 pemeecccaa=d — D e i
3 34 4)3]3]4 S T N ‘,—'—|_> Enlace 1 de 10G-HDSDI
RERFAAMERH $>\ N | Tren bésico 8 -
N i 1,21-~2! \
88006860 ez s (2] L | N !
: S| definido en el Anexo A H
£ ] !
Sisttmal.1,2.1~25, o
cocccccaned N % HD:,{IOCS i ISV r_nz:t.1~4.3 W Enlaces 2, 4,8 0 16
...... 7 cocneoneeed \\ definido en eIAneonm de 10G-HDSDI
BT.2077-1-01
3 Correspondencia de TVUADL en 10G-HDSDI con uno, dos o cuatro enlaces

3.1 Correspondencia de la carga atil de video

En el Cuadro 1-1 se muestran los formatos de imagen que se han de dividir en cuatro subimagenes
mediante division por entrelazado de 2 muestras o division por entrelazado de 2 tramas 2 muestras, y
que se ha de hacer corresponder con el Modo D 10G-HDSDI con uno, dos o cuatro enlaces definido
en el Anexo B a la Parte 1. Cada subimagen debe tener el formato 1 920 x 1 080, definido como
sistemas 1.1, 2.1, 2.2, 2.3, 2.4, 2.5, 4.1, 4.2 6 4.3 en los Cuadros 1-Al, 1-A2 y 1-A3 del Anexo A a
la Parte 1.
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CUADRO 1-1

Formatos de imagen fuente de TVUADL1 soportados
por la Parte 1 de esta Recomendacion

NUmero Nomenclatura Estructura de muestreo/ Frecuencia de trama, For_m_ato de subimagen
- - - . definido en el Anexo A
de sistema del sistema profundidad de pixeles Hz
alaParte 1
3840 x 2160/24/P
3840 x 2160/25/P 4210 6 4:2:2 24, 25y 30 progresiva
3840 x 2160/30/P 200 &z i
ull X (Y'C'5C'R)/10-bit Sistema 1.1
3840 x 2160/23.98/P 24/1.001, 30/1.001
3840 x 2160/29.97/P progresiva
3840 x 2160/24/P
3840 x 2160/25/P 24, 25y 30 progresiva
u1.2 3840 x 2160/30/P 4:4:4 (R'G'B")/10-bit Sistema 2.2
3840 x 2160/23.98/P 24/1.001, 30/1.001
3840 x 2160/29.97/P progresiva
3840 x 2160/24/P
3840 x 2160/25/P 24, 25y 30 progresiva
u13 3840 x 2160/30/P 4:4:4 (R'G'B')/12-bit Sistema 2.3
3840 x 2160/23.98/P 24/1.001, 30/1.001
3840 x 2160/29.97/P progresiva
3840 x 2160/24/P
3840 x 2160/25/P 24, 25y 30 progresiva
ul.4 3840 x 2160/30/P 4:4:4(Y'C'sC'r)/10-bit Sistema 2.4
3840 x 2160/23.98/P 24/1.001, 30/1.001
3840 x 2160/29.97/P progresiva
3840 x 2160/24/P
3840 x 2160/25/P 420, 4:9:2 & 4:4: 24,25y 30 progresiva
3840 x 2160/30/P £:0, 8.2:2 0 8.4 i
ul5 X (Y'C'sC'r)/12-bit Sistema 2.5
3840 x 2160/23.98/P 24/1.001, 30/1.001
3840 x 2160/29.97/P progresiva
3840 x 2160/50/P .
90 4 49 50 y 60 progresiva
3840 x 2160/60/P 4:2:06 4.2:2 i
Ul.6 (Y'C'sC'r)/10-bit : Sistema 2.1
3840 x 2160/59.94/P 60/1.001 progresiva
3840 x 2160/50/P 42106 4:22 50'y 60 progresiva
3840 x 2160/60/P 2V 0 &z i
ULl7 X (Y'C'sC'R)/12-bit : Sistema 4.1
3840 x 2160/59.94/P 60/1.001 progresiva
3840 x 2160/50/P 4 50y 60 progresiva
3840 x 2160/60/P e i
UL8 - (RG'B' 0 Y'C'sC'r)/10-bit _ Sistema 4.2
3840 x 2160/59.94/P 60/1.001 progresiva
3840 x 2160/50/P .
4 50y 60 progresiva
3840 x 2160/60/P 4:4:4 i
UL9 (RG'B' 0 Y'C'sC'R)/12-bit : Sistema 4.3
3840 x 2160/59.94/P 60/1.001 progresiva
4:2.0064:2:2 . .
U1.10 3840 x 2160/120/P (Y'C'sC'r)/10-bit 120/1.001 progresiva Sistema 2.1
4:2.0064:2:2 . .
U1.10 3840 x 2160/120/P (Y'C'sC'r)/10-bit 120 progresiva Sistema 2.1
4:2.0064:2:2 . .
ul.11 3840 x 2160/120/P (Y'C'eC'r)/12-bit 120/1.001 progresiva Sistema 4.1
4:2.0064:2:2 . .
ul.11 3840 x 2160/120/P (Y'C'eC'r)/12-bit 120 progresiva Sistema 4.1
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CUADRO 1-1 (fin)

NUmero Nomenclatura Estructura de Frecuencia de trama Formato de subimagen
de sistema del sistema muestreo/profundidad Hz " | definido en el Anexo A
de pixeles alaParte 1
UL.12 3840 x 2160/120/P (RGB'0 éféf:C.R) 10-bit 120/1.001 progresiva Sistema 4.2
4:4:4 . .
uUl1.12 3840 x 2160/120/P (R'G'B' 0 Y'C'sC'R)/10-bit 120 progresiva Sistema 4.2
UL.13 3840 x 2160/120/P (RGB'0 éféf:C.R) 12.bit 120/1.001 progresiva Sistema 4.3
4:4:4 . .
U1.13 3840 x 2160/120/P (RG'B' 0 Y'C'sC'R)/12-bit 120 progresiva Sistema 4.3
UL.14 3840 x 2160/120/P (Y‘}:C%;%%;}i%_zbit 100 progresiva Sistema 2.1
UL.15 3840 x 2160/120/P (Y‘}:Cz.;%f;;}fzz_zbit 100 progresiva Sistema 4.1
4:4:4 . .
Ul.16 3840 x 2160/120/P (RG'B' 0 Y'C'5C'r)/10-bit 100 progresiva Sistema 4.2
4:4:4 . .
ul1.17 3840 x 2160/120/P (RGB' 0 Y'C'sC'r)/12-bit 100 progresiva Sistema 4.3

Las imagenes de los sistemas U1.1 a U1.9 deben dividirse y hacerse corresponder en la zona activa
de las subimégenes uno a cuatro mediante division por entrelazado de 2 muestras, como se define en
la Fig. 1-A4 del Anexo A a la Parte 1. Las subiméagenes de los sistemas U1.1 a U1.9 se tratan como
subimagenes de los sistemas 1.1, 2.2a 2.5, 2.1 6 4.1 a 4.3, como se muestra en el Cuadro 1-1, y deben
tener la estructura de muestreo digital definida en la Recomendacién UIT-R BT.2020.

A los componentes 0 de los datos de imagen del sistema 4:2:0 (muestras pares en lineas impares de
C'sC'r no asignados) se les asignaran 200n (51210)) en el caso de un sistema de 10 bits y 800x
(2 048(10)) en el caso de un sistema de 12 bits.

En el Cuadro 1-A5 del Anexo A a la Parte 1 se especifica la relacion entre el numero de pixeles en
horizontal/vertical de la imagen 3 840 x 2 160 original y el nimero de muestras/lineas de las
subiméagenes 1 920 x 1 080 uno, dos, tres y cuatro correspondientes tras la division por entrelazado
de 2 muestras.

3.2 10G-HDSDI con un enlace para los sistemas U1.1 a U1.5

En el caso de las imagenes de los sistemas U1.1 a U1.5 (3 840 x 2 160/23,98/P, 24/P, 25/P, 29,97/P
y 30/P), cada una de las subimagenes uno a cuatro creadas mediante division por entrelazado de
2 muestras se debe dividir en el tren bésico a 1,5 Gbit/s con uno o dos enlaces. Se ha de establecer la
correspondencia entre los cuatro trenes basicos con uno o dos enlaces procedentes de las cuatro
subimagenes y 10G-HDSDI con un enlace, como se especifica en el § B1.4 del Anexo B a la Parte 1.

3.3 10G-HDSDI con dos enlaces para los sistemas U1.6 a U1.9

En el caso de las imagenes de los sistemas U1.6 a U1.9 (3 840 x 2 160/50/P, 59,94/P y 60/P), cada
dato de subimagen creado mediante division por entrelazado de 2 muestras se debe dividir en el tren
béasico de dos enlaces o el tren basico de cuatro enlaces con la misma estructura que los trenes basicos
a 1,5 Gbit/s de dos o cuatro enlaces definidos en los § A1.2 y A1.3 del Anexo A a la Parte 1.

Las subimagenes uno a cuatro generadas a partir de las imagenes del sistema U1.6 son equivalentes
al sistema 2.1, definido en el Anexo A a la Parte 1, y deben dividirse en ocho trenes basicos, como se
muestra en la Fig. 1-2.
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FIGURA 1-2

Divisién en 8 para el sistema U1.6

Enlace 1 del Modo D 10G-HDSDI

Subimagen 1 I Tren basico CH1 (enlacf A)\

Sistema 2.1 definido

en el Anexo A ] Tren basico CH2 (enlade B)
Subimagen 2 I Tren basico CH3 (enlade A)

Sistema 2.1 definido

enel Anexo A ] Tren bésico CH4 (enlack BY
\J

- FAN
Subimagen 3 — Tren basico CH5 (enlage A) |

Sistema 2.1 definido

en el Anexo A I Tren bésico CH6 (enlafe B |
TR | Tren béasico CH7 (enlate A |

Sistema 2.1 definido

1
en el Anexo A \+‘>| Tren basico CH8 (enlade |

Desmultiplexacién de linea definida
en el § 4 de UIT-T BT.1120

Enlace 2 del
Modo D 10G-HDSDI

RT2Nn77.N1.02

Se ha de establecer la correspondencia entre ocho trenes basicos de una interfaz virtual para el sistema
U1.6 y 10G-HDSDI con dos enlaces. Se ha de establecer la correspondencia entre los trenes basicos
CH1, CH2, CH3yCH4 ylos CH1, CH3, CH5y CH7 (enlace A) del enlace 1 de 10G-HDSDI; y entre
los trenes basicos CH5, CH6, CH7 y CH8 y los CH1, CH3, CH5 y CH7 (enlace A) del enlace 2 de
10G-HDSDI, es decir, que se ha de establecer la correspondencia:

— entre los trenes bésicos CH1, CH2, CH3 y CH4 y los CH1, CH3, CH5 y CH7 (enlace A) del
enlace 1 de 10G-HDSDI;

- entre los trenes basicos CH5, CH6, CH7 y CH8 y los CH1, CH3, CH5 y CH7 (enlace A) del
enlace 2 de 10G-HDSDI.

En el caso de las imagenes de los sistemas U1.7, U1.8 y U1.9, las subimagenes uno a cuatro deben
dividirse en 16 trenes basicos, como se muestra en la Fig. 1-3.
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FIGURA 1-3
Divisién en 16 para los sistemas U1.7, U1.8 y U1.9

Enlace 1 del

Modo D 10G-HDSDI

Tren béasico CH1 (enldce\A)
Tren basico CH2 (enlice|B)

T
Tren basico CH3 (enlace )
Tren basico CH4 (enlace B)

Subimagen 1

Sistema 2.2, 2.3, 2.5 _canal 1

Sistema 4.1 ~ 4.3 definido
enel Anexo A

Sistema 2.2, 2.3, 2.5_canal 2

1
Tren basico CH5 (enlace )

Subimagen 2 Tren basico CHB (enlhce B)

Sistema 2.2, 2.3, 2.5 _canal 3

Sistema 4.1 ~ 4.3 definido
enel Anexo A

T
Tren basico CH7 (enlqce/A)

Sistema 2.2, 2.3, 2.5 _canal 4 —
= Tren basico CH8 (enlace/B)

Tren basico CHY (enldceA)

Subimagen 3 Tren bésico CH10 (enface B)

Sistema 2.2, 2.3, 2.5 _canal 5

Sistema 4.1 ~ 4.3 definido
enel Anexo A

Tren béasico CH11 (enjace|A)

Sistema 2.2, 2.3, 2.5_canal 6 -
Tren béasico CH12 (enjace|B)

Tren béasico CH13 (enjace|A)
Tren basico CH14 (en)ace(B)

Subimagen 4 Sistema 2.2, 2.3, 2.5 _canal 7

Sistema 4.1 ~ 4.3 definido
en el Anexo A

Tren bésico CH15 (enlacd A)

Sistema 2.2, 2.3, 2.5_canal 8 =
Tren basico CH16 (enlhcg B)

7L
AL L

Desmultiplexacion de palabra definida Desmultiplexacién de palabra definida

en la Figura A2 del Anexo A en la Figura A2 del Anexo A
9 9 Enlace 2 del

Modo D 10G-HDSDI
BT.2077-01-03

El Modo D 10G-HDSDI definido en el Anexo B a la Parte 1 puede transmitir hasta cuatro pares de
los sistemas 2.2, 2.3, 2.4 6 2.5 con dos enlaces a 1,5 Gbit/s o hasta dos pares de los sistemas 4.1, 4.2
6 4.3 con cuatro enlaces a 1,5 Gbit/s, como se define en el Anexo B a la Parte 1. En resumen, las
imagenes TVUADL de los sistemas U1.6, U1.7, U1.8 y U1.9 deben transmitirse utilizando el Modo D
10G-HDSDI con dos enlaces.

Se ha de establecer la correspondencia entre 16 trenes basicos de una interfaz virtual para los
sistemas U1.7, U1.8 y U1.9 y 10G-HDSDI con dos enlaces. Se ha de establecer la correspondencia
entre los grupos de trenes basicos CH(8k-7), CH(8k-6), CH(8k-5), CH(8k-4), CH(8k-3), CH(8k-2),
CH(8k-1) y CH(8k), siendo k un nimero entre uno y dos, y los CH1, CH2, CH3, CH4, CH5, CHS,
CH7 y CH8 del enlace (k) de 10G-HDSDI, es decir, que se ha de establecer la correspondencia:

— entre los trenes basicos CH1 a CH8 y los CH1 a CH8 del enlace 1 de 10G-HDSDI;
— entre los trenes basicos CH9 a CH16 y los CH1 a CH8 del enlace 2 de 10G-HDSDI.

3.4 10G-HDSDI con cuatro enlaces para los sistemas U1.10 a U1.17

En el caso de las imagenes de los sistemas U1.10 a U1.17 (3 840 x 2 160/100/P o 120/P), se han de
crear ocho datos de subimagen por cada cuatro lineas mediante division por entrelazado de 2 tramas
2 muestras, como se muestra en la Fig. 1-4. Cada subimagen se debe dividir en el tren basico de dos
enlaces o el tren basico de cuatro enlaces con la misma estructura que los trenes basicos a 1,5 Gbit/s
de dos o cuatro enlaces definidos en los § A1.2 y A1.3 del Anexo A a la Parte 1.
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FIGURA 1-4

Entrelazado de 2 tramas 2 muestras para la correspondencia entre
3840 x 2 160/100/P 0 120/P y 8ch de 1 920 x 1 080/50/P o 60/P

Se ha de establecer la correspondencia entre
. 3840 x2 160 /100/P 0 120/Py 8ch
Imagen TVUAD? de 100/P 0 120/P (primera trama) de 1920 x 1 080/50/P o 60/P con entrelazado de

ro 3839 2 tramas 2 muestras (4 lineas)
o [1Y1]2]2
414

3)3f4]4]
5)5]6)6]
DOEE

Subimagenes primera a octava

2 1
2159 . gglo s
< aann) N
NI 2212]2 N
0 <>( I NN N
3[4] )--— === ) N, 2)2)2)2) N,
51 c o [55 )6 [o)- 2| DateZ N
o e 6 8 — 5 | HANC :
B8R0 DB 19620 Mo19,,
1125 =& { ahle
< e 8]8]8]8) I o3
[t
- =g
\> Datos |, [BXEIE]E) =
'~ [SSTHANC [ .
. L q l l I ) <
2159 [ N e Igg
« oz
1125 8]8]8]8) 2 lineas

Los datos de la primera trama se corresponden
con la primera mitad de la sefial

1920 x 1 080/50/P 0 60/P y los datos de la
segunda trama se corresponden con la segunda
mitad de la sefial 1 920 x 1 080/50/P o 60/P

BT.2077-0-04

La division por entrelazado de 2 tramas 2 muestras debe aplicarse a las imagenes 3 840 x 2 160/100/P
0 120/P indicadas en el Cuadro 1-1 (U1.10 a U1.16) y deben hacerse corresponder con dos tramas
consecutivas, la primera y la segunda trama, en la zona de supresién vertical y en la zona activa del
8ch de las sefiales 1 920 x 1 080/50/P o 60P cada 4 lineas. Las lineas 4N, 4N+ 1, 4AN+2 y 4N + 3
(N=0,1,2,3...539) de la primera y la segunda trama deben hacerse corresponder con las
subimagenes 1 y 2, las subimagenes 3 y 4, las subimagenes 5y 6 y las subimagenes 7 y 8,
respectivamente, en dos muestras horizontales consecutivas. Debe establecerse la correspondencia
entre la primera trama y una linea entre la linea 22 y la linea 561, y entre la segunda trama y una linea
entre la linea 584 y la linea 1 123. La supresion de linea vertical entre la linea 1 y la linea 21 debe
insertarse antes de la primera trama y la supresion vertical entre la linea 562 y la linea 583 debe
insertarse entre la primera trama y la segunda trama. Se anexaran dos lineas verticales, 1 124y 1 125,
después de la segunda trama. Esta division da como resultado las subiméagenes 1 a 8 equivalentes.

En la Fig. 1-5 se muestra la estructura de trama 1 920 x 1 080/50/P o 60/P en la que las zonas de
supresion vertical y la zona de datos correspondidos procedentes de la primera y la segunda trama de
las imagenes 3 840 x 216/100/P o 120/P estan coloreadas. En el Cuadro 1-2 se define la relacion entre
los numeros de muestra/linea de la primera y la segunda trama de la sefial 3 840 x 2 160/100/P o
120/P original y los nimeros de muestra/linea de las subimagenes 1 920 x 1 080/50/P o 60/P 1 a 8
correspondientes tras el entrelazado de 2 tramas 2 muestras.
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FIGURA 1-5

Estructura de correspondencia de imagenes y secuencias de temporizacién digital
de referencia de las imagenes 1 920 x 1 080/50/P o 60/P

Numero de muestra

a bc dfe k I mnjo p
4T BT 4T 1920 T
- > > > - —_—»
1 y .
Supresién vertical
Lineas1- 21
21
22
Las lineas22-561 (540) de la matriz de pixeles
1920 x 1 080 proceden de la primera trama
100/P o0 120/P
561
£ NN\ s o]
= P Supresion vertical
8 palabras de ca6digo !
'; de supresion Lineas 562 - 583
o 583 :;
E 584
z
1123 S
124 o Supresion vertical
1125 Lineas 1124 - 1125

Sistema \ 0 p BT
UL.10U1.13 [-1920.] 0 |1919] 272T
U114-U1.17 [:1920] 0 |[1919] 712T

BT.2077-0-05

NOTA 1 - El eje horizontal no esta a escala.
NOTA 2 — Una linea de video digital va de la primera palabra de EAV a la Gltima palabra de datos de video.

NOTA 3 — El nimero de muestras de datos de video (nimero de muestra «o» a «p») es 1 920. Esto significa que la letra «o» denota el
numero de muestra 0 y la letra «p» denota el nimero de muestra 1919.

NOTA 4 — T es el periodo de reloj de referencia.
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CUADRO 1-2
Relacion entre el nUmero de muestras/lineas de imagen original de la primera 'y
segunda trama y el numero de muestras/lineas de subimagen correspondiente
tras la division por entrelazado de 2 tramas 2 muestras
Numero de muestras 3 840 x 2 160/100/P NUmero de muestras 1 920 x 1 080/50/P
Subimagen 0 120/P original 0 60/P correspondiente
g Ntmero de lineas 1 920 x 1 080/50/P

Ndmero de lineas 3 840 x 2 160/100/P
0 120/P original

0 60/P correspondiente

4M, 4M + 1 muestras linea 4N

AM + 2, 4M + 3 muestras linea 4N

4M, 4M + 1 muestras linea 4N + 1

AM + 2, 4M + 3 muestras linea 4N + 1

4M, 4M + 1 muestras linea 4N + 2

AM + 2, 4M + 3 muestras linea 4N + 2

4M, 4M + 1 muestras linea 4N + 3

OIN[O|O | B WIN|PF-

4AM + 2, 4M + 3 muestras linea 4N + 3

2M, 2M + 1 muestras linea 22 + N
(de la primera trama)

2M, 2M + 1 muestras linea 584 + N
(de la segunda trama)

NOTA-M=0,1,2,3..959,N=0,1, 2,3 ...539

Las subimagenes 1 a 8 generadas a partir de las imagenes de los sistemas U1.10 y U1.14 son
equivalentes a las del sistema 2.1, definido en el Anexo A a la Parte 1, y deben dividirse en 16 trenes
basicos, como se muestra en la Fig. 1-6.
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FIGURA 1-6

Divisién en 16 para el sistema U1.6

N
Subimagen 1 /| Tren bésico CH1 (enfac%A) |

Sistema 2.1 definido

en el Anexo A \>| Tren bésico CH2 (enllace|B) |

<«4— Enlace 1 del Modo D 10G-HDSD

Subimagen 2 /| Tren basico CH3 (enflacelA) |

Sistema 2.1 definido

enel Anexo A \| Tren bésico CH4 (en\ace; B) |
\Y

N
Subimagen 3 /P| Tren basico CH5 (en'(ac%A) |

Sistema 2.1 definido

enel Anexo A \>| Tren basico CH6 (enflace|B) |

<4— Enlace 2 del Modo D 10G-HDSD

Subimagen 4 /| Tren basico CH7 (enflace]A) |

Sistema 2.1 definido

enel Anexo A \>| Tren bésico CH8 (en\ac4 B) |
\V

JA
Subimagen 5 />| Tren bésico CH9 (enfac*A) |

Sistema 2.1 definido

enel Anexo A \>| Tren basico CH10 (eflacé B) |

<«4— Enlace 3 del Modo D 10G-HDSD

Subimagen 6 __/V| Tren basicoCH11 (er{lacgA) |

Sistema 2.1 definido

enel Anexo A \>| Tren bésico CH12 (er\la#e B) |
\J

N
Subimagen 7 />| Tren basico CH13 (er,llaéFA) |

Sistema 2.1 definido

enel Anexo A \>| Tren bésico CH14 (eflace B) |

<4— Enlace 4 del Modo D 10G-HDSD

Subimagen 8 _/y| Tren béasico CH15 (elflac A) |

Sistema 2.1 definido

|
enel Anexo A \>| Tren basico CH16 (er\la% B) |
\Y

Desmultiplexacion de linea definida
en el §4 de UIT-R BT.1120

BT.2077-0-06

Se ha de establecer la correspondencia entre 16 trenes basicos de una interfaz virtual para los
sistemas U1.10 y U 1.14 y 10G-HDSDI con cuatro enlaces de la siguiente manera:

— correspondencia entre los trenes basicos CH1, CH2, CH3 y CH4 y los CH1, CH3, CH5 y
CH7 (enlace A) del enlace 1 de 10G-HDSDI;

— correspondencia entre los trenes basicos CH5, CH6, CH7 y CH8 y los CH1, CH3, CH5 y
CH7 (enlace A) del enlace 2 de 10G-HDSDI;

— correspondencia entre los trenes basicos CH9, CH10, CH11 y CH12 y los CH1, CH3, CH5
y CH7 (enlace A) del enlace 3 de 10G-HDSDI;

— correspondencia entre los trenes CH13, CH14, CH15 y CH16 y los CH1, CH3, CH5 y CH7
(enlace A) del enlace 4 de 10G-HDSDI.

En el caso de las imagenes de los sistemas U1.11, U1.12, U1.13, U1.15, U1.16 y U1.17, las
subiméagenes 1 a 8 deben dividirse en 32 trenes basicos, como se muestra en la Fig. 1-7.
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FIGURA 1-7
Division en 32 para los sistemas U1.11, U1.12 y U1.13
Tren bésicoCH1 (enI#ce‘A)
Subimagen 1 /yi Sistema 2.2, 2.3, 2.5_canal 1 '<: Tren basicoCH2 (enl;ace B)
Sistema 4.1~4.3 definido |
en el Anexo A Asi
N Sistema 2.2, 2.3, 2.5_canal 2 }<: Tren basicoCH3 (enlacelA)
Tren béasicoCH4 (enface(B)
T = Enlace 1 del Modo D
— 10G-HDSDI
- Tren bésicoCH5 (enlaceA)
Subimagen 2 /" Sistema 2.2, 2.3, 2.5_canal 3 |<: Tren bsicoCHE @nlacelB)
Sistema 4.1~4.3 definido |
en el Anexo A N Sistema 2.2, 2.3, 2.5_canal 4 }<: Tren bésico A7 (EHI‘aceIA)
Tren béasicoCH8 (enI*c# B)
Tren bésicoCH9 (enl#cQA)
Sistema 2.2, 2.3, 2.5_canal 5 |<: — ;
Subimagen 3 /'i - Tren basico CH10 (enlace B)
Sistema 4.1~4.3 definido
en el Anexo A N Sistema 2.2, 2.3, 2.5_canal 6 }<: A
Tren basico CH12 (enlacg¢ B
fen basico e aci):_ Enlace 2del Modo D
Tren basico CH13 (efflacg A) 10G-HDSDI
S — /y‘ Sistema 2.2, 2.3, 2.5_canal 7 '<: Tren bésico CH14 (el ach B)
Sistema 4.1~4.3 definido
en el Anexo A N Sistema 2.2, 2.3, 2.5_canal 8 ;<: Tren béasico CH15 (enlace A)
Tren béasico CH16 (en“a(je B)
; Tren basico CH17 (en’a(\eA)
Subirmegen 5 /y‘ Sistema 2.2, 2.3, 2.5_canal 9 |:<:: Tren basico CHL8 (erilack B)
Sistema 4.1~4.3 definido |
en el Anexo A N Sistema 2.2, 2.3, 2.5_canal 10 },’\/—: Tren bésico CH19 (er’lac A)
Tren béasico CH20 (ertlac B)
L Enlace 3del Modo D
Tren béasico CH21 (erilac A) 10G-HDSDI
Sistema 2.2, 2.3, 2.5_canal 11 —
Subimagen 6 /" : - i: Tren basico CH22 (er|lacg B)
Sistema 4.1~4.3 definido
en el Anexo A \;{ Sistema 2.2, 2.3, 2.5_canal 12 }<: e e
Tren basico CH24 (en‘a(je B)
Tren béasico CH25 (enla(\eA)
AR— /y‘ Sistema 2.2, 2.3, 2.5_canal 13 I/;—-: Tren basico CH26 (er{la =
Sistema 4.1~4.3 definido |
en el Anexo A N Sistema 2.2, 2.3, 2.5_canal 14 '<: et (erilac .
Tren bésico CH28 (efflacé B)
4— Enlace 4del Modo D
- }<: Tren bésico CH29 (enlacg A) 10G-HDSDI
Subimagen 8 /" Sistema 2.2, 2.3, 2.5_canal 15 Tren basico CH30 (el|lach B)
Sistema 4.1~4.3 definido
en el Anexo A N Sistema 2.2, 2.3, 2.5_canal 16 Tren basico CH31 (er{lac}aA)
* A Tren basico CH32 (en‘ac;e B)
Desmultiplexacion de linea definida Desmultiplexacion de palabra definida
en la Figura A2 del Anexo A en la Figura A2 del Anexo A
RT 2077-M-07

El Modo D 10G-HDSDI definido en el Anexo B a la Parte 1 puede transmitir hasta cuatro pares de
los sistemas 2.2, 2.3, 2.4 6 2.5 con dos enlaces a 1,5 Gbit/s o hasta dos pares de los sistemas 4.1, 4.2
0 4.3 con cuatro enlaces a 1,5 Gbit/s, como se define en el Anexo B a la Parte 1. En resumen, las
imagenes TVUADL de los sistemas U1.10 a U1.17 deben transmitirse utilizando el Modo D
10G-HDSDI con cuatro enlaces, como se define en el Anexo B a la Parte 1.
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Se ha de establecer la correspondencia entre 32 trenes basicos de una interfaz virtual para los sistemas
U1.11, U1.12, U1.13, U1.15, U1.16 y U1.17 y 10G-HDSDI con cuatro enlaces. Se ha de establecer
la correspondencia entre los grupos de trenes basicos CH(8k-7), CH(8k-6), CH(8k-5), CH(8k-4),
CH(8k-3), CH(8k-2), CH(8k-1) y CH(8K), siendo k un nimero entre uno y cuatro, y los CH1, CH2,
CH3, CH4, CH5, CH6, CH7 y CH8 del enlace (k) de 10G-HDSDI, es decir, que se ha de establecer
la correspondencia:

- entre los trenes basicos CH1 a CH8 y los CH1 a CH8 del enlace 1 de 10G-HDSDI,;

- entre los trenes basicos CH9 a CH16 y los CH1 a CH8 del enlace 2 de 10G-HDSDI,
- entre los trenes basicos CH17 a CH24 y los CH1 a CH8 del enlace 3 de 10G-HDSDI;
— entre los trenes basicos CH25 a CH32 y los CH1 a CH8 del enlace 4 de 10G-HDSDI.

3.5 Caracteristicas de la interfaz optica

Las caracteristicas de la interfaz optica de 10G-HDSDI con uno, dos y cuatro enlaces deberan
ajustarse al Anexo C a la Parte 1.

Para transportar una sefial 10G-HDSDI con dos enlaces por una unica fibra 6ptica monomodo se
podra utilizar la tecnologia WDM o DWDM. De conformidad con el Anexo C a la Parte 1, para el
transporte WDM, se asignaran al enlace 1y el enlace 2 las longitudes de onda nominales de 1 310 nm
y 1550 nm. Como se indica en el Cuadro 1-3, cuando se utilice la tecnologia DWDM, se asignaran
al enlace 1 y al enlace 2 las longitudes de onda centrales nominales aproximadas de 1 557,36 nm vy
1 556,55. Las longitudes de onda centrales nominales aproximadas de 1 557,36 nm, 1 556,55 nm,
1 555,75 nmy 1 554,94 nm deben asignarse a los enlaces 1 a 4 para las interfaces DWDM con cuatro
canales.

CUADRO 1-3

Longitudes centrales nominales de la interfaz DWDM
con dos y cuatro canales para TVUAD1

NGmero Longitudes de onda centrales Longitudes de onda centrales
de enlace nominales aproximadas para nominales aproximadas para
DWDM con dos canales DWDM con cuatro canales
1 1 557,36 nm 1 557,36 nm
2 1 556,55 nm 1 556,55 nm
3 1 555,75 nm
4 1 554,94 nm

3.6 Correspondencia de datos de audio/ANC

3.6.1 Correspondencia de datos ANC

De haberlos, los datos auxiliares se han de corresponder en la zona de supresion del tren basico CH1
de 10G-HDSDI. EIl formato de datos debe ajustarse a la Recomendacion UIT-R BT.1364.

Cuando se utiliza 10G-HDSDI con dos y cuatro enlaces, los datos ANC se han de corresponder en
primer lugar en el tren basico CH1 del enlace 1 de 10G-HDSDI y cualquier dato restante se
correspondera en el CH1 de los enlaces 2 a 4 de 10G-HDSDI en el orden siguiente: enlace 1, enlace 2,
enlace 3y enlace 4.
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3.6.2 Correspondencia de datos de audio

De haberlos, los datos de audio se corresponderan en el tren de datos C's/C'r del espacio de datos
ANC horizontal del tren basico CH1 del enlace 10G-HDSDI, de acuerdo con la Recomendacion
UIT-R BT.1365, y se transmitirdn en grupos de cuatro hasta un maximo de 16 canales con una
frecuencia de muestreo de 48 kHz o hasta un maximo de ocho canales con una frecuencia de muestreo
de 96 kHz.

Cuando se utiliza 10G-HDSDI con dos y cuatro enlaces, se utilizara en primer lugar el tren
bésico CH1 del enlace 1 de 10G-HDSDI para la transmision de datos de audio en grupos de cuatro
hasta un maximo de 16 canales con una frecuencia de muestreo de 48 kHz o hasta un maximo de
8 canales con una frecuencia de muestreo de 96 kHz, de conformidad con la Recomendacion UIT-R
BT.1365. Si se necesitan mas de 16 canales de audio (8 canales con una frecuencia de muestreo de
96 kHz), de conformidad con la Recomendacion UIT-R BT.1365, se utilizara el tren basico CH1 de
los enlaces 2 a 4 de 10G-HDSDI en el orden siguiente: enlace 1, enlace 2, enlace 3 y enlace 4.

El Modo D 10G-HDSDI con dos y cuatro enlaces transporta como maximo 32 y 64 canales con una
frecuencia de muestreo de 48 kHz o0 16 y 32 canales con una frecuencia de muestreo de 96 kHz.

NOTA — Tal y como se define en el Anexo B a la Parte 1, el Modo D puede transportar los datos
HANC incluidos en los trenes basicos CH1, 3, 5, 7 con frecuencias de trama de entre 23,98 Hz y
25 Hz. En la Parte 1 de esta Recomendacion sélo se establece la correspondencia de los datos de
audio en el espacio de datos HANC del tren basico CH1 independientemente de la frecuencia de
trama utilizada.

Se establecera la correspondencia de los paquetes de control de audio en el tren de datos «Y» del
espacio de datos ANC horizontal del tren basico CH1 del enlace 1 y los enlaces 2 a 4 (de ser necesario)
de 10G-HDSDI, de conformidad con la Recomendacion UIT-R BT.1364.

3.6.3 Correspondencia del ID de carga util

Se establecera la correspondencia del identificador de carga util en la zona de supresion de cada tren
basico de 10G-HDSDI. En el Cuadro 1-4 se define el identificador de carga util para la carga atil de
video TVUADL1.

El identificador de carga util debe ser conforme al formato del identificador de carga Gtil definido en
la Recomendacion UIT-R BT.1614. El valor del byte 1 debe ser obligatoriamente Al e identifica el
formato de carga util de video como TVUADLI. Los valores de los 3 bytes restantes especifican otras
caracteristicas de la carga atil de video para TVUADI, segun se define en la Parte 1 de esta
Recomendacion.

La situacion de este identificador de carga util debe ajustarse al Anexo B a la Parte 1.
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CUADRO 1-4

Definicion de los identificadores de carga atil de video TVUADL en interfaces digitales

en serie a 10Gbit/s (nominal) con uno, dos o cuatro enlaces

Bits | Bytel Byte 2 Byte 3 Byte 4
Bit 7 1 Transporte ent(elazado (0] Reservado (0) Asignacion de canales con
0 progresivo (1) ocho enlaces
Bit 6 0 Imagen progresiva (1) Reservado (0) CH1 (Or), CH2 (1),
CH3 (21), CH4 (3h),
Bit5 1 Reservado (0) Asignacion de enlaces CHS (4n), CH (5),
10G con uno/dos/cuatro CH?7 (61) 0 CHS (71)
enlaces Codificacion de color
. H1 H2 (1
Bit 4 0 CL (1) o NCL (0) gHS ((gh“)) ’OCCH 4((§)h’) Rec. UIT-R BT.7091 = (0) o
Rec. UIT-R BT.2020 = (1)
Bit 3 0 Velocidad de imagen Reservado (0)
Bit 2 0 On = no definida, Reservado (0)
Bit 1 0 1, = reservado, 2, = 24/1,001| 4:2:2 (Y'C'gC'r) = (On),
3n = 24, . .
5, = 25, 6 = 30/1,001’ 4:4:4 (Y’C’BC,R) — (1h), Profundidad de bits
7n=30, 9, = 50, Reser\{ado (On),
Bito | 1 An=60/1,001, By= 60, | 4:4:4 (G'BR')=(2y), 10 bits (1),
Dn = 100, Ey = 120/1,001, | 4:2:0 (Y'C'sCr)) = (31) 12 bits (2n),
Fn = 120, otros valores Reservado (3y)
reservados

Al identificar las cargas utiles de video TVUAD1 correspondidas en una interfaz digital en serie a
10 Gbit/s con uno, dos o cuatro enlaces, se utilizaran los siguientes ID de carga util:

el bit bandera de transporte entrelazado o progresivo se pondré a (0) o (1) en funcién del
transporte de interfaz digital;

el bit bandera de imagen progresiva/entrelazada se pondra a (1);

la bandera CL/NCL se pondra a (1) para la codificacién de sefial de luminancia constante y
se pondra a (0) para la codificacion de sefial de luminancia no constante:

la bandera de codificacién de color en el bit 4 del byte 4 se pondra a 1 para indicar la
colorimetria de la Recomendacion UIT-R BT.2020;

la velocidad de imagen se pondra al valor de la carga util TVUADL,;
la estructura de muestreo se pondra al valor de la carga Util que se transporta;

el orden de asignacion de los canales de tren basico y los enlaces 10G para los ID de carga
util se correspondera con el orden numérico de los canales de entrada HDSDI a 10 Gbit/s y
los nimeros de enlace definidos en los § 3.2y 3.3.

El nimero del canal 10G en los bits b4 y b5 del byte 3 debe ponerse al valor (On) cuando se trata de
un enlace Unico o de un primer enlace y a (1n) cuando se trata de un segundo enlace, cuando hay dos
enlaces, y a (On) para el primer enlace, (1n) para el segundo, (2n) para el tercero y (3n) para el cuarto
cuando se trata de cuatro enlaces.

1 En esta Recomendacion no se permite la colorimetria de la Recomendacion UIT-R BT.709.
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El nimero de canal de tren basico en los bits b5, b6 y b7 del byte 4 se pondréa a los siguientes valores:
— — (On) para identificar el primer enlace;

- — (1n) para identificar el segundo enlace;

- — (2n) para identificar el tercer enlace;

- — (3n) para identificar el cuarto enlace;

- — (4n) para identificar el quinto enlace;

- — (5n) para identificar el sexto enlace;

— — (6n) para identificar el septimo enlace;

— — (7n) para identificar el octavo enlace.

La profundidad de bits de la cuantizacion de muestras debe identificarse en los bits b0 y b1 del byte 4
con los siguientes valores:

— — (On) reservado;
- — (1n) para identificar la cuantizacion con 10 bits por muestra;
- — (2n) para identificar la cuantizacion con 12 bits por muestra;
- — (3n) reservado.

4 Correspondencia de TVUAD2 en 10G-HDSDI con cuatro, ocho o dieciséis enlaces

4.1 Correspondencia de la carga util de video

En el Cuadro 1-5 se muestran los formatos de imagen TVUAD?2 que se han de dividir en cuatro
imagenes TVUADL1 y, a continuacion, dividirse en 16 6 32 subimagenes, definidas en el Anexo A a
la Parte 1 como sistemas 1.1, 2.1, 2.2, 2.3, 2.4, 2.5, 4.1, 4.2 6 4.3 mediante divisidn por entrelazado
de 2 muestras o division por entrelazado de 2 tramas 2 muestras. Por consiguiente, esta division de
una imagen TVUAD?2 genera 16 ¢ 32 subimagenes con formato de imagen 1 920 x 1 080 cuya
correspondencia se ha de establecer en el Modo D 10G-HDSDI con cuatro, ocho o 16 enlaces, como
se define en el Anexo B a la Parte 1.

En la Fig. 1-8 se muestra la division por entrelazado de 2 muestras de una imagen TVUAD?2 en cuatro
imagenes TVUADL. Las lineas pares de las imagenes de los sistemas U2.1 a U2.9 deben dividirse en
las subimagenes TVUAD1 1y 2 por cada dos muestras horizontales consecutivas y las lineas impares
deben dividirse en las subimagenes TVUADL1 3y 4 por cada dos muestras horizontales consecutivas.

A los componentes 0 de los datos de imagen del sistema 4:2:0 (muestras pares en lineas impares de
C'sC'r no asignados) se les asignaran 200n (512(10)) en el caso de un sistema de 10 bits y 800x
(2048(10)) en el caso de un sistema de 12 bits.
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CUADRO 1-5

Formatos de imagen TVUAD?2 fuente soportados
por la Parte 1 de esta Recomendacion
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Formato de subimagen

NUmero Nomenclatura Estructura de muestreo/ Frecuencia de trama, -
de si - - . definido en el Anexo A
e sistema del sistema profundidad de pixeles Hz
alaParte 1
7680 x 4320/24/P
7680 x 4320/25/P 4210 6 4:2:2 24, 25y 30 progresiva
7680 x 4320/30/P 200 &z i
u2.1 x / / (Y'C'5C'R)/10-bit / / Sistema 1.1
7680 x 4320/23.98/P 24/1.001, 30/1.001
7680 x 4320/29.97/P progresiva
7680 x 4320/24/P
7680 x 4320/25/P 24, 25y 30 progresiva
u2.2 7680 x 4320/30/P 4:4:4 (R'G'B")/10-bit Sistema 2.2
7680 x 4320/23.98/P 24/1.001, 30/1.001
7680 x 4320/29.97/P progresiva
7680 x 4320/24/P
7680 x 4320/25/P 24, 25y 30 progresiva
u2.3 7680 x 4320/30/P 4:4:4 (R'G'B")/12-bit Sistema 2.3
7680 x 4320/23.98/P 24/1.001, 30/1.001
7680 x 4320/29.97/P progresiva
7680 x 4320/24/P
7680 x 4320/25/P 24, 25y 30 progresiva
u2.4 7680 x 4320/30/P 4:4:4(Y'C'sC'R)/10-bit Sistema 2.4
7680 x 4320/23.98/P 24/1.001, 30/1.001
7680 x 4320/29.97/P progresiva
7680 x 4320/24/P
7680 x 4320/25/P 420, 4:9:2 & 4:4: 24, 25y 30 progresiva
7680 x 4320/30/P £:0, 8.2:2 0 8.4 i
o y 123.98] (YCeCryiz-on 24/1.001, 30/1.001 s
7680 x 4320/23.98/P .001, .
7680 x 4320/29.97/P progresiva
7680 x 4320/50/P .
92:0 6 42 50y 60 progresiva
7680 x 4320/60/P 4:2:004:2:2 i
U2.6 (Y'C'sC'r)/10-bit : Sistema 2.1
7680 x 4320/59.94/P 60/1.001 progresiva
7680 x 4320/50/P 42106 4:22 50'y 60 progresiva
7680 x 4320/60/P 200 &ec i
u2.7 X (Y'C'sC'R)/12-bit : Sistema 4.1
7680 x 4320/59.94/P 60/1.001 progresiva
7680 x 4320/50/P 4 50y 60 progresiva
7680 x 4320/60/P e i
u28 - (RG'B' 0 Y'C'sC'R)/10-bit : Sistema 4.2
7680 x 4320/59.94/P 60/1.001 progresiva
7680 x 4320/50/P .
4 50y 60 progresiva
7680 x 4320/60/P 4:4:4 i
u2.9 (RG'B' 0 Y'C'sC'R)/12-bit : Sistema 4.3
7680 x 4320/59.94/P 60/1.001 progresiva
4:2.0064:2:2 . .
u2.10 7680 x 4320/119.88/P (Y'C'sC'r)/10-bit 120/1.001 progresiva Sistema 2.1
4:2.0064:2:2 . .
u2.10 7680 x 4320/120/P (Y'C'eC'r)/12-bit 120 progresiva Sistema 2.1
4:2.0064:2:2 . .
u2.11 7680 x 4320/119.88/P (Y'C'eC'r)/12-bit 120/1.001 progresiva Sistema 4.1
4:2.0064:2:2 . .
u2.11 7680 x 4320/120/P (Y'C'eC'r)/12-bit 120 progresiva Sistema 4.1
U2.12 7680 x 4320/119.88/P 4:4:4 120/1.001 progresiva Sistema 4.2

(RG'B' 0 Y'C'sC'r)/10-bit
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CUADRO 1-5 (fin)

NUmero Nomenclatura Estructura de muestreo/ Frecuencia de trama, Ece)]riwi?jtg cgr? esluglnngjgi‘
de sistema del sistema profundidad de pixeles Hz
alaParte 1
U2.12 7680 x 4320/120/P didid 120 progresiva Sistema 4.2
: x (R'G'B' 0 Y'C'sC'r)/10-bit prog :
4:4:4 . .
u2.13 7680 x 4320/119.88/P (RGB' 0 Y'C'aC'r)/12-bit 120/1.001 progresiva Sistema 4.3
4:4:4 . .
u2.13 7680 x 4320/120/P (RG'B' 0 Y'C'sC'R)/12-bit 120 progresiva Sistema 4.3
4:2.064:2:2 . .
u2.14 7680 x 4320/100/P (Y'C'sC'R)/10-bit 100 progresiva Sistema 2.1
4:2.0064:2:2 . .
u2.15 7680 x 4320/100/P (Y'C'sC'R)/12-bit 100 progresiva Sistema 4.1
U2.16 7680 x 4320/100/P 4:d:d 100 progresiva Sistema 4.2
: X (RG'B' 0 Y'C'sC'r)/10-bit prog :
4:4:4 . .
u2.17 7680 x 4320/100/P (RGB' 0 Y'C'sC'r)/12-bit 100 progresiva Sistema 4.3

FIGURA 1-8

Divisién por entrelazado de 2 muestras de una imagen TVUAD2 en imagenes TVUAD1
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4.2 10G-HDSDI con cuatro enlaces para los sistemas U2.1 a U2.5

Se establecera la correspondencia entre cuatro subiméagenes TVUAD1 generadas con el sistema U2.1
y 10G-HDSDI con cuatro enlaces. La subimagen TVUADL k es equivalente al sistema nimero 8.2
definido en el § Al1.4 del Anexo A a la Parte 1y se establecera su correspondencia en los CH1, CH3,
CH5, CH7 (enlace A) del enlace k de 10G-HDSDI de la siguiente manera:

— correspondencia de la imagen TVUAD1 1 en los CH1, CH3, CH5 y CH7 (enlace A) del
enlace 1 de 10G-HDSDI;

- correspondencia de la imagen TVUAD1 2 en los CH1, CH3, CH5 y CH7 (enlace A) del
enlace 2 de 10G-HDSDI;

— correspondencia de la imagen TVUAD1 3 en los CH1, CH3, CH5 y CH7 (enlace A) del
enlace 3 de 10G-HDSDI;

— correspondencia de la imagen TVUAD1 4 en los CH1, CH3, CH5 y CH7 (enlace A) del
enlace 4 de 10G-HDSDI.

Se establecerd la correspondencia entre cuatro subimagenes TVUADL generadas con los
sistemas U2.2 a U2.5 y 10G-HDSDI con cuatro enlaces. La subimagen TVUADL1 k, siendo k un
numero entre 1y 4, se correspondera en el enlace k de 10G-HDSDI como se describe en el § B1.4
del Anexo B a la Parte 1 de la siguiente manera:

- correspondencia de la imagen TVUADL 1 en los CH1 a CH8 del enlace 1 de 10G-HDSDI;
- correspondencia de la imagen TVUADL 2 en los CH1 a CH8 del enlace 2 de 10G-HDSDI;
— correspondencia de la imagen TVUADL 3 en los CH1 a CH8 del enlace 3 de 10G-HDSDI;
— correspondencia de la imagen TVUADL 4 en los CH1 a CH8 del enlace 4 de 10G-HDSDI.

4.3 10G-HDSDI con ocho enlaces para los sistemas U2.6 a U2.9

Se establecerd la correspondencia entre cuatros subimagenes TVUAD1 generadas con el
sistema U2.6 y 10G-HDSDI con ocho enlaces. La subimagen TVUADL k, siendo k un nimero entre
1y 4, se correspondera en los CH1, CH3, CH5 y CH7 (enlace A) de los enlaces (2k-1) y (2k) de
10G HDSDI de la siguiente manera:

- correspondencia de la imagen TVUADL 1 en los CH1, CH3, CH5 y CH7 (enlace A) de los
enlaces 1y 2 de 10G-HDSDI;

— correspondencia de la imagen TVUADL1 2 en los CH1, CH3, CH5 y CH7 (enlace A) de los
enlaces 3y 4 de 10G-HDSDI,;

- correspondencia de la imagen TVUADL1 3 en los CH1, CH3, CH5 y CH7 (enlace A) de los
enlaces 5y 6 de 10G-HDSDI,;

— correspondencia de la imagen TVUADL1 4 en los CH1, CH3, CH5 y CH7 (enlace A) de los
enlaces 7 y 8 de 10G-HDSDI.

Se establecerd la correspondencia entre cuatro subimagenes TVUADL generadas con los
sistemas U2.7, U2.8 y U2.9 y 10G-HDSDI con ocho enlaces. La subimagen TVUADL1 k, siendo k un
numero entre 1 y 4, se correspondera en los CH1, CH2, CH3, CH4, CH5, CH6, CH7 y CH8 de los
enlaces (2k-1) y (2k) de 10G-HDSDI de la siguiente manera:

— correspondencia de la imagen TVUADL 1 en los CH1 a CH8 de los enlaces 1 y 2 de
10G-HDSDI;

— correspondencia de la imagen TVUAD1 2 en los CH1 a CH8 de los enlaces 3 y 4 de
10G-HDSDI;

— correspondencia de la imagen TVUADL 3 en los CH1 a CH8 de los enlaces 5y 6 de
10G-HDSDI;



22 Rec. UIT-R BT.2077-1

- correspondencia de la imagen TVUADL 4 en los CH1 a CH8 de los enlaces 7 y 8 de
10G-HDSDIL.

4.4 10G-HDSDI con 16 enlaces para los sistemas U2.10 a U2.17

Se establecerd la correspondencia entre cuatro subimagenes TVUADL generadas con los
sistemas U2.10 y U2.14 y 10G-HDSDI con 16 enlaces. La subimagen TVUADL1 k, siendo k un
numero entre 1y 4, se correspondera en los CH1, CH3, CH5 y CH7 (enlace A) de los enlaces (4k-3),
(4k-2), (4k-3) y (4k) de 10G-HDSDI de la siguiente manera:

- correspondencia de la imagen TVUADL 1 en los CH1, CH3, CH5 y CH7 (enlace A) de los
enlaces 1, 2, 3y 4 de 10G-HDSDI,

— correspondencia de la imagen TVUADL 2 en los CH1, CH3, CH5 y CH7 (enlace A) de los
enlaces 5, 6, 7 y 8 de 10G-HDSDI,

— correspondencia de la imagen TVUADL 3 en los CH1, CH3, CH5 y CH7 (enlace A) de los
enlaces 9, 10, 11y 12 de 10G-HDSDI;

- correspondencia de la imagen TVUADL1 4 en los CH1, CH3, CH5 y CH7 (enlace A) de los
enlaces 13, 14, 15y 16 de 10G-HDSDI.

Se establecerd la correspondencia entre cuatro subiméagenes TVUADL generadas con los
sistemas U2.11, U2.12 y U2.13, U2.15, U2.16, U2.17 y 10G-HDSDI con 16 enlaces. La subimagen
TVUADL1 K, siendo k un nimero entre 1 y 4, se correspondera en los CH1, CH2, CH3, CH4, CH5,
CH6, CH7 y CH8 de los enlaces (4k-3), (4k-2), (4k-3) y (4k) de 10G-HDSDI de la siguiente manera:

— correspondencia de la imagen TVUAD1 1 en los CH1 a CH8 de los enlaces 1, 2, 3y 4 de
10G-HDSDI;

— correspondencia de la imagen TVUAD1 2 en los CH1 a CH8 de los enlaces 5, 6, 7y 8 de
10G-HDSDI;

- correspondencia de laimagen TVUADL 3 en los CH1 a CH8 de los enlaces 9, 10, 11y 12 de
10G-HDSDI;

— correspondencia de la imagen TVUADL1 4 en los CH1 a CH8 de los enlaces 13, 14, 15y 16
de 10G-HDSDI.

4.5 Caracteristicas de la interfaz optica

Las caracteristicas de la interfaz optica de 10G-HDSDI con cuatro, ocho y 16 enlaces deben ser
conformes con el Anexo C a la Parte 1.

Puede utilizarse la tecnologia DWDM para el transporte de 10G-HDSDI con cuatro, ocho y
16 enlaces. En el Cuadro 1-6 se definen las longitudes de onda dpticas de las interfaces DWDM 4ch,
8ch y 16ch. De conformidad con el Anexo C a la Parte 1, las longitudes de onda centrales nominales
aproximadas de 1557,36 nm, 1556,55nm, 1555,75nm y 1554,94 nm deben asignarse a los
enlaces 1 a 4 para las interfaces DWDM 4ch; 1 557,36 nm, 1 556,55 nm, 1 555,75 nm, 1 554,94 nm,
1 554,13 nm, 1 553,33 nm, 1 552,52 nm y 1 551,72 nm deben asignarse a los enlaces 1 a 8 para las
interfaces DWDM 8ch; y 1557,36 nm, 1556,55 nm, 1555,75nm, 1554,94 nm, 1554,13 nm,
1553,33 nm, 1552,52 nm, 1551,72 nm, 1550,92 nm, 1550,12 nm, 1549,32 nm, 1548,51 nm,
1 547,72 nm, 1 546,92 nm, 1 546,12 nm y 1 545,32 nm deben asignarse a los enlaces 1 a 16 para las
interfaces DWDM 16¢h.
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CUADRO 1-6
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Longitudes de onda centrales nominales de las interfaces DWDM 4ch
y 8ch para TVUAD2

NUmero Longitud de onda central Longitud de onda central Longitud de onda central
de enlace | nominal aproximada para nominal aproximada para nominal aproximada
DWDM 4ch DWDM 8ch para DWDM 9-16ch
1 1 557,36 nm 1 557,36 nm 1 557,36 nm
2 1 556,55 nm 1 556,55 nm 1 556,55 nm
3 1 555,75 nm 1 555,75 nm 1 555,75 nm
4 1 554,94 nm 1 554,94 nm 1 554,94 nm
5 1554,13 nm 1 554,13 nm
6 1553,33 nm 1 553,33 nm
7 1552,52 nm 1 552,52 nm
8 1551,72 nm 1 551,72 nm
9 1 550,92 nm
10 1 550,12 nm
11 1 549,32 nm
12 1 548,51 nm
13 1 547,72 nm
14 1 546,92 nm
15 1 546,12 nm
16 1 545,32 nm

4.6 Correspondencia de datos de audio/ANC

4.6.1 Correspondencia de datos ANC

De haberlos, los datos ANC opcionales deberan corresponderse en la zona de supresion de cada tren
basico CH1 de los4 (u 8 6 16) enlaces 10G-HDSDI. El formato de datos debe ajustarse a la
Recomendacién UIT-R BT.1364.

Los datos ANC deben corresponderse en el tren basico CH1 del enlace 1 de 10G-HDSDI en primer
lugar, y todos los datos restantes se corresponderan en el CH1 de los enlaces 2 a 4 (u 8 6 16) de
10G-HDSDI en orden ascendente.

4.6.2 Correspondencia de datos de audio

De haberlos, los datos de audio se corresponden en los trenes de datos C's/C'r del espacio de datos
HANC de conformidad con la Recomendacion UIT-R BT.1365 y esto se hara en el orden siguiente:

— (1°) tren basico CH1 del enlace 1 de 10G-HDSDI hasta un maximo de 16 canales con una
frecuencia de muestreo de 48 kHz o hasta un maximo de 8 canales con una frecuencia de
muestreo de 96 kHz;

— (2°) tren basico CH1 del enlace 2 de 10G-HDSDI hasta un maximo de 16 canales con una
frecuencia de muestreo de 48 kHz o hasta un maximo de 8 canales con una frecuencia de
muestreo de 96 kHz;
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- (3°) tren basico CH1 del enlace 3 de 10G-HDSDI hasta un maximo de 16 canales con una
frecuencia de muestreo de 48 kHz o hasta un maximo de 8 canales con una frecuencia de
muestreo de 96 kHz;

— (4°) tren basico CH1 del enlace 4 (u 8 6 16) de 10G-HDSDI hasta un maximo de 16 canales
con una frecuencia de muestreo de 48 kHz o hasta un maximo de 8 canales con una frecuencia
de muestreo de 96 kHz.

Se ha de establecer la correspondencia de los datos de audio en el tren basico CH1 del enlace 1 de
10G-HDSDI en primer lugar, hasta alcanzar la maxima capacidad de transmision del espacio de datos
HANC, y posteriormente en el tren basico CH1 del enlace 2 de 10G-HDSDI hasta alcanzar la méaxima
capacidad de transmision del espacio de datos HANC vy asi sucesivamente. No debe permitirse la
correspondencia de datos de audio en los trenes basicos CH1 del enlace (n;n=2~ 4 (u 8 6 16)) de
10G-HDSDI si el tren basico CH1 del enlace (n — 1) de 10G-HDSDI no tiene llena al maximo su
capacidad de transmision.

El maximo numero de canales transportados por el Modo D 10G-HDSDI con cuatro enlaces es de 64
con una frecuencia de muestreo de 48 kHz o de 32 con una frecuencia de muestreo de 96 kHz. El
maximo numero de canales transportados por 10G-HDSDI con ocho y 16 canales es de 128 y 256
con una frecuencia de muestreo de 48 kHz o de 64 canales y 128 canales con una frecuencia de
muestreo de 96 kHz.

NOTA — El Modo D definido en el Anexo B a la Parte 1 puede transportar los datos HANC en los trenes
basicos CH1, 3, 5, 7 con frecuencias de trama entre 23,98 Hz y 25 Hz. En la Parte 1 de esta Recomendacién
s6lo se establece la correspondencia de los datos de audio en el espacio de datos HANC del tren basico CH1
independientemente de la frecuencia de trama utilizada.

Los paquetes de control de audio deben corresponderse en los trenes de datos Y’ del espacio de datos

HANC del CH1 de los enlaces 1 a 4 (u 8 6 16) de 10G-HDSDI (de ser necesario), y esto se hara de
conformidad con la Recomendacién UIT-R BT.1365.

4.6.3 Correspondencia del ID de carga util

Se establecera la correspondencia del identificador de carga Util en la zona de supresién de cada tren
basico de 10G-HDSDI. En el Cuadro 1-7 se define el identificador de carga til para la carga util de
video TVUAD?2.

El identificador de carga util debe ser conforme al formato del identificador de carga Gtil definido en
la Recomendacion UIT-R BT.1614. El valor del byte 1 debe ser obligatoriamente A2y e identifica el
formato de carga util de video como TVUAD?2. Los valores de los 3 bytes restantes especifican otras
caracteristicas de la carga til de video para TVUAD2, segun se define en la Parte 1 de esta
Recomendacion.

La situacion de este identificador de carga Util debe ajustarse al Anexo B a la Parte 1.
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CUADRO 1-7

Definicion de los identificadores de carga util de video TVUAD?2 en interfaces digitales

en serie a 10 Gbit/s (nominal) con cuatro, ocho o 16 enlaces

Bits | Bytel Byte 2 Byte 3 Byte 4
Bit 7 1 Transporte entrelazado (0) o . » Asignacion de canales con
progresivo (1) l,gélgnacmn Selca%alflsG ocho enlaces
Bit 6 0 Imagen progresiva (1) cone%ligcr; ocho CH1 (Or), CH2 (1),
) CH1 (0n), CH2 (11) CHS (21), CHA (30)
Bit 5 1 Reservado (0) CH3 (2+), CH4 (30) CHS5 (41), CH6 (5n),
CH5 (4n), CH6 (5n), CH_7 _(6h) _0, CHS (71)
CH7 (61), CH8 (71) Codificacion de color
Bit 4 0 CL (1) o NCL (0) ... CH16 (Fy) Rec. UIT-R BT.7092 (0) o
Rec. UIT-R BT.2020 (1)
Bit 3 0 Velocidad de imagen Reservado (0)
Bit 2 0 On = no definida, Reservado (0)
- 1n= reservado, ~. 1T =
Bit 1 1 2. = 24/1.001 4:2:2 (Y'C'sC'r) = (On),
3n= 24, iy ) ]
5,= 25 6,= 30/1,001 4:4:4 (Y'C'sC'r) = (1n), Profundidad de bits
7= 30, 9= 50, o Reservado (Qh), 10 bits (1),
Bit 0 0 An= 60/1,001, Bh= 60, 4:4:4 (G'B'R') = (2n), 12 bits (2n),
D= 100, En= 120/1,001 4:2:0 (Y'C'sC'r) = (3n), Reservado (3n)
Fn= 120, otros valores
reservados

Al identificar las cargas Utiles de video TVUAD?2 correspondidas en una interfaz digital en serie
a 10 Gbit/s con cuatro, ocho o 16 enlaces, se utilizaran los siguientes ID de carga util:

el bit bandera de transporte entrelazado/progresivo se pondra a (0) o (1) en funcion del
transporte de interfaz digital;

el bit bandera de imagen entrelazada/progresiva se pondré a (1);

la bandera CL/NCL se pondréa a (1) para la codificacion de sefial de luminancia constante y
se pondré a (0) para la codificacion de sefial de luminancia no constante;

la velocidad de imagen se pondra al valor de la carga util TVUAD2;

la bandera de codificacion de color en el bit 4 del byte 4 se pondrd a (1) para indicar la
colorimetria de la Recomendacion UIT-R BT.2020;

la estructura de muestreo se pondra al valor de la carga util que se transporta;

el orden de asignacion de los canales de tren basico y los enlaces 10G para los ID de carga
util se correspondera con el orden numérico de los canales de entrada HDSDI a 10 Gbit/s y
los numeros de enlace definidos en los § 4.2y 4.3.

2 En esta Recomendacion no se permite la colorimetria de la Recomendacion UIT-R BT.709.
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En el caso de cuatro enlaces, el nimero de canal 10G en los bits b4, b5, b6 y b7 del byte 3 debe tomar
los siguientes valores:

- — (On) para identificar el primer enlace;
- — (1n) para identificar el segundo enlace;
- — (2n) para identificar el tercer enlace;

— — (3n) para identificar el cuarto enlace.

En el caso de ocho enlaces, el nimero de canal 10G en los bits b4, b5, b6 y b7 del byte 3 debe tomar
los siguientes valores:

— — (On) para identificar el primer enlace;
- — (1n) para identificar el segundo enlace;
- — (2n) para identificar el tercer enlace;

- — (3n) para identificar el cuarto enlace;
- — (4n) para identificar el quinto enlace;
— — (5n) para identificar el sexto enlace;

— — (6n) para identificar el séptimo enlace;
— — (7n) para identificar el octavo enlace.

En el caso de 16 enlaces, el namero de canal 10G en los bits b4, b5, b6 y b7 del byte 3 debe tomar
los siguientes valores:

- — (On) para identificar el primer enlace;

- — (1n) para identificar el segundo enlace;

- — (2n) para identificar el tercer enlace;

— — (3n) para identificar el cuarto enlace;

— — (4n) para identificar el quinto enlace;

— — (5n) para identificar el sexto enlace;

- — (6n) para identificar el septimo enlace;

- — (7n) para identificar el octavo enlace.

- — (8n) para identificar el noveno enlace;

- — (9n) para identificar el décimo enlace;

— — (An) para identificar el undécimo enlace;
— — (Bn) para identificar el duodécimo enlace;
- — (Ch) para identificar el 13°" enlace;

— — (Dn) para identificar el 14° enlace;

— — (En) para identificar el 15° enlace;

— — (Fn) para identificar el 16° enlace.

El nimero de canal de tren basico en los bits b5, b6 y b7 del byte 4 se pondréa a los siguientes valores:
— — (On) para identificar el primer enlace;

— — (1n) para identificar el segundo enlace;

— — (2n) para identificar el tercer enlace;

— — (3n) para identificar el cuarto enlace;

- — (4n) para identificar el quinto enlace;
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- — (5n) para identificar el sexto enlace;
— — (6n) para identificar el septimo enlace;
— — (7n) para identificar el octavo enlace.

La profundidad de bits de la cuantizacion de muestras debe identificarse en los bits b0 y b1 del byte 4
con los siguientes valores:

- — (On) reservado

- — (1n) para identificar la cuantizacion con 10 bits por muestra;

- — (2n) para identificar la cuantizacion con 12 bits por muestra;

— — (3n) reservado.

Anexo A

alaPartel
(Normativo)

Interfaz de senales/datos TVUAD en serie a 10 Gbhit/s —
Derivacion de trenes basicos

Generalidades del sistema

La fuente de los datos del tren de datos a 10 Gbit/s debe componerse de multiples trenes basicos, cada
uno de ellos conforme con el tren de datos entrelazados HDSDI a 1,5 Gbit/s definido en la
Recomendacion UIT-R BT.1120. Todos los formatos de contenedor de la Parte 1 de esta
Recomendacién son 1 920 x 1 080. La correspondencia de datos auxiliares en un tren basico debe
ajustarse a la Recomendacién UIT-R BT.1364. La correspondencia de datos de audio debe ajustarse
a la Recomendacion UIT-R BT.1365. Cada tren basico de 10 bits se empaqueta en una estructura de
bloque de datos de 8 bits, que a continuacion se codifica con 8B/10B. Varios bloques codificados se
multiplexan y serializan en un Unico tren de datos a 10 Gbit/s en uno de los diversos modos definidos
en el Anexo B ala Parte 1. La especificacion de la interfaz fisica se define en el Anexo C a la Parte 1.

En la Fig. 1-A1 se muestra la estructura del tren bésico a 1,5 Gbit/s.

FIGURA 1-Al

Estructura del tren basico a 1,5 Gbit/s

RC [RC |RC|RC|NC [NC NC [NC

Pato
cEAV| YEAV | cEAV | YEAV [cEAV| YEAV [cEAV|YEAV[CLIVL|CLIVL|CC|YC[CC|YC [CA YA ILAJCA | YAICsay [ysav [csav|vsav [csav [ysav [csav [vsav [avieivd
(3FFh) | (3FFh) | (0ooh) | (0ooh) 000k | (@00h) [(x¥Z) [(x¥Z) |No|No N[Nz RS RS [RC [RCING NG ncINC | NC | apen) | aren) |(00oh) [(000h) [(000h) [(000h) [(x¥Z) [(x¥2) fo

N
N
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Al Formatos de imagen fuente

Al.l Formatos de imagen a 1,5 Gbit/s con un enlace

En el Cuadro 1-Al se definen los formatos de imagen cuya correspondencia se establece en una
estructura de tren basico de conformidad con la Recomendacion UIT-R BT.1120. El tren entrelazado
derivado de cada formado de imagen debe asignarse a un unico tren basico definido en la Parte 1 de
esta Recomendacion.

CUADRO 1-Al1

Formato de imagen a 1,5 Gbit/s fuente con un solo enlace

Estructura de muestreo/profundidad

Sistema namero . ~
de pixeles del formato de la sefial

Frecuencia de trama/campo

24, 25y 30 Hz progresiva, PsF

1.1 4:2:2 (Y'C'sC'r)/10 bits -
23,98 y 29,97 Hz progresiva, PsF

Al.2 Formatos de imagen a 1,5 Gbit/s con dos enlaces

En el Cuadro 1-A2 se definen los formatos de imagen cuya correspondencia se ha de establecer en
dos trenes basicos. Un tren fuente debe dividirse en dos trenes basicos con la misma estructura que el
tren con dos enlaces definido en la Recomendacion UIT-R BT.1120 § 4.5.

CUADRO 1-A2
Formatos de imagen a 1,5 Gbit/s fuente con dos enlaces

Estructura de muestreo/profundidad

Sistema nimero B ~
de pixeles del formato de la sefial

Frecuencia de trama/campo

50y 60 Hz progresiva

2.1 4:2:2 (Y'C'sC'r)/10 bits 59,94 Hz progresiva
47,95y 59,94 Hz progresiva

24, 25y 30 Hz progresiva, PsF

2.2 4:4:4 (R'G'B’), 4:4:4:4 (R'G'B'+A)/10 bits -
23,98 y 29,97 Hz progresiva, PsF
. 24, 25y 30 Hz progresiva, PsF
2.3 4:4:4 (R'G'B')/12 bits _
23,98 y 29,97 Hz progresiva, PsF
24 4:4:4 (Y'C'sC'r)/10 bits, 4:4:4:4 (Y'C'sC'r + 24, 25y 30 Hz progresiva, Psk
' A)/10 bits 23,98 y 29,97 Hz progresiva, PsF
24, 25y 30 Hz progresiva, PsF
2.5 4:2:2 (Y'C'sC'R), 4:4:4 (Y'C'sC'r)/12 bits 50y 60 campos entrelazados

23,98 y 29,97 Hz progresiva, PsF

Al1.3 Formatos de imagen a 1,5 Gbit/s con cuatro enlaces

En el Cuadro 1-A3 se definen los formatos de imagen cuya correspondencia se ha de establecer en
cuatro trenes basicos segun se define en el § A1.3.1.
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CUADRO 1-A3

Formatos de imagen a 1,5 Gbit/s fuente con cuatro enlaces

29

Sistema nimero

Estructura de muestreo/profundidad
de pixeles del formato de la sefial

Frecuencia de trama/campo

50y 60 Hz progresiva

4.1 4:2:2 (Y'C'sC'r)/12 bits -
59,94 Hz progresiva
. 50y 60 Hz progresiva
4.2 4:4:4 (R'G'B’), 4:4:4:4 (R'G'B'+A)/10 bits -
59,94 Hz progresiva
. 50y 60 Hz progresiva
4.3 4:4:4 (R'G'B")/12 bits

59,94 Hz progresiva

A1.3.1 Divisién en cuatro de los datos fuente

Un par de tramas, segin se define en el Cuadro 1-A3, debe dividirse y corresponderse en dos
subimagenes equivalentes a los datos de imagen de los sistemas 2.2, 2.3 6 2.5 utilizando el método
de desmultiplexacion de linea definido en el 8 4.5 de la Recomendacion UIT-R BT.1120. Debe
someterse a cada una de esas subimagenes a una desmultiplexacion de palabra para su
correspondencia en dos trenes basicos. A los efectos de este Anexo, una subimagen debe tener la
estructura de muestra digital activa definida en la Recomendacion UIT-R BT.709.

En la Fig. 1-A2 se define la division en 4 de los trenes de los sistemas 4.1, 4.2 y 4.3.
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FIGURA 1-A2

Division en cuatro de los trenes fuente de los sistemas 4.1, 4.2 y 4.3

| Tren basicoCH1 (enlace A) |
Sistema 2.5_canal 1 <:
| Tren basicoCH2 (enlace B) |

Sistema 4.1

| Tren basicoCH3 (enlace A) |
Sistema 2.5_canal 2 <:
| Tren basicoCH4 (enlace B) |

Como se muestra enla Como se muestra enla

Fig.4 Rec. BT.1120 Fig.11 Rec. BT.1120
| Tren basicoCH1 (enlace A) |
Sistema 2.2_canal 1 <:
| Tren basicoCH2 (enlace B) |
| Tren basicoCH3 (enlace A) |
Sistema 2.2_canal 2 <:
| Tren basicoCH4 (enlace B) |

Como se muestraen b Como se muestra en b

Fig.4 Rec. BT.1120 Fig.7 Rec. BT.1120

| Tren basicoCH 1 (enlace A) |
Sistema 2.3_canal 1 <:
| Tren basicoCH 2 (enlace B) |

Sistema 4.3

| Tren béasicoCH 3 (enlace A) |
Sistema 2.3_canal 2 <:
| Tren basicoCH 4 (enlace B) |

Como se muestra en la Como se muestra en la

Fig.4 Rec. BT.1120 Fig.9 Rec. BT.1120

BT.2077-0-A02

Al.4 Formatos de imagen a 1,5 Gbit/s con ocho enlaces

En el Cuadro 1-A4 se muestran los formatos de imagen cuya correspondencia se ha de establecer en
ocho trenes basicos. Cada uno de los formatos de imagen 4K indicados en el Cuadro 1-A4 debe
dividirse y corresponderse en la zona activa de cuatro subiméagenes 2K utilizado uno de los dos métodos y,
a continuacion, se convertira cada subimagen en dos trenes basicos. El procedimiento detallado se define en

el § Al4.1.
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CUADRO 1-A4
Formatos de imagen a 1,5 Gbit/s fuente con ocho enlaces
Estructura de
. , . muestreo/profundidad .
Sistema numero | Formato de imagen de pixeles del formato Frecuencia de trama/campo
de la sefial
4:2:0 (Y'C'sC'R), 24, 25y 30 Hz progresiva
8.2 3840 x 2160 ot . -
4:2:2 (Y'C'sC'r)/10 bits 23,98 y 29,97 Hz progresiva
i 24, 25y 30 Hz progresiva
8.3 3840 x 2160 4:4:4 (R'G'B")/10 bits -
23,98 y 29,97 Hz progresiva
. 24, 25y 30 Hz progresiva
8.4 3840 x 2160 4:4:4 (Y'C'sC'r)/10 bits -
23,98 y 29,97 Hz progresiva
4:2:0 (Y'C'sC'R), 24, 25y 30 Hz progresiva
8.5 3840 x 2160 , . -
4:2:2 (Y'C'sC'r)/12 bits 23,98 y 29,97 Hz progresiva
. 24, 25y 30 Hz progresiva
8.6 3840 x 2160 4:4:4 (R'G'B")/12 bits -
23,98 y 29,97 Hz progresiva
. 24, 25y 30 Hz progresiva
8.7 3840 x 2160 4:4:4 (Y'C'sC'r)/12 bits -
23,98 y 29,97 Hz progresiva

Al.4.1 Division en ocho de los datos fuentes

En la Fig. 1-A3 se muestran las estructuras de muestra de los sistemas 4:4:4 (R'G'B") o (Y'C'sC'r),
4:2:2 (Y'C'BC'R) y 4:2:0 (Y'C'BC'r) para las imagenes de los sistemas 8.2 a 8.7 definidas en la
Recomendacion UIT-R BT.2020. Las sefales C's y C'r deben submuestrearse horizontalmente por
un factor dos cuando se trate del sistema 4:2:2, y submuestrearse horizontal y verticalmente por un
factor dos en el caso del sistema 4:2:0.

Al transportar datos de imagen del sistema 4:2:0 con un transporte cuya estructura de datos sea 4:2:2,
a los componentes 0 de los datos de imagen del sistema 4:2:0 (muestras pares en lineas impares de
C’sC'r no asignada) se les asignara 200n (512(10y), cuando se trate de un sistema de 10 bits, y se les
asignara 800n (204810)) cuando se trate de un sistema de 12 bits.

FIGURA 1-A3

Estructuras de muestra de los sistemas 4:4:4 (R'G'B’) o (Y' C'BC'R),
4:2:2 (Y'C'BC'R) y 4:2:0 (Y'C'BC'R)

e @
0 3839 0 3839
0 . . . ecsccad 0 ‘ . ‘ ‘ . ecsscad
. . . . . . ecoccos

Sistema 4:4:2 Y’Cg’Cyg’

Sistema 4:2:0 Y’Cg’Cy’

2159 2159

Sistema 4:4:4 R°G’B’ 0 Y’Cg’Cy’

BT.2077-01-A03
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La zona activa de una imagen 4K de los sistemas enumerados en el Cuadro 1-A4 debe dividirse y
corresponderse en la zona activa de cuatro subimagenes 2K equivalentes al sistema 1.1 o al
sistema 2.2 gracias a los datos de imagen del sistema 2.5.

Los formatos de imagen fuente del Cuadro 1-A4 deben corresponderse en cuatro subimagenes
empleando la division por entrelazado de dos muestras, como se muestra en la Fig. 1-A4, o la division
cuadratica, como se muestra en la Fig. 1-A5. En la Fig. 1-A3 se muestra cdmo cada una de las cuatro
subimagenes creadas por division por entrelazado de 2 muestras tiene la misma estructura de
muestreo 4:4:4 6 4:2:2.

En la Fig. 1-A4 se ilustra la division por entrelazado de 2 muestras a 30 Hz, que exige menos
memoria, y cuyo retardo de procesamiento de la sefial es muy inferior al de la division cuadratica.
Las lineas pares de los formatos de imagen indicados en el Cuadro 1-A4 deben dividirse y
corresponderse en la zona activa de las subimagenes 1 y 2 a razén de dos muestras horizontales
consecutivas, y las lineas impares deben dividirse y corresponderse en la zona activa de las
subiméagenes 3 y 4 a razén de dos muestras horizontales consecutivas. Esta division da como resultado
las subiméagenes 1, 2, 3y 4 equivalentes.

FIGURA 1-A4

Division por entrelazado de 2 muestras hasta las subimagenes 1 a 4

Division por entrelazado de 2 muestras
Clase de imagen TVUAD1

0 3839 Clase de imagenTVAD
0 1({1[{2|2[1]1]2 2‘ ocececsccscccccsced Subimagenl |
3[38]4]4]3]3[4]4 zzssTesassssss ] :
111121271 111212 Subimagen2
\ii&iié\?\é}-.-.--.--....o.¢] Subimagen3 |
: Subimagen4
[ ]
: (Sistemas 1.1,2.1~2.5,
= 4.1~4.3
(1[1]2)2]1)1)2)2)emmnccccnccccanaa definidos en el Anexo A)
2159 3[3[4]4 3[4 4}...............-

BT.2077-0-A04

En el Cuadro1-A5 se define la relacion entre los numeros de muestra/linea (pixeles
horizontales/verticales) de la imagen 3 840 x 2 160 original y los nimeros de muestra/linea de las
subimagenes 1 920 x 1 080 1, 2, 3 y 4 correspondidas tras la division por entrelazado de 2 muestras.
Cada subimagen debe dividirse y corresponderse en la zona activa segin se define en la
Recomendacion UIT-R BT.1120.
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CUADRO 1-A5

Relacion entre las muestras/lineas (pixeles horizontales/verticales) de la imagen original
y las muestras/lineas de la subimagen correspondida tras la division
por entrelazado de 2 muestras

Subimagen Original 3 840 x 2 160 Numero de muestras 1 920 x 1 080 correspondidas
g Original 3 840 x 2 160 NUmero de lineas 1 920 x 1 080 correspondidas
1 4M, 4M + 1 muestras
2N lineas
2 4M + 2, 4M + 3 muestras
. 2M, 2M + 1 muestras
2N lineas
3 AM, 4M + 1,muestras 42 + N lineas
2N + 1 lineas
4 4M + 2, 4AM + 3 muestras
2N + 1 lineas

NOTA-M=0,1,2,3...959061023,N=0,1,2,3...1079.

En la Fig. 1-A5 se define la division en 4 (divisién cuadratica) a 24 Hz. Los formatos de imagen
indicados en el Cuadro 1-A4 deben dividirse y corresponderse en la zona activa de cuatro
subimagenes equivalentes a los sistemas 1.1 6 2.2 gracias a los datos de imagen del sistema 2.5.

FIGURA 1-A5
Division en 4 (divisién cuadratica) hasta las subimagenes 1 a 4
0 /1 919/1920/ 3839/ 1 ?20 27490 1919
0
41
42 HANC
Alazonaactivade Alazonaactivade >
3 i HANC
lasubimagen 1 lasubimagen 2 “Is
Lo7s 1122 Y HANC
1080 :> ﬁ
Alazonaactivade | Alazonaactivade z | baws 12 Sigema 1.1, 2.2-25
: . ui |HANC |&
lasubimagen 3 lasubimagen 4
2159

Subimégenes 1-4
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Cada subimagen creada por division cuadratica o por division por entrelazado de 2 muestras debe
dividirse virtualmente en el tren de dos enlaces del nimero de sistema de la subimagen, como se
muestra en el Cuadro 1-A2. El tren digital derivado de cada enlace debe asignarse a un tren basico
definido en la Parte 1 de esta Recomendacion. La division se ilustra en la Fig. 1-A6.
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FIGURA 1-A6

Division en 8

Subimagen 1
o | Tren basico CH1 (enlace A) |
Sistema 2.2~2.5
T | Tren basico CH2 (enlace B) |
Subimagen 2
_ __— | Tren basico CH3 (enlace A) |
Sistema 2.2~2.5
T | Tren basico CH4 (enlace B) |
Subimagen 3
g Tren basico CH5 (enlace A) |
Sistema 2.2~2.5
T [ Tren basico CH6 (enlace B) |
Subimagen 4
_ _— | Tren basico CH7 (enlace A) |
Sistema 2.2~2.5
T | Tren basico CH8 (enlace B) |

BT.2077-Q-A06

En el caso de la imagen del sistema 8.2 (3 840 x 2 160, 4:2:2 ¢ 4:2:0/10 bits), las subimagenes 1 a 4
son equivalentes al sistema 1.1 y debe asignarse el enlace A para la transmision de la imagen.

A2 Identificador de carga util

De conformidad con la Recomendacion UIT-R BT.1614, en cada tren basico se ha de corresponder
un identificador de carga util.

A2.1 Identificador de carga util para 1,5 Gbit/s

El identificador de carga atil para 1,5 Gbit/s debe ser conforme con la Recomendacion
UIT-R BT.1120.

A2.2 ldentificador de carga atil para 1,5 Gbit/s con dos enlaces

El identificador de carga util para 1,5 Gbit/s con dos enlaces debe ser conforme con la
Recomendacién UIT-R BT.1120.

A2.3 Identificador de carga util para 1,5 Gbit/s con cuatro enlaces

Al identificar cargas Utiles de video de 1 080 lineas correspondidas en una interfaz digital en serie a
1,485 Gbit/s con cuatro enlaces seran de aplicacién las siguientes limitaciones (véase el
Cuadro 1-A6):

- el byte 1 debe ponerse a 90x;

— la velocidad de imagen solo utilizara los valores permitidos para las interfaces con cuatro
enlaces en la Parte 1 de esta Recomendacion.

La estructura de muestreo debe ponerse al valor definido en el ID de carga util:
— el bit 6 del byte 3 debe utilizarse para identificar muestras Y'/R'G'B’ 1 920 activas (0);

— el nimero de canal en los bits b6 y b7 del byte 4 deben ponerse al valor O, para el primer
enlace, 1n para el segundo enlace, 2n para el tercer enlace y 3y para el cuarto enlace;
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la profundidad de bits debe estar identificada en los bits b0 y b1 del byte 4 con los siguientes

valores:

*  On reservado;
» 1, para identificar la cuantizacion con 10 bits por muestra;
»  2n para identificar la cuantizacion con 12 bits por muestra.

NOTA —Si el campo profundidad de bits sefiala 12 bits por muestra, conviene sefialar que estos bits se
reproducen en una interfaz de 10 bits.

CUADRO 1-A6

Definicion de los identificadores de carga util de video de 1 080 lineas
en una interfaz digital en serie a 1,485 Gbit/s (nominal)
con cuatro enlaces

Otros valores reservados

Bits | Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4
. Transporte entrelazado (0) . .
Bit 7 1 0 progresivo (1) Reservado Asignacion de canal
| trelazada (0) Muestreo horizontal CHI (On). CH2 (L),
. magen entrelazada uestreo horizonta
Bit6 0 o progresiva (1) 1 920 (0) reservado (1) CH3 (2n) 0 CH4 (3r)
. Relacion de aspecto 16:9 (1),
Bit5 0 Reservado (0) desconocido (0) Reservado (0)
Codificacion de color
Bit 4 1 CL (1) o NCL (0) Reservado (0) Rec. UIT-R BT.709 = (0)3,
Rec. UIT-R BT.2020 = (1)
Bit 3 Velocidad de imagen Reservado (0)
Bit 2 On = no definido, Reservado (0)
Bit 1 1 = reservado,
2n = 24/1,001
3h=24, 4:2:2 (Y'C'sC'r) = (On),
5np= 25, . .
6n = 30/1,001, 4:4:4 (Y'C'5C'R) = (Ln), Profundidad de bits
7h =30, 9, = 50, Reser\{ado (On),
sito | o An = 60/1,001, 4:4:4 (G'B'R') = (21), ig E!:S (;h)'
Bh = 60, 4:2:0 (Y'C'sC'R) = (31) its (2n),
Dy, =100, Reservado (3)
En = 120/1,001,
Fh = 120

3 En esta Recomendacion no se permite la colorimetria de la Recomendacion UIT-R BT.709.
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A2.4 ldentificador de carga uatil para 1,5 Gbit/s con ocho enlaces

Al identificar las cargas Utiles de video de 1 080 lineas correspondidas en una interfaz digital en serie
a 1,485 Gbit/s con ocho enlaces, seran de aplicacion las siguientes limitaciones (véase el
Cuadro 1-A7):

- el byte 1 se pone a AO;

- la velocidad de imagen solo debe utilizar los valores permitidos para interfaces con ocho
enlaces en § Al.4,

La estructura de muestreo debe ponerse al valor definido en el ID de carga til y se utilizara el canal
alfa para el transporte de datos y de video.

— Debe utilizarse el bit 6 del byte 3 para identificar muestras Y'’/R'G'B’ 1920 activas (0).
- El nimero de canal en los bits b5, b6 y b7 del byte 4 debe ponerse a los siguientes valores:
*  (On) para identificar el primer enlace;
* (1) para identificar el segundo enlace;
*  (2n) para identificar el tercer enlace;
* (3n) para identificar el cuarto enlace;
e (4n) para identificar el quinto enlace;
* (5n) para identificar el sexto enlace;
*  (6n) para identificar el séptimo enlace;
» (7n) para identificar el octavo enlace.

— La profundidad de bits debe identificarse en los bits b0 y bl del byte 4 con los siguientes
valores:

* (On) y (3n) reservado para esta aplicacion;
* (1n) para identificar la cuantizacion con 10 bits por muestra;
* (2n) para identificar la cuantizacion con 12 bits por muestra.

NOTA — Cuando el campo profundidad de bits indica 12 bits por muestra, conviene sefialar que estos bits se
reproducen en una interfaz de 10 bits.



Rec. UIT-R BT.2077-1

CUADRO 1-A7
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Definicion de los identificadores de carga atil de video de 1 080 lineas

en una interfaz digital en serie a 1,485 Gbit/s con ocho enlaces

Bits | Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4
. Transporte entrelazado L
Bit7 1 (0) o progresivo (1) Reservado Asignacion de canal
Bit 6 0 Imagen entrelazada (0) Muestreo horizontal gﬂé Eghg gﬂi Eéhg
1 h ) h 1
0 progresiva (1) 1 920 (0) o reservado (1) CH5 (41). CH6 (51).
Bit 5 1 Reservado (0) Relacion de aspecto 16:9 (1) CH?7 (6n) 0 CH8 (71)
desconocido (0)
Codificacion de color
Bit 4 0 CL (1) o NCL (0) Reservado (0) Rec. UIT-R BT.709 = (0)4,
Rec. UIT-R BT.2020 = (1)
Bit 3 0 4:2:2 (Y'C'sC'r) = (0n), Reservado (0)
Bit 2 0 4:2:2:4 Reservado (0)
. Velocidad de imagen (Y'/C's/C'rIA) = (4n),
Bit 1 0 o
0On = no definido, 4:4:4:4
14 = reservado, (Y'IC's/C'rIA) = (5n),
2n = 24/1,001, 4:4:4:4
3n =24, 5y= 25, (GB'RYA) = (6n), _ _
6n = 30/1,001, 4:4:4 (Y'C'sC'R) = (n), Profundidad de bits
7h =30, 9= 50, 4:2:2:4 Reservado (On),
i An = 60/1,001, (Y'/C's/C'rID) = (8r), 10 bits (1r)
Bit 0 0 12 bits (2
Bh = 60, Dr =100, 4:4:4:4 its (2n)
En = 120/1,001 (Y'/C's/C'rID) = (9), Reservado (3)
Fn=120 4:4:4:4
Otros valores reservados (G'B'R'/D) = (An),
4:4:4 (G'BR") = (2v),
4:2:0 (Y'C'sC'r) = (3n)
A2.5 Situacion del identificador de carga util

El identificador de carga atil de cada tren bésico de 10G-HDSDI debe situarse inmediatamente
después del SAV en las lineas definidas en la Recomendacion UIT-R BT.1614.

4 En esta Recomendacién no se permite la colorimetria de la Recomendacion UIT-R BT.709.
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Anexo B

alaParte 1
(Normativo)

Interfaz de datos/sefiales en serie a 10 Gbit/s —
Correspondencia de datos en el tren basico

Generalidades del sistema

En este Anexo se especifican los esquemas de multiplexacion para establecer la correspondencia de
hasta 8 trenes basicos definidos en el Anexo A a la Parte 1 en la interfaz en serie a 10 Gbit/s. Los
formatos de imagen fuente soportados se indican en la Recomendacion UIT-R BT.2020. En la Parte 1
se describen detalladamente las correspondencias de trama a 100 Hz y 120 Hz. La correspondencia
también soporta la transmisién del audio incorporado, del ID de carga Util y de otros datos auxiliares,
definidos en la Recomendacion UIT-R BT.1364, en el tren fuente.

En la Fig. 1-B1 se muestra el diagrama de bloques general de la interfaz a 10,692 Gbit/s, que puede
transportar 3 840 x 2 160/30P/4:4:4.

El proceso de correspondencia de datos puede resumirse de la siguiente manera:
— los trenes bésicos de 10 bits deben agruparse en matrices de palabras de 8 bits;
- la matriz de bytes generada debe codificarse en el canal como datos codificados a 8B/10B;

- los bloques de datos codificados deben entrelazarse y serializarse en el tren en serie a
10,692 Ghit/s.

En algunos de los trenes bésicos los datos HANC no se entrelazan en el tren a 10,692 Gbit/s cuando
se utiliza la correspondencia en Modo B, C o D. Pueden encontrarse mas detalles al respecto en
los§ B1.2,B1.3yB1.4.

En la Fig. 1-B1 se muestra el procesamiento de la sefial en los extremos transmisor (TX) y receptor
(RX) del transporte. Si no se ha establecido su correspondencia en el tren a 10,692 Gbit/s, en el
espacio de datos HANC no utilizado del tren basico se insertaran los valores de datos por defecto
(040n para datos Y’y 200n para datos C's/C'r).
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FIGURA 1-B1

Diagrama de bloques general
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Bl Correspondencia de datos de tren basico

En esta clausula se definen cuatro estructuras de correspondencia. Los Modos Ay B se utilizaran para
las imagenes de los sistemas 1.1 a 4.3. EI Modo D se utilizara para las imagenes de los sistemas 8.2
a 8.7, para hasta cuatro pares de imagenes de los sistemas 2.2 a 2.5 o para hasta dos pares de imagenes
de los sistemas 4.1 a 4.3. Los numeros de sistema se definen en el Anexo A a la Parte 1.

Es posible transmitir hasta cinco trenes basicos, segun se definen en el Anexo A a la Parte 1, con el
Modo A; hasta seis trenes basicos con el Modo B y hasta ocho trenes basicos con el Modo D. Todos
los trenes basicos cuya correspondencia se efectle al mismo tiempo en un tren a 10,692 Gbit/s deben
tener la misma frecuencia y el mismo nimero de muestras horizontales por linea.

En los trenes basicos, los datos ANC, incluido el identificador de carga util, segun se define en la
Recomendacién UIT-R BT.1614, deben situarse inmediatamente a continuacion del SAV de la(s)
linea(s) especificada(s) en la Recomendacion UIT-R BT.1120.

La frecuencia de reloj de palabra de cada tren basico, segun se define en el Anexo A ala Parte 1, debe
ser de 148,5 MHz o0 148,5/1,001 MHz. La frecuencia de reloj de palabra debe fijarse a la frecuencia
del reloj en serie (10,692 GHz 0 10,692/1,001 GHz).

B1.1 Modo de 5 canales (Modo A)

Es posible introducir hasta cinco trenes basicos en un tren a 10,692 Gbit/s utilizando el Modo A de
correspondencia. La correspondencia debe conservar toda la informacion incluida en cada uno de los
cinco trenes basicos.
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Los datos del blogue de datos de 50 bits codificado 8B/10B de cada tren basico debe multiplexarse
en un unico tren mediante el intercalado de bloques de 50 bits. Pueden consultarse los detalles del
empaquetado de bloques de 50 bitsen el § B1.1.1.

Los datos del tren basico CH1 deben estar siempre presentes para la sincronizacion del codificador y
el descodificador. Los demas canales, cuando no se utilicen para datos de imagen, se rellenaran con
datos de relleno puestos a 100k.

En la Fig. 1-B2 se muestra el concepto basico del Modo A de correspondencia.

FIGURA 1-B2

Entrelazado de tren basico para el Modo A

CH1 5 Datos |Z Datos de video
HANC [|©

> pat > ]

CH2 5 H,glelsé $ Datos de video Bloque de datos de 50 bits .
A Trena 10,692 Ghit/s

> Datos |= . ::> Datos | Datos | Detos | Datos | Detos | Datos | Daibs
CH S| pane | Datos de video ¢ CH1de CH2|de CH3|de CH4|de CHS{d e CHL|de CH2

> Datos |2 .
CH4 5 HANC (<,E) Datos de video

> Datos > .
CH5 5 HANC g Datos de video

BT.2077-01-B02

B1.1.1 Conformacién de bloques de datos de 50 bits y codificacion 8B/10B en el Modo A

Para el proceso de conformacion de bloques se utilizaran los bloques de datos de cuatro palabras
(40 bits) del tren basico empezando por los primeros datos SAV.

Cada blogue de datos de 40 bits se empaquetara en cinco palabras de 8 bits, que se codificaran con
8B/10B segun se define en el § 11 de ANSI INCITS 230. Por consiguiente, de un blogue de datos
de 40 bits fuente se generara un bloque de datos de 50 bits codificado. En la Fig. 1-B3 se define el
proceso de conformacion de bloques.

La disparidad de codificacion en un tren a 10,692 Gbit/s se alterara cada palabra de 10 bits. A la
primera palabra SAV CHL1 de cada linea se le asignara un valor inicial de disparidad negativa.
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FIGURA 1-B3

Proceso de alineamiento de datos y de codificacion 8B/10B de un bloque de datos de 4 palabras

AREREERNEN . < JFIEZIgIElElglE
s151glglglglx |k lslel=|=(8|8|8|8|8|8 Slolglsl8lelglel8lela ol o) o]~ 2
‘5’5"5"5"5"5’;;44445%%%%3 Datos %§§§5§5’S’5’§8 =8 |>|8]|> g
SIEIEEEIEIRIEILITIPITICIZIC[RIBIF| wnve 3555121555155 9
Slo|>]o >5[+ OI>[O|>[O|>]|O >
4 palabras 5 palabras
5 palabras
MSB I pake MSB A
MSB =T 1
<
2 s @ 2
o w |~ %) = (=]
=] ; ; | = i 3 =
= Alineamiento de bytes > o Conversion 8B/10B I
olo|[=|ol W1 l\g Q@ [ee] 8 >~
o> |0|>| (= E— S Gl Ly —_— 2 o
S ] = Q
- R HERIE
8 oé ko) I o
— _&é — —
2|5
LSB LsB | |8 LSB
-/ - -

BT.2077-0-B03

B1.1.2 Sustitucion de los datos de la parte SAV de CH1

En el tren béasico CH1 el primer bloque alineado de bytes de 40 bits al inicio de cada SAV debe
sustituirse por un blogque de sincronizacion. Este proceso debe ejecutarse antes de la codificacion

8B/10B como se define en la Fig. 1-B4.

FIGURA 1-B4
Sustitucion de datos SAV de CH1
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Los primeros 2 bytes del SAV con alineacion de bytes deben sustituirse por dos caracteres especiales
K28.5, como se define en el Cédigo 8B/10B, y las siguientes tres palabras del SAV con alineacion
de bytes deben sustituirse por bytes ID de contenido, como se indica en el Cuadro 1-Bl1.

En el Cuadro 1-B1 se define la estructura de las palabras ID de contenido.
El bit 7 de ID 1 debe ponerse a 0 para «tren basico 1 920 x 1 080»; el valor 1 esta reservado.
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Los bits 5y 6 de ID 1 deben indicar la estructura de correspondencia y asignarse como se indica en
el Cuadro 1-B3.

Los bits 0 a 4 de ID 1 deben indicar el nimero de sistema del tren basico CH1 y se pondran a los
valores definidos en el Cuadro 1-B2.

CUADRO 1-B1
Disposicion de datos ID de contenido para el Modo A
Bit 7 (MSB) 6 5 4 3 2 1 0 (LSB)
ID1 Tren basico | Estructura de correspondencia = 00 ID de sistema
ID2 Reservado (00y)
ID3 Reservado (00n)

MSB: bit més significativo
LSB: bit menos significativo

CUADRO 1-B2
Asignacion de ID de sistema
ID de sistema NUmero de sistema
00000 11
00001 1.2
00010 ~ 00011 Reservado
00100 2.1
00101 2.2
00110 2.3
00111 2.4
01000 25
01010 Reservado
01011 ~ 01111 Reservado
10000 4.1
10001 4.2
10010 4.3
10011 ~ 10101 Reservado
10110 8.2
10111 8.3
11000 8.4
11001 8.5
11010 Reservado
11011 8.7
11100 ~ 11111 Reservado
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CUADRO 1-B3
Valor de la estructura de correspondencia
00: Modo A 01: Modo B 10: Reservado 11: Modo D

B1.1.3 Tren a 10,692 Gbit/s para la transmision en Modo A

Se han de entrelazar blogues de datos codificados de 50 bits de cinco trenes fuente entre CH1 y CH5
como se muestra en la Fig. 1-B5. Se han de anexar los datos de relleno al final de los bloques de
cédigo HANC para que el periodo de datos de linea del Modo A sea coherente con el periodo de linea
de un tren fuente. La longitud de datos en una linea y el nimero de bytes de datos de relleno en el
Modo A deben ser como se muestra en el Cuadro 1-Al del Adjunto A del Anexo B a la Parte 1.

El tren intercalado debe serializarse a un tren a 10,692 Gbit/s empezando por el bit menos
significativo (LSB).

FIGURA 1-B5

Proceso de alineamiento de datos para una linea completa

Tren CH1 | Tren CH3 | | Tren CH4 | | Tren CH5

Y

Bloque de 50 bits Bloque de 50 bits Bloque de 50 bits Bloque de 50 bits Bloque de 50 bits Bloque de 50 bits
de CH1 de CH2 de CH3 de CH4 de CH5 de CH1

Entrelazado de datos en un solo tren

Periodo de 1 linea

A
A

Relleno

Datos HANC (D0.0) Datos de video

SAV
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B1.2 Modo con 6 canales (Modo B)

Es posible introducir hasta seis trenes basicos en un tren a 10,692 Gbit/s con el Modo B de
correspondencia.

El Modo B de correspondencia debe conservar toda la informacion incluida en los trenes basicos CH1
a CHG6 a excepcion de los datos HANC de los trenes basicos asignados a los canales 5 y 6.

El tren basico CH1 debe estar siempre presente para la sincronizacion del codificador y el
descodificador. Los demaés canales, cuando no se utilicen para datos de imagen, se llenaran con datos
de relleno.

En la Fig. 1-B6 se ilustra el concepto basico del Modo B de correspondencia.
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FIGURA 1-B6

Entrelazado de trenes basicos en Modo B
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B1.2.1 Conformacion de bloques de datos de 50 bits y codificacién 8B/10B en el Modo B

Para el proceso de conformacion de bloques se utilizaran bloques de datos de cuatro palabras (40 bits)
del tren fuente empezando por los primeros datos SAV.

Cada bloque de cuatro palabras se empaquetard en cinco palabras de 8 bits, que se codificaran
con 8B/10B como se define en el § B1.1.1.

B1.2.2 Sustitucion de los datos de la parte SAV de CH1

La sustitucion de los datos de cada SAV del tren basico CH1 se efectuara como se indica en
el § B1.1.2.

En el Cuadro 1-B4 se especifica la estructura de las palabras ID de contenido en el Modo B.

CUADRO 1-B4
Disposicion de datos ID de contenido en el Modo B
Bit 7 (MSB) 6 5 4 3 2 1 0 (LSB)
ID1 Tren basico | Estructura de correspondencia = 01 ID de sistema
ID 2 Division Reservado (0)
ID3 Reservado (00y)

El bit 7 del ID 1 se configurara con las mismas definiciones del § B1.1.2 y los ID 2 e ID 3 seran
especificos del Modo B.

El bit 7 del ID 2 se pondra a 0 en caso de «division cuadratica» y se pondra a 1 cuando se utilice la
«division por entrelazado de 2 muestras».

Los bits 0 a 6 del ID 2 estan reservados y deben ponerse a 0.
El ID 3 esta reservado y debe ponerse a 00h.
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B1.2.3 Tren a 10,692 Gbit/s para la transmision en Modo B

En la Fig. 1-B7 se define la estructura de tren en la transmision en Modo B. La correspondencia de
este modo debe transportar todos los datos de video incluidos en los trenes basicos CH1 a CH6.

Para un «tren basico 1 920 x 1 080» los datos HANC incluidos en los CH1 a CH4 con una frecuencia
de trama de entre 23,98 Hz y 30 Hz deben estar codificados con 8B/10B e incorporados en el tren a
10,692 Gbit/s con conformacién de bloques de 50 bits. Cada bloque de datos HANC de 4 palabras
debe empaquetarse en cinco palabras de 8 bits y codificarse con 8B/10B como se define en
el § B1.1.1. Se deben descartar los datos HANC incluidos en otros canales. Todos los demas datos
incluidos en los CH1 a CH6 deben incorporarse como en el Modo A de transmision.

Los datos de relleno deben anexarse al final de los bloques de codigo HANC para que el periodo de
datos de linea del Modo B sea coherente con el periodo de linea del tren fuente. La longitud de datos
en una linea y el numero de bytes de relleno en el Modo B deben ser los que se muestran en el
Cuadro 1-A2 del Adjunto A del Anexo B a la Parte 1.

El tren entrelazado debe serializarse en un tren a 10,692 Gbit/s empezando por el bit menos
significativo (LSB).

FIGURA 1-B7
Estructura del alineamiento de datos del tren del Modo B
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B1.3 Modo con 8 canales (Modo C)
El Modo C esta reservado y no se utiliza en esta Recomendacion.

B1.4 Modo con 8 canales (Modo D)

Es posible introducir hasta ocho trenes basicos en un tren a 10,692 Gbit/s con el Modo D de
correspondencia. El Modo D debe utilizarse para transportar imagenes de los sistemas 8.2 a 8.7, hasta
cuatro pares de imagenes de los sistemas 2.2 a 2.6 0 hasta dos pares de imagenes de los sistemas 4.1
a 4.3. Con este modo de correspondencia se deben transportar todos los datos de video incluidos en
los trenes basicos CH1 a CH8. En el Modo D también se transportan los datos HANC incluidos en
los trenes béasicos 1 920 x 1 080 CH1, CH3, CH5, CH7 con frecuencias de trama de 23,98 Hz, 24 Hz
y 25 Hz y del tren basico 1 920 x 1 080 CH1 con frecuencias de trama de 29,97 Hz y 30 Hz.

Se ha de combinar un par de bloques de cuatro palabras de cada uno de los trenes basicos pares e
impares derivados de cada subimagen para formar un blogue de 80 bits. Los detalles de la
conformacion de bloques de 80 bits se dan en el § B1.4.1. Los bloques de espacio de datos HANC
para CH1 o CH1, CH3, CH5, CH7 (enlace A) se formaran como se define enel § B1.1.1.
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Los datos del tren basico CH1 deberan estar siempre presentes para la sincronizacion del codificador
y el descodificador. Cundo no se utilicen para datos de video y datos HANC, los demas canales se
Ilenaran con datos de relleno.

En la Fig. 1-B8 se ilustra el concepto basico del Modo D de correspondencia.

FIGURA 1-B8

Entrelazado de tren basico en el Modo D
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B1.4.1 Conformacion de bloques de datos de video, aleatorizacién y codificacién 8B/10B en el
Modo D

Para la correspondencia se utilizaran bloques de datos de cuatro palabras (40 bits) del tren fuente
empezando por los primeros datos SAV. En la Fig. 1-B9 se detalla el proceso de conformacion de
bloques.
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FIGURA 1-B9
Conformacién de bloques de 80 bits en el Modo D
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Cada bloque de cuatro palabras de cada tren basico impar se debe aleatorizar con polinomio
aleatorizador definido en la Recomendacién UIT-R BT.1120 poniendo el aleatorizador a un valor
inicial de cero antes del primer SAV de cada linea. Los bits b0 y bl de XYZn(C) en el SAV de
los CH1, CH3, CH5 y CH7 se pondran respectivamente a (0,0), (0,1), (1,0) y (1,1) para aleatorizar
los datos aleatorizados. Los datos aleatorizados empiezan a partir de 1F5n, que es el 3FFn(C)
aleatorizado y no comprenden el valor de registro inicial 0.
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En el lado receptor, se ha de proceder a la desaleatorizacion poniendo el desaleatorizador al valor
inicial de cero antes del primer SAV de cada linea. Tras la desaleatorizacion se pondrén los bits b0 y
b1 de XYZn(C) del SAV a (0,0).

Para un tren bésico par, se descartaran antes de la conformacién de bloques los bits b8 y b9 de los
bits de paridad y los bits b0 y b1 de los bits reservados incluidos en un bloque de datos de canal alfa.
Los 32 bits de datos restantes de un bloque de 4 palabras se alinearan con una longitud de 4 bytes,
excepto cuando los valores LN y CRC estén en el canal alfa, que habra de utilizarse el proceso de
conformacién de bloques definido en el § B1.4.2.

El bloque de 4 bytes de un tren basico par debe codificarse con 8B/10B para crear una disparidad de
ejecucion (RD) de bloques de datos de 40 bits de los datos codificados con 8B/10B que alterne el
positivo y el negativo desde el primer SAV.

El bloque de datos de 40 bits codificado con 8B/10B de un tren bésico par y el bloque de datos de
40 bits aleatorizado de un tren basico impar se deben entrelazar de manera que el tren basico par vaya
seguido del tren basico impar y combinarse para crear un blogue de 80 bits.

En el caso de las imagenes del sistema 8.2, no se utilizaran los CH no utilizados para los trenes basicos
pares (enlace B).

B1.4.2 Conformacion de bloques de datos para la zona CRC y LN en un tren basico par

Los 18 bits de datos CRC en el canal alfa de un tren basico par deben alinearse con tres zonas de 6 bits
dentro de dos bloques de datos de 4 bytes, como se muestra en la Fig. 1-B10 y se defineen el § B1.3.2.
Antes de formar el blogue se debe descartar el bit de paridad (b9) en las palabras CRC.

Los 6 bits inferiores de la palabra YCRO deben alinearse con la palabra CLN1. Los tres bits superiores
de la palabra YCRO y los tres bits inferiores de la palabra YCR1 deben alinearse con la palabra CCRO.
Los 6 bits superiores de la palabra YCR1 deben alinearse con la palabra CCR1.

Se emplearan estos procesos de conformacién de bloques para formar bloques de 4 palabras con los
valores CRC y LN en un tren basico par.

FIGURA 1-B10
Conformacion de bloques de palabras CRC y LN
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B1.4.3 Sustitucion de datos de la parte SAV de CH2

La sustitucion de datos de la palabra de sincronizacion debe efectuarse en datos alineados por bytes
al inicio del SAV del tren basico CH2 en el Modo D. Este proceso debe ejecutarse antes de la
codificacion 8B/10B.

Las primeras dos palabras del SAV deben sustituirse por dos caracteres especiales K28.5 definidos
en la codificacién 8B/10B vy las siguientes dos palabras de los datos alineados por bytes se sustituiran
por ID de contenido. Estos procesos se ilustran en la Fig. 1-B11.

FIGURA 1-B11
Sustitucion de datos SAV en el CH2
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En el Cuadro 1-B5 se especifica la estructura de las palabras ID de contenido en el Modo D. ID 1
debe configurarse como se define en el 8§ B1.1.2 e ID 2 debe ser especifico del Modo D. La
informacion ID de sistema debe representar el nimero de sistema del tren basico CH1, como se define

en el Cuadro 1-B2.

CUADRO 1-B5
Disposicion de datos ID de contenido en el Modo D
Bit 7 (MSB) 6 5 4 3 2 1 | 0(LSB)
ID1 Tren basico | Estructura de correspondencia = 00 ID de sistema
ID2 Division Reservado (0)

El bit 7 de ID 1 debe ponerse a 0 para «tren basico 1 920 x 1 080».

El bit 7 de ID 2 debe ponerse a 0 cuando sea «divisién cuadratica» y a 1 cuando se trate de la «division
por entrelazado de 2 muestras». La division cuadratica y la division por entrelazado de dos muestras
se definen en el Anexo A a la Parte 1.

Los bits 0 a 6 de ID 2 deben reservarse y ponerse a 0.

B1.4.4 Tren a 10,692 Gbit/s para la transmisién en Modo D

En la Fig. 1-B12 se muestra la estructura de tren de datos de video para la transmision en Modo D.
Los datos de cada subimagen deben entrelazarse con un blogue de 80 bits.
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FIGURA 1-B12

Entrelazado de matriz de 80 bits derivado de un par de trenes basicos

32 paﬂabras
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10 bits

BT.2077-0-B12

En la Fig. 1-B12 se muestra la estructura de tren en el Modo D de transmision.

En el caso de los trenes bésicos 1 920 x 1 080, se han de codificar con 8B/10B los datos HANC
incluidos en los CH1, CH3, CH5 y CH7 con frecuencias de trama de 23,98 Hz, 24 Hz, 25 Hz y los
datos HANC del CH1 con frecuencias de trama de 29,97 Hz, 30 Hz, que se incorporaran en el tren
a 10,692 Ghit/s formando bloques de 50 bits. Se deben descartar los datos HANC incluidos en otros
canales. Todos los demas datos incluidos en los CH1 a CH8 se incorporaran mediante entrelazado de
bloques de 80 bits.

El tren entrelazado debe serializarse en el tren a 10,692 Gbit/s empezando por el bit menos
significativo (LSB). La longitud de datos de una linea en el Modo D debe ser la que se indica en el
Cuadro 1-AB.3 del Adjunto 3 del Anexo B a la Parte 1.

FIGURA 1-B13

Estructura de alineamiento de datos en el Modo D
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Adjunto A
del Anexo B

alaParte 1
(Normativo)

Longitud de datos de una linea en los Modos A, By D

o1

La longitud de datos de una linea en los Modos A, B y D debe ser, respectivamente, la que se muestra

en los Cuadros 1-AB.1, 1-AB.2 y 1-AB.3.

CUADRO 1-AB.1
Longitud de datos de una linea (Modo A)

Tren basico Sistema Frecuencia T;;agro;es Dgteos Datos HANC y Dgteos
ndmero de trama P p . EAV/SAV
por linea | video relleno
2398 Hz024Hz | 39600 | 24000 CH} g 3| 10375 | 5225
11,21,22, :
1920 x 1080 | 2.3, 2.4, 2.5, 25 Hz 050 Hz 38 016 24000 CHdlf’ g 3, 9 000 5016
4.1,4.2,4.3 !
29,97 Hz, 30 Hz CH1, 2, 3,
50,94 Hz 0 60 Hz 31 680 24 000 45 3 500 4180
CUADRO 1-AB.2
Longitud de datos de una linea (Modo B)
Tren basico Sistema Frecuencia Tzflgablrii Dgzos Datos HANC y Dgteos
ndmero de trama P . . EAV/SAV
por linea | video relleno
2398 Hz024Hz | 39600 | 28800 C'glf' 8360 | 2440
11,21,22, CH,1 5
1920x1080| 2.3,24, 25, 25Hz 050 Hz 38016 28 800 P 7 260 1 956
3,4
4.1,4.2,4.3
29,97 Hz, 30 Hz CH1, 2,
59.94 Hz 0 60 Hz 31680 28 800 3.4 2 860 20
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CUADRO 1-AB.3
Longitud de datos de una linea (Modo D)
Tren basico Sistema Frecuencia Tzflgablrii Datos de Datos HANC y Dggos
ndmero de trama P p video EAV/SAV
por linea relleno
2398Hz0 | 59600 | 30720 | CH1,3,57| 8372 | 508
24 Hz
1920 x1 080 8'28* g% ?'4’ 25 Hz 38016 | 30720 | CHL 35,7 7272 24
29,97 Hz0 | 49 68y | 30720 CH1 862 08
30 Hz
Adjunto B
del Anexo B
alaParte 1

Asignacion de canales de los trenes basicos

En los Cuadros 1-BB.1, 1-BB.2, 1-BB.3 y 1-BB.4 se dan ejemplos de asignacion de canales de la
interfaz 10,692 Gbit/s.

CHL1 se utiliza como canal de referencia en todos los esquemas de asignacién de canales.

BB.1

(Informativo)

Ejemplos de asignacion de canales en el Modo A

El Modo A se emplea para transmitir hasta cinco canales de trenes de datos a 1,5 Gbit/s, hasta dos
pares de trenes de datos a 1,5 Gbit/s con dos enlaces, un tren de datos a 1,5 Gbit/s con cuatro enlaces
0 una combinacion de los anteriores, siempre y cuando el nimero total de canales de entrada no sea
superior a cinco. En el Cuadro 1-BB.1 se muestran ejemplos de asignacion.
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Ejemplos de asignacion de canales en el Modo A

53

Tren basico 1 920 x 1 080

CH1 CH2 CH3 CH4 CH5
Sistema 1.1 Sistema 1.1 Sistema 1.1 Sistema 1.1 Sistema 1.1
1 920/24/P 1 920/24/P 1 920/24/P 1 920/24/P 1 920/24/P
Sistema 2.1 Sistema 2.1 Sistema 1.1
1 920/50/P, enlace (tren bésico) A, B 1 920/50/P, enlace (tren basico) A, B 1 920/25/P
Sistema 2.1 Sistema 1.1 Sistema 1.1 Sistema 1.1
1 920/50/P, enlace (tren bésico) A, B 1 920/50/1 1 920/25/P 1 920/25/P
Sistema 2.1, 2.2,2.3,2.4,25 Sistema 2.1, 2.2, 2.3, 2.4, 2.5 Sistema 1.1

1 920/24/P, enlace (tren bésico) A, B

1 920/24/P, enlace

(tren bésico) A, B

1 920/24/P o ninguno

Sistema 1.1 Sistema 1.1
1 920/24/P 1 920/24/P

Sistema 1.1
1 920/24/P

Sistema 2.1,2.2,2.3,2.4,250 2.6
1 920/24/P, enlace (tren basico) A, B

Sistema 4.1,4.26 4.3
1 920/50/P, tren béasico A, B, D

Sistema 1.1
1 920/25/P

NOTA 1 — Las frecuencias de trama indicadas en este cuadro son las mas bajas que puede utilizar cada sistema
de imagen. Siempre y cuando el formato de imagen lo permita, se podran utilizar otras frecuencias de trama.

NOTA 2 — La utilizacion de la zona sombreada es optativa.

BB.2

Ejemplos de asignacion de canales en el Modo B

El Modo B se utiliza para transmitir hasta seis canales de trenes de datos a 1,5 Gbit/s, hasta tres pares
de trenes de datos a 1,5 Gbit/s con dos enlaces, un tren de datos a 1,5 Gbit/s con cuatro enlaces o una
combinacion de los anteriores, siempre y cuando el nimero total de canales de entrada no sea superior
a seis. En el Cuadro 1-BB.2 se dan ejemplos de asignacion.

CUADRO 1-BB.2
Ejemplos de asignacion de canales en el Modo B

Tren bésico 1 920 x 1 080
CH1 CH2 CH3 CH4 CH5 CH6
Sistema 1.1 Sistema 1.1 Sistema 1.1 Sistema 1.1 Sistema 1.1 Sistema 1.1
1 920/24/P 1 920/24/P 1 920/24/P 1920/24/P 1 920/24/P 1 920/24/P
Sistema 2.1,2.2,2.3,2.46 25 Sistema 2.1,2.2,2.3,2.46 25 Sistema 2.1,2.2,2.3,2.46 25
1 920/24/P, 1 920/24/P, 1 920/24/P,
enlace (tren basico) A, B enlace (tren basico) A, B enlace (tren basico) A, B

Sistema 4.1,4.26 4.3
1 920/50/P, tren basico A, B, D

Sistema 2.1,2.2,2.3,2.46 25

1 920/25/P,

enlace (tren bésico) A, B

NOTA 1 — Se descartan los datos HANC incluidos en los CH5 y CH6.

NOTA 2 — Las frecuencias de trama indicadas en este cuadro son las mas bajas que puede utilizar cada sistema
de imagen. Siempre y cuando el formato de imagen lo permita, se podran utilizar otras frecuencias de trama.

NOTA 3 — La utilizacion de la zona sombreada es optativa.
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BB.3 Ejemplos de asignacion de canales en el Modo D

El Modo D se utiliza para el transporte de trenes basicos 1 920 x 1 080 con ocho enlaces de los
sistemas 8.2 a 8.7 a velocidades de trama de entre 23,98 Hz y 30 Hz.

El Modo D también se emplea para transmitir trenes bésicos 1 920 x 1 080 con cuatro enlaces a
frecuencias de trama de entre 50 Hz y 60 Hz o una combinacion de los anteriores, siempre y cuando
el numero total de canales de entrada no sea superior a ocho.

En el Cuadro 1-BB.3 se muestran ejemplos de asignacion.

CUADRO 1-BB.3

Asignacion de canales en el Modo D

Tren béasico 1 920 x 1 080

CH1 CH2 CH3 CH4 CH5 CHG6 CH7 CHS8

Sistema 8.2, 8.3, 8.5, u 8.7
3 840/24/P, tren basico CHL1, 2, 3,4,5,6,7y 8

Sistema 2.2, 2.3, Sistema 2.2, 2.3, Sistema 2.2, 2.3, Sistema 2.2, 2.3,
24625 24025 24625 24625
1920/24/P, 1920/24/P, 1920/24/P, 1 920/24/P,
enlace (tren basico) A, B | enlace (tren basico) A, B | enlace (tren basico) A, B | enlace (tren basico) A, B

Sistema 4.1, 4.2 6 4.3 Sistema 2.2, 2.3, 2.4 6 2.5|Sistema 2.2, 2.3,2.4 06 2.5

L 1920/24/P, 1920/24/P,
1 920/50/P, tren basico A, B, C, D enlace (tren basico) A, B | enlace (tren basico) A, B
Sistema 4.1,4.26 4.3 Sistema 4.1,4.26 4.3
1 920/50/P, tren basico A, B, C, D 1 920/50/P, tren basico A, B, C, D

NOTA 1 — Se descartan los datos HANC incluidos en los CH2 a CH8 con frecuencias de trama de 29,97 Hz
y 30 Hz y los datos HANC incluidos en los CH2, CH4, CH6 y CH8 con frecuencias de trama de 23,98 Hz,
24 Hzy 25 Hz.

NOTA 2 — Las frecuencias de trama indicadas en este cuadro son las mas bajas que puede utilizar cada sistema
de imagen. Siempre y cuando el formato de imagen lo permita, se podrén utilizar otras frecuencias de trama.

NOTA 3 — La utilizacion de la zona sombreada es optativa.

Anexo C

alaPartel
(Normativo)

Interfaz de datos/sefiales en serie a 10 Gbit/s — Interfaz de fibra optica

Generalidades

La especificacion de interfaz definida en este Anexo se aplica a las implementaciones que cubren una
distancia de hasta 2 km con fibra monomodo.
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Cl Especificacion de la interfaz de fibra en serie Optica y eléctrica
La interfaz consta de un transmisor y un receptor en conexion punto a punto.

Cl1.1 Las caracteristicas del transmisor optico a longitudes de onda nominales de 1 310 nmy
1 550 nm deben ser las que se indican en el Cuadro 1-C1

Las caracteristicas del transmisor 6ptico para DWDM a una longitud de onda nominal de 1 550 nm
deben ser las indicadas en el Cuadro 1-C1. Los planes espectrales para aplicaciones DWDM deben
ajustarse a 100 GHz y superiores, como se define en la Recomendacion UIT-T G.694.1.

El diagrama en ojo se debe medir con respecto a la mascara del 0jo con un receptor con respuesta
Bessel-Thomson de cuarto orden y una frecuencia a 3 dB de 0,75 x 10,692 GHz = 8 GHz.

CUADRO 1-C1
Caracteristicas del transmisor 6ptico

Longitud de onda nominal 1310 nm 1550 nm Aplicaciones DWDM
a 1550 nm

Longitud de onda Optica 1260 nmal355nm 1530 nmal565nm 1530 nmal565nm
E;Z;'S'on de la longitud de NA (no aplicable) NA —100 pm a +100 pm
Anf:ho espectral de —20 dB 1nm 1nm 1nm

(max)

Pot,enma de inyeccion media +0,5 dBm +4 dBm +4 dBm
(max) (Nota 1)

Potencia de inyeccion media B B B

(min) (Nota 1) 5,5 dBm 4,7 dBm 1 dBm
Relacion de extincion (min) 6 dB 6 dB 8,2dB
Potencia reflejada maxima 12 dB 51 dB 51 dB

(Nota 1)

Mascara de 0jo Gptica de . —

salida (Nota 2) Véase la Fig. 1-C1

Mascara de ojo eléctrica de , .

entrada (Nota 2) Véanse la Fig. 1-C2 y el Cuadro 1-C2

Fluctuacion de fase Véase el §C 2

Funcioén de transferencia «1» légico = potencia éptica superior/

eléctrica/Optica «0» l6gico = potencia 6ptica inferior

NOTA 1 — Por potencia se entiende la potencia media medida con un medidor de potencia en el que se
visualizan valores medios.

NOTA 2 — Para efectuar la prueba de conformidad de la mascara de ojo dptica de salida del transmisor se
recomienda utilizar mil formas de onda acumuladas.
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FIGURA 1-C1

Maiscara de ojo optica de salida del transmisor

14

T T
I |
1 |
f t
| |
1 |

075 b ——om

T
|
|
T
|
|
|
072 b=t :

05 fom e

028 ===
025 fmm el

Amplitud normalizada

[ [
I I
[ |
i T
0,40 1 I
I |

0 025 04 045 055 06 0,75
Tiempo normalizado (Ul)

BT.2077-0-CO1

FIGURA 1-C2

Maiscara de ojo eléctrica de entrada diferencial del transmisor

Y2 Y2
s s
= =
o (@]
8 Ylfp-—=——m—m—mmm— 2
© ©
=) Ob———=——- ’\/>r k=)
2 I El
g Vfp=———— b—=3 - =
£ I ! £
< : : <
| I
-Y2 | !
| [
| I
L ']
00 X1 1-X1 1,0 1,0
Tiempo normalizado (Ul) Tiempo normalizado (UI)
con CDR sin CDR
BT.2077-0-C01
CUADRO 1-C2
Especificaciones de la mascara de ojo eléctrica
de entrada diferencial del transmisor
Aplicacion Con CDR Sin CDR
Mascara de ojo x1 0,305 Ul max 0,12 Ul max
Méscara de 0jo X2 NA 0,33 Ul méx
Mascara de ojo Y1 60 mV min 95 mV min
Méscara de 0jo Y2 410 mV méx 350 mV méx
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C1.2 Las caracteristicas de la fibra optica deben ser las definidas en el Cuadro 1-C3

Los conectores especificados para el transceptor optico deben ser LC/PC simplex/duplex, como se
define en CEI 61754-20. Los conectores en el otro lado de los cables adaptadores instalados entre los
transceptores Opticos y los cuadros de conexion puede especificarse optativamente como SC, ST, FC,
MU, etc.

CUADRO 1-C3
Caracteristicas del enlace de fibra dptica
Tipo de fibra Monomodo (como se define en CEI 60793-2)
Conector LC/PC simplex/daplex (como se define en CEI 61754-20)

Las caracteristicas del receptor deben ser las indicadas en el Cuadro 1-C4.

La salida eléctrica con y sin recuperacion de datos de reloj (CDR) en el conector de un modulo
receptor en una placa principal debe ser como se define en la Fig. 1-C3, el Cuadro 1-C4, el Cuadro 1-
C5y el Cuadro 1-C6.

Dentro de la gama de entrada del receptor se debe lograr una BER < 107! con las sefiales de prueba
definidas en la Recomendacion UIT-R BT.1729 o un diagrama PRBS 23!-1 (cuando se prueben los
componentes del sistema con probadores de BER).

Se recomienda una BER < 1074,

NOTA — El generador de diagrama PRBS2%-1 se define en IEEE 802.3ae-2002.

CUADRO 1-C4
Caracteristicas del receptor 6ptico
. . Aplicaciones DWDM

Longitud de onda nominal 1310 nm 1550 nm 21550 nm
Potencia de recepcién media (méax) 0.5 dBm 1 dBm 1 dBm
(Nota 1)
Potencia de recepcion media (min) B B B
(BER = 10-12) (Notas 1 y 2) 13,5 dBm 13,5 dBm 15,5 dBm
Umbral de dafios del detector (min) +1dBm +4 dBm +4 dBm
(Nota 3)
Mascara de ojo eléctrica de salida Véanse la Fig. 1-C3, el Cuadro 1-C5 y el Cuadro 1-C6
(Nota 4)
Fluctuacion de fase Veéase el § C2.1
Funci6n de transferencia optica/eléctrica Patencia aptica superior = «1» lagico /

potencia optica inferior = «0» l6gico

NOTA 1 - Por potencia se entiende la potencia media medida con un medidor de potencia en el que se
visualizan valores medios.

NOTA 2 — Se recomienda efectuar una medicién durante 5 minutos para verificar que la BER < 10°'? cuando
se utilicen equipos de prueba de BER.

NOTA 3 — Para evitar dafiar el receptor cuando esté conectado a un transmisor de 1 550 nm, se recomienda
que el umbral de dafios del detector sea superior a +4 dBm.

NOTA 4 — Para efectuar la prueba de conformidad de la mascara de ojo eléctrica de salida del transmisor se
recomienda utilizar mil formas de onda acumuladas.
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FIGURA 1-C3
Mascara de ojo eléctrica de salida diferencial del receptor
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CUADRO 1-C5
Especificaciones de la entrada 6ptica del transceptor 6ptico
y la salida eléctrica del receptor
Aplicacion Con CDR Sin CDR
Impedancia de entrada/salida diferencial (typ) 100 ohm 100 ohm
Desadaptacion de la terminacion (max) 5% 5%

20 dB (0,05-0,1 GHz)

Pérdida de retorno de entrada/ Nota 2 (0,01-4,1 GHz)

salida diferencial (min)
SDD11/SDD22

8 dB (0,1-5,5 GHz)

Nota 1 (5,5-12 GHz)

Nota 3 (4,1-11,1 GHz)

Pérdida de retorno de entrada/
salida en modo comun (min)

SCC11 (Nota 5)/SCC22

Nota 4 (0,01-2,5 GHz)

3 dB (0,1-15 GHz)

3dB (2,5-11,1 GHz)

NOTA 1 - La pérdida de retorno diferencial se obtiene con la ecuacion SDD11 (dB) y SDD22 (dB) =

8 — 20,66 x logio (f/5.5), con la fen GHz.

NOTA 2 — La pérdida de retorno diferencial se obtiene con la ecuacion SDD11 (dB) y SDD22 (dB) =

12 — 2 x SQRT(f), con la fen GHz.

NOTA 3 — La pérdida de retorno diferencial se obtiene con la ecuacion SDD11 (dB) y SDD22 (dB) =

6,3 — 13 x logio (f/ 5.5), con laf en GHz.

NOTA 4 — La pérdida de retorno de salida en modo comun se obtiene con la ecuacion SCC22 (dB) =

7-1,6xf conlafen GHz.

NOTA 5 — La pérdida de retorno de entrada en modo comin, SCC11, no se especifica para las
caracteristicas de entrada de aplicaciones sin CDR.
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CUADRO 1-C6

Especificaciones de la méscara de ojo eléctrica
de salida diferencial del receptor

Aplicacion Con CDR Sin CDR
Mascara de 0jo x1 0,17 Ul méx 0,35 Ul méx
Méscara de ojo X2 0,42 Ul max NA
Mascara de 0jo Y1 170 mV min 150 mV min
Méscara de 0jo Y2 425 mV méax 425 mV max

C2 Especificacion de la fluctuacion de fase de la interfaz de fibra en serie

C2.1 La fluctuacién de fase en la temporizacidn de las transiciones de las sefiales de datos
debe medirse de acuerdo con la Recomendacion UIT-R BT.1363

Los pardmetros de medicion se definen en la Recomendaciéon UIT-R BT.1363 y deben adoptar los
valores definidos en el Cuadro 1-C7. La especificacion de la fluctuacion de fase definida en esta
seccion debe aplicarse a los receptores dpticos equipados con CDR.

CUADRO 1-C7
Especificaciones de la fluctuacion de fase

Parametro Valor Descripcion
fl 10 Hz Limite de especificacion de baja frecuencia
f2 20 kHz Limite superior de la banda para Al
3 4 MHz Limite inferior de la banda para A2
f4 > 1/10 de la velocidad de reloj | Limite de la especificacién de alta frecuencia
Al 10 UI Fluctuacién de fase de temporizacion: la amplitud

sinusoidal de la fluctuacion de fase debe ser inferior
a2x10%f+0,1Ula20kHz<f< 4 MHz

A2 0,15 Ul Fluctuacién de fase de alineamiento: la amplitud
sinusoidal de la fluctuacién de fase debe ser inferior
a0,15Ulaf>4MHz

Criterio de error BER =107 Criterio para determinar el comienzo de los errores
Sefial de prueba | PRBS 2%-1 o sefial de prueba | La velocidad de datos de PRBS 231 debe ser
del UIT-R 10,692 Gbit/s 0 10,692/1,001 Gbit/s o la sefial de

prueba UIT-R BT.1729 codificada en cada tren
basico de conformidad con la Parte 1 de esta
Recomendacion (Nota 1, 2)

NOTA 1 —Para la medicion pueden emplearse cualquiera de los sistemas de imagen y modos de
correspondencia aplicables.

NOTA 2 — La sefial de prueba de la Recomendacion UIT-R BT.1729 se escogera para la medicion de la
fluctuacion de fase in situ.

NOTA 3 — Véase la definicién del término fluctuacién de fase en la Recomendacion UIT-R BT.1363.
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C2.2 EIl transmisor y el receptor dpticos deben ajustarse a los requisitos definidos en el
Cuadro 1-C8y el Cuadro 1-C9

CUADRO 1-C8
Requisitos del mddulo transmisor optico

Parametro Simbolo Condiciones Min Tipico Max
Ancho de banda de transferencia de BW PRBS 2311 8 MHz
la fluctuacion de fase
Cresta de la fluctuacion de fase Frecuencia > 50 kHz 1dB
CUADRO 1-C9

Requisitos del médulo receptor 6ptico

Parametro Simbolo Condiciones Min Tipico Max

Ancho de banda de transferencia de BW PRBS 2311 8 MHz
la fluctuacion de fase

Cresta de la fluctuacion de fase Frecuencia > 50 kHz 1dB




1 Definiciones
Imagen 8K
Imagen 4K
Subimagen 4K

Imagen bésica
8K/Fr
4K/Fr
4Ks/Fr
2K/Fr

Tren béasico

Linea activa
Trama activa
Supresién de trama

Disparidad de ejecucion
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PARTE 2

Imagen de 7 680 x 4 320 pixeles especificada para el sistema TVUAD2
Imagen de 3 840 x 2 160 pixeles especificada para el sistema TVUAD1

Imagen con 3 840 x 2 160 pixeles de cada componente de color obtenida
por submuestreo de una imagen 8K

Imagen con 1 920 x 1 080 pixeles de cada componente de color obtenida
por submuestreo de una imagen 4K o una subimagen 4K

Imagen 8K con una frecuencia de trama de Fr (Fr = 120, 120/1,001, 100,
60, 60/1,001, 50, 30, 30/1,001, 25, 24, 24/1,001)

Imagen 4K con una frecuencia de trama de Fr (Fr = 120, 120/1,001, 100,
60, 60/1,001, 50, 30, 30/1,001, 25, 24, 24/1,001)

Subimagen 4K con una frecuencia de trama de Fr (Fr = 120, 120/1,001,
100, 60, 60/1,001, 50, 30, 30/1,001, 25, 24, 24/1,001)

Imagen basica con una frecuencia de trama de Fr (Fr = 120, 120/1,001,
100, 60, 60/1,001, 50, 30, 30/1,001, 25, 24, 24/1,001)

Tren de datos multiplexado de 12 palabras de bit formada por un codigo
de referencia de temporizacion EAV (final de video activo) de
cuatro palabras, un nimero de linea (LN) de dos palabras, un codigo de
deteccion de errores CRCC (cédigo de verificacién por redundancia
ciclica) de dos palabras, datos auxiliares o datos de supresion, un cédigo
de referencia de temporizaciébn SAV (inicio de video activo) de
cuatro palabras y datos de video

1 920 palabras de datos que forman una linea de una imagen basica
1 080 lineas que incluyen todas las lineas activas
Lineas entre una trama activa y la siguiente trama activa

Pardmetro binario que indica la disparidad acumulada (positiva o
negativa) de todos los caracteres previamente transmitidos

2 Sefiales de datos de video

2.1 Generalidades de la correspondencia entre imagenes 8K o0 4K y sefiales de enlace 10G

2.1.1 Correspondencia de imagenes 8K o 4K con frecuencias de trama de 120 Hz,
120/1,001 Hz 0 100 Hz

La correspondencia de imagenes 8K con frecuencias de trama de 120 Hz, 120/1,001 Hz 0 100 Hz en
multiples sefiales de enlace 10G debe realizarse como se muestra en la Fig. 2-1; y la correspondencia
de imagenes 4K con frecuencias de trama de 120 Hz, 120/1,001 Hz o 100 Hz debe realizarse como
se indica en la Fig. 2-2. Los componentes de color C1, C2 y C3 de cada figura deben representarse,
respectivamente, con Y, C's y C'ro G', B’y R".
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Para 8K/Fr (Fr = 120, 120/1,001, 100), los tres componentes de color que forman cada imagen deben
dividirse respectivamente en cuatro para producir N (N = 6, 8 6 12) subimagenes 4K, cada una de las
cuales se divide a su vez para producir 4N imagenes basicas. Esas 4N imagenes basicas se convertiran
en 4N trenes basicos, cuya correspondencia por pares se establecera en una sefial de enlace 10G para

generar 2N se

Para 4K/Fr (Fr = 120, 120/1,001, 100), los tres componentes de color que forman la imagen deben
dividirse respectivamente en cuatro para producir M (M =6, 8 0 12) imagenes basicas. Las
M imégenes basicas se convertirdn a su vez en M trenes basicos, cuya correspondencia por pares se
establecera en una sefial de enlace 10G para generar 4 0 6 sefiales de enlace 10G. EI motivo por el
que no hay M/2 es que las sefiales de enlace 10G se generan para cada componente de color. Pueden

fales de enlace 10G.
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consultarse mas detalles en el § 4.2.4.

FIGURA 2-1

Esquema de la correspondencia de imagenes 8K con frecuencias de trama
de 120 Hz, 120/1,001 Hz o0 100 Hz
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FIGURA 2-2

Esquema de la correspondencia de imagenes 4K con frecuencias de trama
de 120 Hz, 120/1,001 Hz 0 100 Hz
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2.1.2 Correspondencia de imagenes 8K 0 4K con frecuencias de trama de 60 Hz, 60/1,001 Hz
050 Hz

La correspondencia de imagenes 8K con frecuencias de trama de 60 Hz, 60/1,001 Hz o 50 Hz en
multiples sefiales de enlace 10G debe realizarse como se muestra en la Fig. 2-3 y la correspondencia
de iméagenes 4K con velocidades de trama de 60 Hz, 60/1,001 Hz o 50 Hz debe realizarse como se
indica en la Fig. 2-4.

Para 8K/Fr (Fr =60, 60/1,001, 50), los tres componentes de color que forman la imagen deben
dividirse respectivamente en cuatro para producir N (N =6, 8 6 12) subimagenes 4K a partir de las
cuales se generaran 4N iméagenes basicas. A continuacion, las 4N imagenes béasicas se convertiran en
4N trenes basicos, cuya correspondencia de cuatro en cuatro se establecera en una sefial de enlace 10G
para generar N sefiales de enlace 10G.

Para 4K/Fr (Fr =60, 60/1,001, 50), los tres componentes de color que forman la imagen deben
dividirse respectivamente en cuatro para producir M (M =6, 8 0 12) imagenes basicas. Las
M imégenes basicas se convertiran a su vez en M trenes basicos, cuya correspondencia de cuatro en
cuatro se establecera en una sefial de enlace 10G para generar tres sefiales de enlace 10G. EI motivo
por el que no hay M/4 es que las sefiales de enlace 10G se generan para cada componente de color.
Pueden consultarse mas detalles al respecto en el § 4.2.5.

FIGURA 2-3

Esquema de la correspondencia de imagenes 8K con frecuencias de trama
de 60 Hz, 60/1,001 Hz o 50 Hz
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FIGURA 2-4

Esquema de la correspondencia de imagenes 4K con frecuencias de trama
de 60 Hz, 60/1,001 Hz o0 50 Hz
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2.1.3 Correspondencia de imagenes 8K 0 4K con frecuencias de trama de 30 Hz, 30/1,001 Hz,
25 Hz, 24 Hz 0 24/1,001 Hz

La correspondencia de imagenes 8K con frecuencias de trama de 30 Hz, 30/1,001 Hz, 25 Hz, 24 Hz
0 24/1,001 Hz en multiples sefiales de enlace 10G debe realizarse como se muestra en la Fig. 2-5y la
correspondencia de imagenes 4K con frecuencias de trama de 30 Hz, 30/1,001 Hz, 25 Hz, 24 Hz o
24/1,001 Hz debe realizarse como se indica en la Fig. 2-6.

Para 8K/Fr (Fr =30, 30/1,001, 25, 24, 24/1,001), los tres componentes de color que forman cada
imagen deben dividirse respectivamente en cuatro para producir N (N = 6, 8 6 12) subimégenes 4K a
partir de las cuales se generaran 4N imagenes basicas. A continuacion, las 4N iméagenes basicas se
convertiran en 4N trenes basicos, cuya correspondencia de ocho en ocho se establecera en una sefial
de enlace 10G para generar 5 0 6 sefiales de enlace 10G. EI motivo por el que no hay N/2 es que las
sefiales de enlace 10G se generan para cada componente de color. Pueden consultarse mas detalles al
respecto en el § 4.2.3.

Para 4K/Fr (Fr = 30, 30/1,001, 25, 24, 24/1,001), los tres componentes de color que forman la imagen
deben dividirse respectivamente en cuatro para producir M (M = 6, 8 6 12) imagenes basicas. Las M
imagenes basicas se convertirdn a su vez en M trenes basicos, cuya correspondencia de ocho en ocho
se establecera en una sefial de enlace 10G para generar tres sefiales de enlace 10G. EI motivo por el
que no hay M/8 es que las sefiales de enlace 10G se generan para cada componente de color. Pueden
encontrarse mas detalles en el § 4.2.6.
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FIGURA 2-5

Esquema de la correspondencia de imagenes 8K con frecuencias de trama
de 30 Hz, 30/1,001 Hz, 25 Hz, 24 Hz o0 24/1,001 Hz
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FIGURA 2-6

Esquema de la correspondencia de imagenes 4K con frecuencias de trama
de 30 Hz, 30/1,001 Hz, 25 Hz, 24 Hz 0 24/1,001 Hz
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2.1.4 Configuracion del componente de sefial de color e ID de sistema

En la Fig. 2-7 se muestra la division de imagenes 8K en subimagenes 4K y de imégenes 4K en
iméagenes basicas cuando la estructura de muestreo de las imagenes 8K y las imagenes 4k es 4:2:2
(Y'C'BC'R) 0 4:2:0 (Y'C'BC'R).

Cuando la estructura de muestreo es 4:2:2 (Y'C'sC'r), los componentes de color de las subimagenes
4K generadas a partir de imégenes 8K deben limitarse a Y1, Y2, Y3, Y4, Cgl, Cg3, Cr1y Cr3; Yy los
componentes de color de las imagenes basicas generadas a partir de imagenes 4K deben limitarse a
yl,y2,y3, y4, csl, ce3, Cr1 Y Cr3.

Cuando la estructura de muestreo es 4:2:0 (Y'C'sC'r), los componentes de color de las
subiméagenes 4K generadas a partir de imégenes 8K deben limitarse a Y1, Y2, Y3, Y4, Cgl, Crl; y
los componentes de color de las imagenes basicas generadas a partir de imagenes 4K deben limitarse
ayl,y2,vy3,y4, cely crl.

FIGURA 2-7
Division de imagen con los sistemas 4:2:2 (Y'C'sC'r) y 4:2:0 (Y'C'sC'Rr)
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Los numeros de sistema para identificar el formato de imagen se indican en el Cuadro 2-1 para las
imagenes 8K y en el Cuadro 2-2 para las imagenes 4K.

CUADRO 2-1

Formatos de imagen 8K

Subimagen 4K

Imagen 8K Frecuencia . .
Estructura | NUmerode | o o ni0s del componente de trama plumero fe| Sbtema
Y enlaces 10G| numero
de muestreo suberNa)genes de color (Hz)
120, 120/1,001 24 uz2.1
100 24 u2.2
8K 61 G2 BL B2 RL R2 60, 60/1,001 12 u2.3
44:4(GBR) 12 G3, G4, B3, B4, R3, R4 >0 12 J2.4
30, 30/1,001 u2.5
25 U2.6
24, 24/1,001 u2.7
120, 120/1,001 24 u2.8
100 24 u2.9
8K V1 Y2 Col Cod Gl Cu 60, 60/1,001 12 u2.10
baAYCeCR)| 22 Y3, Y4, Co3, ot Ca3, Cod >0 12 uz.11
30, 30/1,001 6 u2.12
25 6 U2.13
24, 24/1,001 6 u2.14
120, 120/1,001 16 u2.15
100 16 U2.16
8K V1 Y2 Cal Cul 60, 60/1,001 8 u2.17
422(Y'CaClr) 8 V3, va, CBB3’, Czs’ >0 8 uz2.18
30, 30/1,001 4 u2.19
25 4 u2.20
24, 24/1,001 4 u2.21
120, 120/1,001 12 u2.22
100 12 u2.23
V1 Y2 Col Cul 60, 60/1,001 6 u2.24
4;2:0(?(}56'30@ ° vs, \?4’ . 50 6 U2.25
30, 30/1,001 4 U2.26
25 4 u2.27
24, 24/1,001 4 u2.28
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CUADRO 2-2
Formatos de imagen 4K
Imagen bésica
Imagen 4K Frecuencia . .
NUmero de det NUmero de | Sistema
Estructurade | " - Elementos del € trama enlaces 10G | nimero
muestreo imagenes componente de color (H2)
bésicas (M)
120, 120/1,001 6 ul.l
100 6 u1.2
» L a2 bl b2 1L 12 60, 60/1,001 3 ul1.3
] g 1g L] L] ’r 1r L]
4:4:4(G'B'R’) 12 03, g4, b3, b4, r3, r4 >0 3 ui4
30, 30/1,001 3 uils
25 3 Ul1.6
24, 24/1,001 3 ul.7
120, 120/1,001 6 u1.8
100 6 ul1.9
LV el 02 cul. cud 60, 60/1,001 3 U1.10
4K y1,¥Z, Cel, CsZ, Crl, CrZ,
! 12 1.11
4:4:4(Y'C'sC'r) y3, y4, cg3, cg4, Cr3, Cr4 >0 3 v
30, 30/1,001 3 Ul.12
25 3 U1.13
24, 24/1,001 3 Ul.14
120, 120/1,001 4 Ul.15
100 4 Ul1.16
L V2 el el 60, 60/1,001 3 u1.17
4K, yl,y2, cgl, crl,
422(Y'CeCR)| V3, v Co3, Cu3 50 3 U1.18
30, 30/1,001 3 U1.19
25 3 U1.20
24, 24/1,001 3 ul.21
120, 120/1,001 4 ul1.22
100 4 U1.23
L Vo ool ot 60, 60/1,001 3 Ul.24
4K, yl,y2, cgl, crl,
42:00Y'CeCr)|  ° y3, y4 50 3 U1.25
30, 30/1,001 3 U1.26
25 3 u1.27
24, 24/1,001 3 u1.28

2.2 Division de iméagenes 8K en subimagenes 4K

La division de imagenes 8K en subiméagenes 4K debe ser la que se muestra en la Fig. 2-8. Al numerar
las lineas de cada muestra de imagen 8K, la linea superior en sentido vertical debe ser la linea
numero 1 y la linea inferior debe ser la nimero 4 320; la muestra mas a la izquierda en sentido
horizontal debe ser la muestra nimero 0 y la muestra mas a la derecha la namero 7 679. Del mismo
modo se procedera a la numeracion de cada muestra de las subiméagenes 4K, siendo la linea superior



Rec. UIT-R BT.2077-1 69

en sentido vertical la linea nimero 1 y la linea inferior la nimero 2 160; y la muestra mas a la
izquierda en sentido horizontal la muestra nimero 0 y la muestra més a la derecha la nimero 3 839.
Las muestras pares de las lineas impares de las imagenes 8K se corresponderan en la subimagen 4K 1
y las muestras impares de las lineas impares de las iméagenes 8K se corresponderdn en la
subimagen 4K 2; las muestras pares de las lineas pares de las imagenes 8 K se corresponderan en la
subimagen 4K 3y las muestras impares de las lineas pares de las iméagenes 8 K se corresponderan en
la subimagen 4K 4.

FIGURA 2-8

Division de imagenes 8K en subimagenes 4 K
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2.3 Division de imagenes 4K y subiméagenes 4K en imagenes basicas

La divisidn de imagenes 4K y subimagenes 4K en imagenes basicas debe ser la que se muestra en la
Fig. 2-9. La numeracion de las muestras de las imagenes 4K y las subimagenes 4K se hara de la
misma manera: la linea superior en sentido vertical sera la linea nimero 1 y la linea inferior la
numero 2 160, mientras que la muestra mas a la izquierda en sentido horizontal sera la muestra
nimero 0 y la muestra mas a la derecha la numero 3 839. Del mismo modo se procedera a la
numeracion de las muestras de las imagenes basicas, siendo la linea superior en sentido vertical la
linea nimero 1 y la linea inferior 1 080, mientras que la muestra méas a la izquierda en sentido
horizontal sera la muestra nimero 0 y la muestra mas a la derecha la namero 1 9109.
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Las muestras pares de las lineas impares de imagenes 4K y subimégenes 4K se corresponderan en la
imagen bésical y las muestras impares de las lineas impares de las imagenes 4K y las
subimagenes 4K se corresponderan en la imagen bésica 2; las muestras pares de las lineas pares de
las imagenes 4K y las subimagenes 4K se corresponderan en la imagen basica 3 y las muestras
impares de las lineas pares de las imagenes 4Ky las subimagenes 4K se corresponderan en la imagen

basica 4.

2160

3.1

FIGURA 2-9

Divisién de imagenes 4K o subimagenes 4K en imagenes basicas
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El método para convertir cada linea al convertir imagenes basicas en trenes basicos debe ser el que
se muestra en la Fig. 2-10. Cada muestra de la imagen bésica tiene 10 ¢ 12 bits. Cuando sean 10 bits,
se efectuara un desplazamiento de dos bits para llenar los dos bits inferiores con «00» a fin de obtener
una palabra de 12 bits, de manera que las palabras de todos los trenes basicos tengan 12 bits.
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Como se muestra en la Fig. 2-10, el periodo de una linea de un tren basico debe estar formado por un
cadigo de referencia de temporizacion EAV (fin de video activo) de cuatro palabras, un LN de dos
palabras, un codigo de deteccidn de errores por CRCC de dos palabras, datos auxiliares o datos de
supresion, un codigo de referencia de temporizacion SAV de cuatro palabras y datos de video.
El nimero de muestras de un tren basico se determinara como se muestra en el Cuadro 2-3.

FIGURA 2-10

Estructura de linea de tren basico

Imagen basica
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CUADRO 2-3
NUmero de muestras de tren basico
Ndmero de muestras
Elemento Simbolo Frecuencia de trama de | Frecuencia de | Frecuencia de
120, 120/1,001, 60, trama de 100, | tramade 24 6

60/1,001, 30 6 30/1,001 Hz 5006 25 Hz 24/1,001 Hz
Linea activa
(datos de video) D 0-1919
Caodigo de referencia
de temporizacion EAV 1920,1921,1922,1923
(EAV)
Datos de niimero de LN LNO 1924
linea LN1 1925
Cadigos de CRCCO 1926
verificacion por CRCC
redundancia ciclica CRCC1 1927
Datos auxiliares o ANC 1928-2 195 1928-2635 | 1928-2745
datos de supresion
gg’f;g}%g?&g‘;?gi”“a SAV 2196, 2 197, 2636,2637, | 2746,2747,
(SAV) 2198, 2199 2638, 2639 2748, 2 749

La estructura de trama de un tren basico debe ser la que se muestra en la Fig. 2-11 y la numeracion
de lineas de un tren basico la que se indica en el Cuadro 2-4. Un tren basico debe contener una trama
activa de 1 080 lineas e intervalos de supresion de trama de 45 lineas. Las muestras desde la primera
linea a la 1 0802 linea de una imagen bésica deben asignarse a las de la linea 42 a la linea 1 121 del
tren basico. La supresion de trama debe asignarse al intervalo entre la linea 1 y la linea 41 y entre la
linea 1 122 y la linea 1 125. La estructura de linea de la supresion de trama debe ser idéntica a la de
la trama activa que se muestra en la Fig. 2-10, asignandose una region de 1 920 palabras de la linea
activa a los datos auxiliares o de supresion.

FIGURA 2-11
Estructura de trama del tren basico
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CUADRO 2-4
NUmeros de linea del tren basico
Elemento Nameros de linea
Supresion de trama 1-41,1122-1 125
Trama activa 42-1 121

3.2 Cadigos de referencia de temporizacion (SAV y EAV)

Los dos cddigos de referencia de temporizacion son el SAV, que debe situarse inmediatamente antes
de los datos de video (linea activa), y el EAV, que debe situarse inmediatamente después de los datos
de video. La asignacion de bits para SAV y EAV debe hacerse como se muestra en el Cuadro 2-5. En
el Cuadro 2-6 se muestra la asignacion de bits de proteccion.

En los Cuadros 2-5 y 2-6, F es el bit con que se identifica si la imagen es progresiva o entrelazada
(primer/segundo campo). Las imé&genes en la Parte 2 de esta Recomendacion deben ser progresivas,
por lo que F tendra un valor fijo de 0. V es el bit con gque se identifican los datos de supresion de
tramay de video activo. V debe adoptar el valor 1 en la supresion de trama entre lalinea 1 y la linea 41
y entre la linea 1 122 y la linea 1 125; y debe adoptar el valor 0 en los datos de video activo entre la
linea 42 y la linea 1 121. H es un bit identificador que adopta el valor 0 para SAV vy el valor 1
para EAV. Los valores PO a P3 son bits de paridad que se utilizan para la correccion de errores en un
bit y la deteccion de errores en dos bits en el lado receptor. La asignacion de esos bits debe ser la que
se muestra en el Cuadro 2-6.

CUADRO 2-5
Asignacion de bits para los cddigos de referencia de temporizacion

NUmero de bit

Palabra | Valor bll | bl0 | b9 | b8 | b7 | b6 | b5 | b4 | b3 | b2 | bl | b0
(MSB) (LSB)
1 FFFh 1 ! 1
2 000h 0 oo o ol o] o 0
3 000h 0 o oo oo/ o 0
4 XYZ 1 Flv | H|[P|P|P]P]O0]O0]oO 0
CUADRO 2-6

Bits de proteccion para los cédigos de referencia de temporizacion

NUmero de bit b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4

Funcién Ps | P2 | Pr | Po

Diagrama de bit 0

Diagrama de bit 1

Diagrama de bit 2

o|lo|lo|o|m
Rl lo|lo| <L
R |lo|lrr|O| X
oO|lr, |k, | O
R |lo| | o
=R =]
oO|lr, |k, | O

Diagrama de bit 3
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3.3 Datos de nimero de linea

Para la numeracion de lineas del tren basico se utilizaran los numeros especificados en la Fig. 2-11y
el Cuadro 2-4, en lugar de los nimeros de linea de las imagenes 8K o0 4K. Los datos de nimero de
linea deben representarse en formato binario utilizando los 11 bits entre LO (LSB) y L10 (MSB). En
el Cuadro 2-7 se muestra como asignar los bits a los datos de numero de linea LNO y LN1. Los bits
reservados del Cuadro 2-7 deben ponerse a «0».

CUADRO 2-7
Asignacion de bits al nimero de linea
NUmero de bit LNO LN1
b1l (MSB) NO b10 NO b10

b10 L6 Reservado

b9 L5 Reservado

b8 L4 Reservado

b7 L3 L10 (MSB)

b6 L2 L9

b5 L1 L8

b4 LO (LSB) L7

b3 Reservado Reservado

b2 Reservado Reservado

bl Reservado Reservado
b0 (LSB) Reservado Reservado

3.4 Datos de codigo de deteccion de errores

Los datos de cddigo de deteccidn de errores en el tren basico deben estar representados por 18 bits,
de CRCCO0 a CRCC17, y su definicion es la siguiente:

1) Cddigo de deteccion de errores: CRCC (codigo de verificacion por redundancia ciclica)
(2) Ecuacion generador polinomial: ~ C(X) = X8+ X°+ X*+ 1. El valor inicial es 0.
3) Gama de generacion de codigo de deteccion de errores:

Inicio: Primera palabra tras el SAV de la linea anterior
Fin:  Ultima palabra de los datos de nimero de linea
4) Secuencia de generacion de codigo de deteccion de errores:

Debe empezar con el LSB de la primera palabra de la gama de generacion de codigo de
deteccidn de errores y acabar con el MSB de la ultima palabra de esa gama.

(5) Asignacion de bits:

En el Cuadro 2-8 se especifica la asignacion de bits. CRCCO es el MSB del cddigo de
deteccion de errores.

Los bits reservados en el Cuadro 2-8 deben ponerse a «0».
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CUADRO 2-8
Asignacion de bits para CRCC

NUmero de bit CRCO CRC1

b1l (MSB) NO b10 NO b10
b10 CRCCS8 CRCC17

b9 CRCC7 CRCC16
b8 CRCC6 CRCC15
b7 CRCC5 CRCC14
b6 CRCC4 CRCC13
b5 CRCC3 CRCC12
b4 CRCC2 CRCC11
b3 CRCC1 CRCC10

b2 CRCCO CRCC9
bl Reservado Reservado
b0 (LSB) Reservado Reservado

35 Datos auxiliares
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Los datos auxiliares se han de corresponder en la zona de supresion del tren basico 1y el tren basico 2.

El formato de los datos debe ser conforme a la Recomendacion UIT-R BT.1364.

Dado que el paquete de datos auxiliares se especifica como una palabra de 10 bits, la conversion debe
realizarse como se indica en la Fig. 2-12. En la Fig. 2-12, ADF denota la bandera de datos auxiliares,
DID es una palabra identificadora de datos, DBN indica la palabra nimero de bloques de datos, SDID
es la segunda palabra identificadora de datos, DC sefiala la palabra contador de datos, UDW es una
palabra de datos de usuario y CS es la palabra verificacion de suma.

En las tres palabras ADF se debe afiadir «00» a los dos bits inferiores de la primera palabray «11» a
los dos bits inferiores de las otras dos palabras para efectuar la conversion a palabras de 12 bits.
Desde DID hasta el final de UDW, los dos bits inferiores deben rellenarse con «00» para la conversion
a palabras de 12 bits. En cuanto a CS, los 11 bits inferiores de la suma de los 11 bits inferiores de las
palabras entre DID y el altimo UDW deben asignarse a los b0 (LSB) a b10 de CS, y b11 (MSB) se

pondra al contrario de b10.
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FIGURA 2-12

Conversion de paquetes de datos auxiliares de 10 bits
por palabra a 12 bits por palabra
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3.6 Audio

Las imagenes bésicas tienen un formato de imagen de 1 920 x 1 080 pixeles de cada componente de
color obtenido mediante submuestreo de una imagen 4K o una subimagen 4Ky deben tener el audio
incorporado de acuerdo con la Recomendacion UIT-R BT.1365. El tren de datos Y y el tren de datos
Cs/Cr de la Recomendacion UIT-R BT.1365 son, respectivamente, el tren basico 1y el tren bésico 2
de la Parte 2 de esta Recomendacion.

Los paquetes de control de audio deben multiplexarse en el espacio de datos auxiliares horizontal de
la linea 9 del tren basico 1 y los paquetes de datos de audio deben situarse en el espacio de datos
auxiliares horizontal del tren basico 2.

En la Recomendacion UIT-R BT.1365 se describen la generacion y la insercién de paquetes de datos
auxiliares de audio, incluidos los paquetes de control de audio y los paquetes de datos de audio, para
hasta 4 grupos de audio, los grupos 1 a 4. De este modo es posible muestrear hasta 16 canales de
audio a 48 kHz o hasta 8 canales de audio a 96 kHz. Es posible insertar otros 4 grupos de audio
ampliado, los grupos 5, 6, 7 y 8, lo que permite hasta 32 canales a 48 kHz o hasta 16 canales a 96 kHz,
utilizando las técnicas descritas en la Recomendacion UIT-R BT.1365 con distintos valores DID para
los paquetes de datos de audio y los paquetes de control de audio.

Los valores DID para paquetes de datos de audio ampliado deben ser 1A7x para el grupo de audio 5,
2A6n para el grupo de audio 6, 2A5n para el grupo de audio 7 y 1A4y para el grupo de audio 8.

Los valores DID para paquetes de control de audio ampliado deben ser 2A3h para el grupo de audio 5,
1A2n para el grupo de audio 6, 1Aln para el grupo de audio 7 y 2A0x para el grupo de audio 8.

Los datos de fase de reloj de audio, segun se definen en la Recomendacion UIT-R BT.1365, deben
calcularse con una frecuencia de reloj de 74,25 (/1,001) MHz para sefiales con frecuencias de trama
de 30 Hz, 30/1,001 Hz, 25 Hz, 24 Hz y 24/1,001 Hz.

Los datos de fase de reloj de audio, como se definen en la Recomendacion UIT-R BT.1365, deben
calcularse con una frecuencia de reloj de 148,5 (/1,001) MHz para 50 Hz, 60/1,001 Hz y 60 Hz.

Los datos de fase de reloj, segln se definen en la Recomendacion UIT-R BT.1365, deben calcularse
con una frecuencia de reloj de 297 (/1,001) MHz para 100 Hz, 120/1,001 Hz y 120 Hz.

3.7 ID de carga util

La asignacion de bit UDW del paquete ID de carga util debe hacerse como se muestra en el
Cuadro 2-9. El paquete ID de carga util debe multiplexarse una vez por trama del tren béasico. Se
recomienda situarlo inmediatamente después del CRCC del tren basico en la linea 10.
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Se utilizaran los siguientes valores de 1D de carga util:

4Ky 8K se identificaran mediante los bits b0 y b1 de la palabra 1 con los siguientes valores:
(On) reservado,
(1n) para identificar 4K,
(2n) para identificar 8K,
(3n) reservado;

debe ponerse la bandera CL/NCL a (1) para la codificacion de sefial de luminancia constante
y a (0) para la codificacion de sefial de luminancia no constante;

la velocidad de imagen se pondréa al valor de la carga util TVUAD;

el orden de asignacion de los canales de tren basico correspondera a:
Figura 2-13 para 120, 120/1,001, 100 Hz, como se defineenel § 4.1.1,
Figura 2-17 para 60, 60/1,001, 50 Hz, como se defineenel §4.1.2, y
Figura 2-19 para 30, 30/1,001, 25, 24, 24/1,001 Hz, como se define en el § 4.1.3;

la estructura de muestreo se pondra al valor de la carga Util que se transporte;

el orden de asignacion del namero de canal de enlace 10G correspondera a:
Figuras 2-21 y 2-22 para 8K/Fr (Fr = 120, 120/1,001, 100) como se defineenel § 4.2.1,
Figura 2-23 para 8K/Fr (Fr = 60, 60/1,001, 50), como se defineen el § 4.2.2,
Figura 2-24 para 8K/Fr (Fr =30, 30/1,001, 25, 24, 24/1,001) como se defineenel 8 4.2.3,
Figura 2-25 para 4K/Fr (Fr = 120, 120/1,001, 100), como se define en el § 4.2.4,
Figura 2-26 para 4K/Fr (Fr = 60, 60/1,001, 50), como se define en el § 4.2.5,
Figura 2-27 para 4K/Fr (Fr = 30, 30/1,001, 25, 24, 24/1,001) como se define enel § 4.2.6;

la profundidad de bits de la cuantizacion de muestras debe identificarse con los bits b0 y bl
de la palabra 4 con los siguientes valores:

(On) reservado,
(1n) para identificar la cuantizacion con 10 bits por muestra,
(2n) para identificar la cuantizacion con 12 bits por muestra,
(3n) reservado.

CUADRO 2-9
Asignacion de bits del paquete ID de carga util
N(;J:Le}:o Palabra 1 Palabra 2 Palabra 3 Palabra 4
b9 (MSB) NO b8 NO b8 NO b8 NO b8
b8 EP EP EP EP
(Nota 1)
b7 Progresiva (1) Asignacion de canales
: | tren basico
b6 Progresiva (1) de A G
CHI (0r), CH2 (1), Asignacion de
b5 enlace 10G
CH3 (21), CH4 (3h),
1 Reservado (0) CHS (41), CH6 (51), CH1 (00n) —
CH7 (6r) 0 CH8 (7y) | CH24 (17h)
b4 0 CL (1) o NCL (0) Reservado (Oe)
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CUADRO 2-9 (fin)

NUmero

de bit Palabra 1 Palabra 2 Palabra 3 Palabra 4
b3 0 Velocidad de imagen | Identificacion de
b2 1 24/1,001 Hz | (2v) | estructurade muestreo [ co\orimetria de
gama amplia segln
la Recomendacién
UIT-R BT.2020 (0)
Reservado (1)
bl 4K/8BK 24 Hz (3n) Profundidad de bits
. el ! 0
Reservado | (Or) 25 Hz Gy | 22 (Y'CaCh) | (O Reservado | (On)
b0 (LSB) | 4K (1n) | 30/1,001Hz | (6n) 10 bits (1n)
A TalNall 1
8K ) 30 Hz @y | 444 (vCeCr) | ) P )
Reservado | (3) 50 Hz (9n) Reservado | (3n)
60/1,001 Hz (An) 4:4:4 (G'BR)) (2n)
60 Hz (Bn)
100 Fiz o 4:2:0 (Y'C'sC'R) | (3n)
120/1,001 Hz | (En)
120 Hz (Fn)

NOTA 1 - EP = paridad par para b0 a b7.

3.8 Datos de supresion

Las palabras de datos de supresion durante los intervalos de supresion que no se utilicen para los
cddigos de referencia de temporizacion (SAV y EAV), los datos de nimero de linea, los codigos de
deteccion de errores o datos auxiliares se configuraran como se indica a continuacion.

1) Trenes bésicos para los componentes de color Y', G, B’, R": 100
(2 Trenes basicos para los componentes de color C's, C'r: 800

4 Generacioén de sefales de enlace 10G

4.1 Generacion de sefiales de enlace 10G a partir de trenes basicos

4.1.1 Generacion de sefiales de enlace 10G a partir de trenes basicos con frecuencias de trama
de 120, 120/1,001 6 100 Hz

En las Figs. 2-13 a 2-16 se muestra el método para convertir dos trenes basicos con frecuencias de
trama de 120, 120/1,001 6 100 Hz en una sefial de enlace 10G.

En primer lugar se han de multiplexar dos trenes basicos palabra por palabra y convertirse en un tren
de datos multiplexado. Se afiadiran datos de relleno a los dos trenes basicos como se muestra en la
Fig. 2-13. El resultado es un tren de datos con 5 280 palabras por periodo de linea cuando la
frecuencia de trama es de 120 Hz y 120/1,001 Hz, o con 6 336 por periodo de linea cuando la
frecuencia de trama es de 100 Hz. Esos datos de relleno deben reservarse y llenarse con 100p.
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FIGURA 2-13
Multiplexacion de dos trenes basicos 120, 120/1,001 6 100 Hz
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Trenbasico2 — [ |G |E[ S5 |V [(g|=|[—|S|=|s|5|Y¥ |58 |—
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Tren de d NSRRIk EREREREG 33 REkIeRERREKIERKEE
ren de datos SIBIBIREEEEEENNEEEE] — BBl —m—m— SEEEEEERNRNEEEEERE] —
multiplexado e EelEk E BB BRKEFEE| T EEF CHEEEEEERKEREEERE
Palabra de 12 bits
i Linea de 5280 palabras (120, 120/1,001 Hz),
Linea de 6 336 palabras (100 Hz)
BT.2077-02-13
CUADRO 2-10
Estructura de linea de un tren de datos multiplexado con frecuencias
de trama de 120, 120/1,001 6 100 Hz
NuUmero de palabras de datos
Elemento Frecuencia de trama de Frecuencia de trama
120 6 120/1,001 Hz de 100 Hz
EAV multiplexado 8
LN/CRCC/ANC multiplexado 544 1424
Datos de relleno 880 1056
SAV multiplexado 8
Video activo multiplexado 3840
Total de palabras por linea 5280 6 336

A continuacion, el tren de datos multiplexado por palabras debe codificarse con 8B/10B como se
especifica en ANSI INCITS 230.

El tren de datos multiplexado formado por palabras de 12 bits debe, en primer lugar, convertirse en
una serie de bytes, como se muestra en la Fig. 2-14, y codificarse con 8B/10B. La conversion a serie

de bytes debe efectuarse en orden desde el principio de la linea activa y cada dos palabras (Fig. 2-15).
Al proceder a la codificacion con 8B/10B, los primeros cuatro bytes de los SAV y EAV multiplexados
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se sustituiran por un bloque de sincronizacion (Fig. 2-16). Las primeras dos palabras del SAV
multiplexado se sustituiran por caracteres especiales K28.5 y las del EAV multiplexado se sustituiran
por caracteres especiales K29.7 definidos en ANSI INCITS 230, y las dos palabras siguientes se
sustituiran por ID de contenido. La asignacion de bits de ID de contenido sera la que se muestra en el
Cuadro 2-11 y la asignacién de bits de ID de sistema, que forma parte del ID de contenido, debera
ser la que se indica en el Cuadro 2-12. El proceso de codificacion 8B/10B debe iniciarse en el primer
caracter especial K28.5 con una disparidad de ejecucion negativa. El proceso de codificacion 8B/10B
se ajustard a la disparidad de ejecucidn corriente en todas las linea siguientes.

La codificacion 8B/10B convierte dos palabras de datos de 12 bits en tres palabras de 10 bits. El tren
de datos multiplexado por palabras tiene 7 920 palabras por periodo de linea (palabras de 10 bits)
cuando la frecuencia de trama es de 120 Hz y 120/1,001 Hz y 9 504 palabras (palabras de 10 bits) por
periodo de linea cuando la frecuencia de trama es de 100 Hz.

FIGURA 2-14
Codificacion 8B/10B del tren de datos multiplexado

Tren de datos multiplexado

/ EAV multiplexado F{elleno / SAV multiplexado

LN/CRCC/ANC

multiplexado Lineaactiva multiplexada | 12 bits/palabra

Alineamiento de bits
Sustitucion por codigo especial K29.7  Sustitucion por cédigo especial K28.5

/e ID de contenido /’/ e ID de contenido
EAV SAV . .
multi- LN/CRCCIANC Relleno multi- Linea activa multiplexada 8 bits/palabra
multiplexado
plexado plexado

Codificacion 8B/10B

Datos codificados 8B/10B 10 bits/palabra

BT.2077-02-14



Rec. UIT-R BT.2077-1

FIGURA 2-15
Alineamiento de datos y codificacion 8B/10B de un bloque de datos de 2 palabras

2 palabras
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Alineamiento de bytes Codificacion 8B/10B
BT.2077-02-15
FIGURA 2-16
Sustitucién de datos SAV y EAV multiplexados por un bloque de sincronizacion
(120, 120/1,001 6 100 Hz)
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[ =) =) X |X = =)
LL o o (==} o
LSB [ LSB [
BT.2077-02-16
CUADRO 2-11
Asignacion de bits de ID de contenido
Bit ID de contenido 1 ID de contenido 2
b7 (MSB) Reservado . ;
eservado
b6 (On)
(On)
b5
b4
b3 ) ) )
ID de sistema Asignacién enlace 10G
b2 Ch1 (005) a Ch24 (17y)
bl
b0 (LSB)

81
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CUADRO 2-12
Asignacion de bits de ID de sistema
ID de . ID de . ID de . ID de .
sistema | O'StEMa | gistema Sistema sistema | SISttMa | gistema Sistema
(b5 a bO) numero (b5 a bO) numero (b5 a bO) numero (b5 a bO) numero
000000 ul.l 001111 U1.16 100000 u2.1 101111 U2.16
000001 ul.2 010000 Ul1.17 100001 u2.2 110000 u2.17
000010 Ul.3 010001 U1.18 100010 u2.3 110001 u2.18
000011 uld 010010 U1.19 100011 uz2.4 110010 U2.19
000100 ulb5 010011 U1.20 100100 u2.5 110011 u2.20
000101 ul.6 010100 ul.21 100101 u2.6 110100 u2.21
000110 ul.7 010101 Ul1.22 100110 u2.7 110101 u2.22
000111 ul.8 010110 U1.23 100111 u2.8 110110 u2.23
001000 ul.9 010111 Ul.24 101000 u2.9 110111 u2.24
001001 U1.10 011000 Ul1.25 101001 U2.10 111000 u2.25
001010 uUl.11 011001 U1.26 101010 u2.11 111001 u2.26
001011 ul1.12 011010 uil1.27 101011 u2.12 111010 u2.27
001100 U1.13 011011 U1.28 101100 U2.13 111011 u2.28
001101 ul.14 011100 101101 u2.14 111100
001110 UL.15 ) Reservado | 01110 | U215 ) Reservado
011111 111111

A continuacion se deben serializar los datos codificados 8B/10B en orden desde el LSB en el tren en
serie de la sefial de enlace 10G. La velocidad de las sefiales de enlace 10G generadas como se describe
anteriormente para una frecuencia de trama de 120 Hz es de 7 920 (palabras/linea) x 10 (bits/palabra)
x 1125 (lineas) x 120 (1/segundo), o 10,692 Gbit/s. Cuando la frecuencia de trama es de
120/1,001 Hz, la velocidad es 7 920 (palabras/linea) x 10 (bits/palabra) x 1 125 (lineas) x 120/1,001
(1/segundo), o0 10,692/1,001 Gbit/s. Cuando la frecuencia de trama es de 100 Hz, la velocidad es de
9 504 (palabras/linea) x 10 (bits/palabra) x 1 125 (lineas) x 100 (1/segundos), 0 10,692 Gbit/s.

4.1.2 Generacion de sefiales de enlace 10G a partir de trenes basicos con frecuencias de trama

de 60, 60/1,001 6 50 Hz

El método de conversion de cuatro trenes basicos a frecuencias de trama de 60, 60/1,001 6 50 Hz a
una sefial de enlace 10G debe ser el que se muestra en las Figs. 2-17 y 2-18. En primer lugar, se deben
convertir cuatro trenes basicos en un tren de datos multiplexado por palabras mediante la
multiplexacion palabra por palabra. Se afiadiran datos de relleno a los cuatro trenes basicos como se
muestra en la Fig. 2-17. El resultado es un tren de datos con 10 560 palabras por periodo de linea
cuando la frecuencia de trama es de 60 Hz 0 60/1,001 Hz o con 12 672 palabras por periodo de linea
cuando la frecuencia de trama es de 50 Hz. Los datos de relleno deben reservarse y llenarse con 100k.
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FIGURA 2-17

Multiplexacién de cuatro trenes basicos con frecuencias de trama de 60, 60/1,001 6 50 Hz
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CUADRO 2-13

Estructura de linea de un tren de datos multiplexado
con frecuencias de trama de 60, 60/1,001 6 50 Hz

NUmero de palabras de datos
Elemento Frecuencia de trama | Frecuencia de trama
de 60 ¢ 60/1,001 Hz de 50 Hz
EAV multiplexado 16
LN/CRCC/ANC multiplexado 1088 2 848
Datos de relleno 1760 2112
SAV multiplexado 16
Video activo multiplexado 7 680
Total de palabras por linea 10 560 12 672

A continuacion, el tren de datos multiplexado por palabras debe codificarse con 8B/10B como se
especifica en ANSI INCITS 230.

El tren de datos multiplexado formado por palabras de 12 bits debe, en primer lugar, convertirse en
una serie de bytes y codificarse con 8B/10B. La conversion a serie de bytes debe efectuarse en orden
desde el principio de la linea activa DO(4) y cada dos palabras, como se muestra en la Fig. 2-15. Al
proceder a la codificacion con 8B/10B, los primeros cuatro bytes de los SAV y EAV multiplexados
se sustituiran por un blogue de sincronizacion, como se ve en la Fig. 2-18. Las primeras dos palabras
del SAV multiplexado se sustituiradn por caracteres especiales K28.5 y las del EAV multiplexado se
sustituiran por caracteres especiales K29.7 definidos en ANSI INCITS 230, y las dos palabras
siguientes se sustituiran por ID de contenido. La asignacion de bits de 1D de contenido sera la que se
muestra en los Cuadros 2-11 y 2-12. El proceso de codificacion 8B/10B debe iniciarse en el primer
caracter especial K28.5 con una disparidad de ejecucion negativa. El proceso de codificacién 8B/10B
se ajustara a la disparidad de ejecucidn corriente en todas las linea siguientes.

La codificacion 8B/10B convierte dos palabras de datos de 12 bits en tres palabras de 10 bits. El tren
de datos multiplexado por palabras tiene 15 840 palabras (palabras de 10 bits) por periodo de linea
cuando la frecuencia de trama es de 60 Hz y 60/1,001 Hz y 19 008 palabras (palabras de 10 bits) por
periodo de linea cuando la frecuencia de trama es de 50 Hz.

FIGURA 2-18
Sustitucion de datos SAV y EAV multiplexados por un bloque de sincronizacion (60, 60/1,001 6 50 Hz)
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A continuacion se han de serializar los datos codificados 8B/10B en orden desde el LSB en un tren
en serie de la sefal de enlace 10G. La velocidad de las sefiales de enlace 10G generadas como se
indica anteriormente con una frecuencia de trama de 60 Hz es de 15840 (palabras/linea) x
10 (bits/palabra) x 1 125 (lineas) x 60 (1/segundos), o0 10,692 Gbit/s. Cuando la frecuencia de trama
es de 60/1,001 Hz, la velocidad es de 15 840 (palabras/linea) x 10 (bits/palabra) x 1 125 (lineas) x
60/1,001 (1/segundo), 0 10,692/1,001 Gbit/s. Cuando la frecuencia de trama es de 50 Hz, la velocidad
es de 19 008 (palabras/linea) x 10 (bits/palabra) x 1 125 (lineas) x 50 (1/segundos), 0 10,692 Gbit/s.

4.1.3 Generacion de sefiales de enlace 10G a partir de trenes basicos con frecuencias de trama
de 30, 30/1,001, 25, 24 6 24/1,001 Hz

El método para la conversion de ocho trenes basicos con frecuencias de trama de 30, 30/1,001, 25,
24 6 24/1,001 Hz en una sefial de enlace 10G debe ser el que se muestra en las Figs. 2-19 y 2-20. En
primer lugar, los ocho trenes basicos con una frecuencia de trama de 30 Hz se convertiran en un tren
de datos multiplexado por palabras mediante la multiplexacién palabra a palabra. Se afiadiran datos
de relleno a los ocho trenes basicos como se indica en la Fig. 2-19. El resultado es un tren de datos
con 21 120 palabras cuando la frecuencia de trama es de 30 Hz o 30/1,001 Hz, con 25 344 palabras
cuando la frecuencia de trama es de 25 Hz, y con 26 400 palabras cuando la frecuencia de trama es
de 24 Hz 0 24/1,001 Hz. Los datos de relleno se reservaran y llenaran con 100.
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FIGURA 2-19
Multiplexacién de ocho trenes basicos con frecuencias de trama de 30, 30/1,001, 24 6 24/1,001 Hz
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CUADRO 2-14

Estructura de linea de un tren de datos multiplexado con frecuencias
de trama de 30, 30/1,001, 25, 24 6 24/1,001 Hz

NUmero de palabras de datos
Elemento Frecuencia de trama| Frecuencia de Frecuencia de
de 30 6 30/1,001 Hz | trama de 25 Hz trama de 24 6
24/1,001 Hz

EAV multiplexado 32
LN/CRCC/ANC multiplexado 2176 5696 6576
Datos de relleno 3520 4224 4 400
SAV multiplexado 32
Video activo multiplexado 15 360
Total de palabras de datos por linea 21120 25344 26 400

A continuacion, el tren de datos multiplexado por palabras debe codificarse con 8B/10B como se
especifica en ANSI INCITS 230.

El tren de datos multiplexado formado por palabras de 12 bits debe, en primer lugar, convertirse en
una serie de bytes y codificarse con 8B/10B. La conversion a serie de bytes debe efectuarse en orden
desde el principio de los datos activos DO(8) y cada dos palabras, como se muestra en la Fig. 2-15.
Al proceder a la codificacion con 8B/10B, los primeros cuatro bytes de los SAV y EAV multiplexados
se convertiran en un bloque de sincronizacién, como se ve en la Fig. 2-20. Las primeras dos palabras
del SAV multiplexado se sustituiran por caracteres especiales K28.5 y las del EAV multiplexado se
sustituiran por caracteres especiales K29.7 definidos en ANSI INCITS 230, y las dos palabras
siguientes se sustituiran por ID de contenido. La asignacion de bits de ID de contenido sera la que se
muestra en los Cuadros 2-11 y 2-12. El proceso de codificacion 8B/10B debe iniciarse en el primer
caracter especial K28.5 con una disparidad de ejecucion negativa. El proceso de codificacién 8B/10B
se ajustard a la disparidad de ejecucién corriente en todas las linea siguientes.

La codificacion 8B/10B convierte dos palabras de datos de 12 bits en tres palabras de 10 bits. El tren
de datos multiplexado por palabras tiene 31 680 palabras (palabras de 10 bits) por periodo de linea
cuando la frecuencia de trama es de 30 Hz y 30/1,001 Hz, 38 016 palabras (palabras de 10 bits) por
linea cuando la frecuencia de trama es de 25 Hz y 39 600 palabras (palabras de 10 bits) por periodo
de linea cuando la frecuencia de trama es de 24 y 24/1,001 Hz.
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FIGURA 2-20

Sustitucion de datos de SAV y EAV multiplexados por un bloque de sincronizacion
(30, 30/1,001, 25, 24 6 24/1,001 Hz)
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A continuacion se han de serializar los datos codificados 8B/10B en orden desde el LSB en un tren
en serie de la sefal de enlace 10G. La velocidad de las sefiales de enlace 10G generadas como se
indica anteriormente con una frecuencia de trama de 30 Hz es de 31680 (palabras/linea) x
10 (bits/palabra) x 1 125 (lineas) x 30 (1/segundos), o0 10,692 Gbit/s. Cuando la frecuencia de trama
es de 30/1,001 Hz, la velocidad es de 31 680 (palabras/linea) x 10 (bits/palabra) x 1 125 (lineas) x
30/1,001 (1/segundo), 0 10,692/1,001 Ghit/s. Cuando la frecuencia de trama es de 25 Hz, la velocidad
es de 38 016 (palabras/linea) x 10 (bits/palabra) x 1 125 (lineas) x 25 (1/segundo), o 10,692 Gbit/s.
Cuando la frecuencia de trama es de 24 Hz, la velocidad es de 39 600 (palabras/linea) x
10 (bits/palabra) x 1 125 (lineas) x 24 (1/segundo), o 10,692 Gbit/s. Cuando la frecuencia de trama
es de 24/1,001 Hz, la velocidad es de 39 600 (palabras/linea) x 10 (bits/palabra) x 1 125 (lineas) x
24/1,001 (1/segundo), 0 10,692/1,001 Gbit/s.

4.2 Correspondencia de imagenes 8K o 4K en sefiales de enlace 10G

42.1 8K/FR (Fr=120,120/1,001, 100)

La correspondencia de las imagenes 8K/Fr (Fr =120, 120/1,001, 100) enumeradas a continuacién en
sefiales de enlace 10G debe ser la que se muestra en las Figs. 2-21 y 2-22.

- U2.1, U2.2 (8K/Fr, G'B'R’, 4:4:4);

- U2.8, U2.9 (8K/FT, Y'C'sC'r, 4:4:4);

- U2.15, U2.16 (8K/Fr, Y'C'sC'r, 4:2:2);
- U2.22, U2.23 (8K/Fr, Y'C'sC'r, 4:2:0).

Slp.q (p siendo un entero igual o superior a 1 e igual o inferior a 4; g siendo un entero igual o superior
a1l eigual o inferior a 3) representa la subimagen 4K p para el componente de color Cq generado por
la division de las imégenes 8Ky su correspondencia debe ser la que se muestra en la Fig. 2-8. Blu.p.q
(u siendo un entero igual o superior a 1 e igual o inferior a 4) representa la imagen bésica o generada
por la ulterior division de 4Ks/Fr SIp.q y su correspondencia debe ser la que se muestra en la Fig. 2-9.
BS1/Fr y BS2/Fr representan respectivamente el tren basico Fr Hz 1 y el tren basico Fr Hz 2
especificados en la Fig. 2-13. Para la correspondencia de 8K/Fr, se debe generar una sefial de enlace
de 10 GHz a partir de dos trenes basicos Fr Hz. Como se ve en la Fig. 2-7, se han de crear menos
subimagenes 4K a partir de una imagen 8K 4:2:2 6 4:2:0 (ambas Y'C'sC'r) que de una imagen 8K
4:4:4 (G'B'R'0 Y'C'BC'r). En la Fig. 2-21 las subimagenes 4K que llevan *1 afiadido deben generarse
con 4:4:4y 4:2:2, y las que llevan *2 afiadido deben generarse unicamente con 4:4:4.
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FIGURA 2-21

Correspondencia en enlaces 10G de imagenes 8K/Fr (Fr =120, 120/1,001, 100)
con 4:4:4(G'B'R’ 0 Y'C'BC'R) 0 4:2:2 (Y'C'sC'Rr)
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FIGURA 2-22
Correspondencia en enlaces 10G de imagenes 8K/ Fr (Fr=120, 120/1,001, 100) con 4:2:0 (Y'C'sC'r)
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4.2.2 8KI/Fr (Fr =60, 60/1,001, 50)

La correspondencia de las imagenes 8K/Fr (Fr = 60, 60/1,001, 50) enumeradas a continuacion en
sefiales de enlace 10G debe ser como se muestra en la Fig. 2-23.

- U2.3, U2.4 (8K/Fr, G'B'R’, 4:4:4);

- U2.10, U2.11 (8K/Fr, Y'C'sC'r, 4:4:4);

- U2.17, U2.18 (8K/Fr, Y'C'sC'r, 4:2:2);

- U2.24, U2.25 (8K/Fr, Y'C'sC'r, 4:2:0).

Slp.q y Blu.p.q se ajustan a la definicion del § 4.2.1. BS1/Fr a BS4/Fr representan respectivamente
los trenes basicos Fr Hz 1 a 4 especificados en la Fig. 2-17. Para la correspondencia de imégenes 8K,

se debe generar una sefial de enlace de 10 GHz por cada cuatro trenes basicos. En la Fig. 2-23 las
sefiales de enlace 10G que llevan *1 afiadido deben generarse con toda la estructura de muestreo 8K,
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las que llevan *2 afiadido se generan sélo con 4:4:4 y 4:2:2, y las que llevan *3 afadido deben
generarse Unicamente con 4:4:4.

FIGURA 2-23
Correspondencia en enlaces 10G de imagenes 8K/ Fr (Fr= 60, 60/1,001, 50)
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4.2.3 8KI/Fr (Fr =230, 30/1,001, 25, 24, 24/1,001)

La correspondencia de las imagenes 8K/Fr (Fr =30, 30/1,001, 25, 24, 24/1,001) enumeradas a
continuacion en sefiales de enlace 10G debe ser la que se muestra en la Fig. 2-24.

- U2.5, U2.6, U2.7 (8K/Fr, G'B'R, 4:4:4);

- U2.12, U2.13, U2.14 (8K/Fr, Y'C'sC'r, 4:4:4);
- U2.19, U2.20, U2.21 (8K/Fr, Y'C'sC'r, 4:2:2);
- U2.26, U2.27, U2.28 (8K/Fr, Y'C'sC'r, 4:2:0).

Slp.q y Blu.p.q se ajustan a la definicion del § 4.2.1. BS1/Fr a BS8/Fr representan respectivamente
los trenes bésicos Fr Hz 1 a 8 especificados en la Fig. 2-19. Para la correspondencia de imagenes
8K/Fr, se debe generar una sefial de enlace 10G por cada ocho trenes basicos. En la Fig. 2-24 las
subiméagenes 4K que llevan *1 afiadido deben generarse con toda la estructura de muestreo 8K, las
que llevan *2 afiadido deben generarse solo con 4:4:4y 4:2:2, y las que llevan *3 afiadido se generaran
Unicamente con 4:4:4.

En el caso de 4:2:0, no se generaran las subimagenes 4K que llevan *2 afiadido, por lo que el nimero
de trenes basicos generados a partir de las subimagenes 4K de los componentes de color C's y C'r
que llevan *1 afiadido es inferior a ocho. En este caso, se generaran trenes basicos a partir de imagenes
bésicas cuyos datos de 12 bits de toda la muestra son 800n; y esos trenes se asignaran a BS5/Fr,
BS6/Fr, BS7/Fr y BS8/Fr para generar la sefial de enlace 10G.
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FIGURA 2-24

Correspondencia en enlaces 10G de imagenes 8K/ Fr (Fr=

93

30, 30/1,001, 25, 24, 24/1,001)
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4.2.4 4K/Fr (Fr =120, 120/1,001, 100)

La correspondencia de las imagenes 4K/Fr (Fr =120, 120/1,001, 100) enumeradas a continuacion en
sefiales de enlaces 10G sera la que se muestra en la Fig. 2-25.

- UL.1, UL.2 (4K/Fr, G'B'R', 4:4:4);

- UL.8, UL.9 (4K/Fr, Y'C'sC'r, 4:4:4);

- UL1.15, UL.16 (4K/Fr, Y'C'sC'r, 4:2:2);
- U1.22, U1.23 (4K/Fr, Y'C'sC'r, 4:2:0).

Blu.g (u siendo un entero igual o superior a 1 e igual o inferior a 4; g siendo un entero igual o superior
a1l eigual o inferior a 3) representa la imagen bésica u para el componente de color Cq generada por
division de las imagenes 4K y su correspondencia sera la que se indica en la Fig. 2-9. BS1/Fr y
BS2/Fr representan los trenes basicos Fr Hz 1y 2 definidos en la Fig. 2-13. Para la correspondencia
de imagenes 4K/Fr, se generara una sefial de enlace 10G por cada dos trenes basicos Fr Hz.

En el caso de 4:2:0, se generaran menos de dos trenes basicos Fr Hz a partir de cada componente de
color Cg y Cr de las imagenes 4K. En ese caso, se generara un tren basico Fr Hz a partir de las
imagenes béasicas cuyos datos de 12 bits de toda la muestra son 800x; y el tren se asignard a BS2/Fr
para generar la sefial de enlace 10G.
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FIGURA 2-25
Correspondencia en enlaces 10G de imagenes 4K/Fr (Fr=120, 120/1,001, 100)
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4.2.5 4KI/Fr (Fr =60, 60/1,001, 50)

La correspondencia de las imagenes 4K/Fr (Fr = 60, 60/1,001, 50) enumeradas a continuacion en
sefales de enlace 10G debe ser la que se muestra en la Fig. 2-26.

- Ul1.3, Ul.4 (4K/Fr, G'B'R’, 4:4:4);

- U1.10, UL1.11 (4K/Fr, Y'C'sC'Rr, 4:4:4);

- U1.17, U1.18 (4K/Fr, Y'C'sC'r, 4:2:2);

— U1.24, U1.25 (4K/Fr, Y'C'sC'r, 4:2:0).

Blu.q se ajusta a la definicion del § 4.2.4. BS1/Fr a BS4/Fr representan respectivamente los trenes

bésicos Fr Hz 1 a 4 especificados en la Fig. 2-17. Para la correspondencia de iméagenes 4K, se
generara una sefial de enlace 10G por cada cuatro trenes basicos.

En el caso de 4:2:2 y 4:2:0, se generardn menos de cuatro trenes basicos a partir de los componentes
de color Cg y Cr de las imagenes 4K, por lo que se generaran trenes basicos a partir de las imagenes
bésicas cuyos datos de 12 bits de toda la muestra son 800n; y esos trenes se asignaran a BS2/Fr y
BS4/Fr para 4:2:2 y a BS2/Fr, BS3/Fr y BS4/Fr para 4:2:0 a fin de generar la sefial de enlace 10G.
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FIGURA 2-26

Correspondencia en enlaces 10G de imagenes 4K/ Fr (Fr= 60, 60/1,001, 50)
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4.2.6 4K/Fr (Fr =230, 30/1,001, 25, 24, 24/1,001)

La correspondencia de las imagenes 4K/Fr (Fr = 30, 30/1,001, 25, 24, 24/1,001) enumeradas a
continuacion en sefiales de enlace 10G sera la que se muestra en la Fig. 2-27.

- UL.5, UL.6, UL.7 (4K/Fr, G'B'R’, 4:4:4);

- U1.12, U1.13, UL.14 (4K/Fr, Y'C'sC'r, 4:4:4);
- U1.19, U1.20, U1.21 (4K/Fr, Y'C'sC'r, 4:2:2);
- U1.26, U1.27, U1.28 (4K/Fr, Y'C'sC'r, 4:2:0).

Blu.q se ajusta a la definicion del § 4.2.4. BS1/Fr a BS4/Fr representan respectivamente los trenes
bésicos Fr Hz 1 a 4 especificados en la Fig. 2-19. Se generaré una sefial de enlace de 10 GHz por
cada ocho trenes bésicos, pero se generaran menos de ocho trenes basicos a partir de los respectivos
componentes de color 4K, por lo que se generaran trenes basicos a partir de imagenes basicas cuyos
datos de 12 bits de toda la muestra sean 100h para los componentes de color Y, G’, B’ y R’ u 800n
para C's y C'r, y se asignaran al tren basico no asignado de la Fig. 2-27 para generar la sefial de
enlace 10G.
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FIGURA 2-27
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Correspondencia en enlaces 10G de imagenes 4K/ Fr (Fr= 30, 30/1,001, 25, 24, 24/1,001)
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5 Capa fisica

Para una interconexion de corto alcance, se puede utilizar la transmision por fibra multimodo
especificada en el § 5.1. Para una interconexion de largo alcance, se puede utilizar la transmision por
fibra monomodo con multiplexacion por division de longitud de onda densa (DWDM) especificada
en el § 5.2. Las especificaciones de la fibra multimodo y la fibra monomodo seran, respectivamente,
las definidas en CEI 60793-2-10 y CEI 60793-2-50.

5.1 Especificacion de la capa fisica para la transmision por fibra multimodo

5.1.1 Caracteristicas del transmisor optico

Las caracteristicas del transmisor Optico de cada enlace 10 G deben ser las que se indican en el
Cuadro 2-15. En la Fig. 2-28 las amplitudes normalizadas de O y 1 representan las amplitudes de
CERO ldgico y UNO ldgico, respectivamente, que se definen a través de las mitades inferior y
superior del 0,2 Ul central del ojo.

Un Ul es el periodo de un ciclo de reloj de una sefial de enlace 10 G. El diagrama de ojo debe medirse
con respecto a la mascara de ojo utilizando un receptor con respuesta Bessel-Thomson de cuarto
orden con una frecuencia de 3 dB de 0,75 x 10,692 GHz = 8 GHz.

CUADRO 2-15
Caracteristicas del transmisor 6ptico
Longitud de onda 6ptica 840 nm a 860 nm
Ancho espectral eficaz (max) (Nota 1) 0,65 nm
Velocidad de sefial 10,692 GBd +10 ppm, 0
10,692/1,001 GBd +10 ppm
Potencia de inyeccion media (méax) (Nota 2) +2,4 dBm
Potencia de inyeccién media (min) (Nota 2) 7,6 dBm
Relacion de extincion (min) 3dB
Potencia reflejada maxima -12dB
Mascara de 0jo dptica de salida (Nota 3) Véase la Fig. 2-28
Fluctuacion de fase Véase el §5.1.3
Funcién de transferencia eléctrica/éptica «1» l6gico = potencia dptica superior
«0» l6gico = potencia dptica inferior

NOTA 1 - El ancho espectral eficaz es la desviacion tipica del espectro.

NOTA 2 — La potencia es la potencia media medida con un medidor de potencia con lectura de
valores medios.

NOTA 3 — Para efectuar la prueba de conformidad de la mascara de ojo de salida dptica del
transmisor se recomienda utilizar mil formas de onda acumuladas.
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FIGURA 2-28
Maiscara de ojo optica de salida del transmisor
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5.1.2 Caracteristicas del receptor ¢ptico

Las caracteristicas del receptor de cada enlace 10 G deben ser las que se muestran en el Cuadro 2-16.
Dentro de la gama de entrada del receptor se debe lograr con las sefiales de prueba de la barra de color
una BER < 107*? 0 un diagrama PRBS-31 (cuando los componentes del sistema se prueben con un
probador de BER). Se recomienda una BER < 104, Cuando se utilice un equipo de prueba de BER
se recomienda efectuar una medicion durante 5 minutos para verificar que la BER < 1072,

NOTA — El generador de diagrama PRBS-31 esté definido en IEEE 802.3ae-2002.

CUADRO 2-16
Caracteristicas del receptor optico

Potencia del receptor media (max) (Nota 1) +2,4 dBm

Potencia del receptor media (min) (Nota 1) -9,5dBm

Umbral de dafios del detector (min) +3,4 dBm

Fluctuacion de fase Véase el §5.1.3

Funcion de transferencia ptica/eléctrica Potencia Optica superior = «1» ldgico
Potencia Optica inferior = «0» l6gico

NOTA 1 - Lapotenciaes la potencia media medida con un medidor de potencia con lectura de valores medios.

5.1.3 Especificacion de la fluctuacion de fase

En el Cuadro 2-17 se muestran las especificaciones de la fluctuacion de fase. La fluctuacién de fase
se define como la variacion de las transiciones de una sefial digital desde su posicién ideal en el
tiempo y se especifica en cantidades de cresta a cresta en unidades Ul. Las pendientes pasobanda de
la fluctuacion de fase de temporizacién y la fluctuacién de fase de alineamiento deberan ser al menos
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de 20 dB/década. El rechazo de la banda atenuada debe ser al menos de 20 dB. El rizado en la banda
de paso debera ser inferior a +1 dB.

CUADRO 2-17
Especificaciones de la fluctuacion de fase

Parametro Valor Descripcion
F1 10 Hz Limite de especificacion de baja frecuencia
F2 20 kHz Limite de banda superior para Al
F3 4 MHz Limite de banda inferior para A2
F4 > 1/10 de la velocidad de Limite de especificacion de alta frecuencia
reloj
Al 10 Ul Fluctuacion de fase de temporizacion:

La amplitud de la fluctuacion de fase sinusoidal
debera ser inferior a 2 x 10%/
f+0,1Ula20kHz <f<4 MHz

A2 0,15 Ul Fluctuacién de fase de alineamiento:

La amplitud de la fluctuacion de fase sinusoidal
debera ser inferiora 0,15 Ul a f >4 MHz

Criterio de error BER =101 Criterio para determinar el comienzo de los errores

Sefial de prueba | PRBS-31 o barra de color La velocidad de datos de PRBS-31 debe ser de
10,692 Gbit/s 0 10,692/1,001 Gbit/s

NOTA — Véase la definicion de los términos de la fluctuacion de fase en UIT-R BT.1363-1.

5.1.4 Diferencia de temporizacion
La diferencia de temporizacion entre sefiales de enlace 10G no debe superar los 400 ns.

5.1.5 Conector Optico

En el Cuadro 2-18 se muestran las caracteristicas del conector 6ptico. En la Fig. 2-29 se muestra como
debe ser un conector receptaculo con equipo. Las dimensiones del receptaculo deben ser las que se
indican en el Cuadro 2-19. La matriz geométrica de 24 fibras para el conector receptaculo debe ser
conforme con CEIl 61754-7.

CUADRO 2-18
Caracteristicas del conector 6ptico
NUmero de fibras 24
Tipo de fibra Fibra multimodo
Pérdida de conexion Menos de 0,75 dB
Insercion/retirada Mas de 5 000 veces
Carga de traccion en equilibrio de los conectores 250N
Otros requisitos Mecanismo de enganche
Estructura hermética
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FIGURA 2-29
Conector receptaculo con equipo
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19

Dimensiones del conector receptaculo del equipo

Dimensiones
Referencia
Minima Maéaxima
A 0,697 mm 0,699 mm
C 4,597 mm 4,603 mm
D 6,3 mm 6,5 mm
E 10,7 mm 10,8 mm
F 12,2 mm 12,4 mm
G - 9,6 mm
H - 6,4 mm
J 5,7 mm -
K 1,8 mm 2,2 mm
L 4,3 mm 4,5 mm
M 1,7 mm 4,0 mm
N 1,0 mm -
P 9,9 mm 10,1 mm
Q 14,2 mm 14,36 mm
R 9,7 mm -
S 1,95 mm 2,0 mm
T 6,7 mm -
AA 2,4 mm 2,5 mm
AB 4,7 mm 51 mm
BA 0 mm 0,4 mm
BB 0,2 mm 0,5 mm
CA 1,6 mm 3,3 mm
FA 16,2 mm -
SA — 0,6 mm
SB - 0,5mm
PP — 0,45 mm
SSA 29° 31°
SSB 39° 41°
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5.1.6  Asignacion de sefiales de enlace 10 G a un conector receptaculo

La asignacion de sefiales de enlace 10 G a un conector receptaculo de salida debe realizarse como se
muestra en la Fig. 2-30, mientras que la asignacion de sefiales de enlace 10 G a un conector
receptaculo de entrada serd como se indica en la Fig. 2-31. En las Figs. 2-30 y 2-31 cada uno de los
numeros representa el nimero de una sefial de enlace 10 G y los simbolos X e Y corresponden a los
simbolos X e Y de la Fig. 2-29.

FIGURA 2-30

Asignacion de seiales de enlace 10G a un conector receptaculo de salida con equipo
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FIGURA 2-31

Asignacion de seiiales de enlace 10G a un conector receptaculo de entrada con equipo
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5.2 Especificacion de la capa fisica para la transmision por fibra monomodo

5.2.1 Caracteristicas del transmisor optico

Las caracteristicas del transmisor éptico de cada enlace 10 G deben ser las que se indican en el
Cuadro 2-20. Las frecuencias centrales nominales y las longitudes de onda centrales nominales
aproximadas deben ser las que se indican en el Cuadro 2-21. En la Figura 2-32 las amplitudes
normalizadas de 0 y 1 representan las amplitudes de CERO y UNO ldgicos, respectivamente. Se
definen a través de las mitades inferior y superior del 0,2 Ul central del ojo. Un Ul es el periodo de
un ciclo de reloj de una sefial de enlace 10 G. El diagrama de ojo debe medirse con respecto a la
mascara de ojo utilizando un receptor con respuesta Bessel-Thomson de cuarto orden con una
frecuencia de 3 dB de 0,75 x 10,692 GHz = 8 GHz.
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CUADRO 2-20
Caracteristicas del transmisor 6ptico

Longitud de onda Optica

Véase el Cuadro 2-21

Precision de la longitud de onda +100 pm
Ancho espectral de —20 dB (méx) 1nm
Velocidad de sefial 10,692 GBd +10 ppm,
0 10,692/1,001 GBd £10 ppm

Potencia de inyeccion media (méx) (Nota 1) +4 dBm
Potencia de inyeccion media (min) (Nota 1) _1dBm

Relacion de extincion (min) 8,2dB

Potencia reflejada méaxima -21dB

Mascara de ojo Optica de salida (Nota 2)

Véase la Fig. 2-32

Fluctuacién de fase

Véase el §5.2.3

Funcidn de transferencia eléctrica/dptica

«1» légico = potencia éptica superior
«0» l6gico = potencia éptica inferior

NOTA 1 - La potencia es la potencia media medida con un medidor de potencia con lectura de

valores medios.

NOTA 2 — Para efectuar la prueba de conformidad de la méascara de ojo de salida dptica del

transmisor se recomienda utilizar mil formas de onda acumuladas.

CUADRO 2-21
Frecuencias centrales nominales y longitudes de onda centrales nominales aproximadas
NUmero de Frecuencias centrales nominales Longitudes de onda centrales
enlace de 10 G nominales aproximadas
1 192,5THz 1 557,36 nm
2 192,6 THz 1 556,55 nm
3 192,7 THz 1 555,75 nm
4 192,8 THz 1 554,94 nm
5 1929 THz 1 554,13 nm
6 193,0 THz 1553,33 nm
7 193,1 THz 1552,52 nm
8 193,2 THz 1 551,72 nm
9 193,3 THz 1 550,92 nm
10 193,4 THz 1 550,12 nm
11 193,5 THz 1549,32 nm
12 193,6 THz 1 548,51 nm
13 193,7 THz 1 547,72 nm
14 193,8 THz 1 546,92 nm
15 193,9 THz 1546,12 nm
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CUADRO 2-21 (fin)

NUmero de Frecuencias centrales nominales Longitudes de onda centrales
enlace de 10 G nominales aproximadas
16 194,0 THz 1545,32 nm
17 194,1 THz 154453 nm
18 194,2 THz 1543,73 nm
19 194,3 THz 1542,94 nm
20 194,4 THz 1542,14 nm
21 194,5 THz 1541,35 nm
22 194,6 THz 1 540,56 nm
23 194,7 THz 1539,77 nm
24 194,8 THz 1538,98 nm
FIGURA 2-32

Mascara de ojo optica de salida del transmisor
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5.2.2 Caracteristicas del receptor éptico

Las caracteristicas del receptor Optico de cada enlace 10 G deben ser las que se muestran en el
Cuadro 2-22. Dentro de la gama de entrada del receptor se debe lograr con las sefiales de prueba de
la barra de color una BER < 1072 0 un diagrama PRBS-31 (cuando los componentes del sistema se
prueben con un probador de BER). Se recomienda una BER < 1072, Cuando se utilice un equipo de
prueba de BER se recomienda efectuar una medicién durante 5 minutos para verificar que la
BER =102

NOTA — El generador de diagrama PRBS-31 esta definido en IEEE 802.3ae-2002.
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CUADRO 2-22
Caracteristicas del receptor optico
Potencia del receptor media (méax) (Nota 1) -1 dBm
Potencia del receptor media (min) (Nota 1) -15,5dBm
Umbral de dafios del detector (min) +4 dBm
Fluctuacion de fase Veéase el §5.2.3

Funcién de transferencia Optica/eléctrica Potencia 6ptica superior = «1» ldgico
Potencia Optica inferior = «0» l6gico

NOTA 1 - La potencia es la potencia media medida con un medidor de potencia con lectura de
valores medios.

5.2.3 Especificacion de la fluctuacion de fase
La especificacién de la fluctuacién de fase debe ser idéntica a la del § 5.1.3.

5.2.4 Diferencia de temporizacion
La diferencia de temporizacion entre sefiales de enlace 10 G debe ser idéntica a la del § 5.1.4.

5.2.5 Conector Optico
El conector Optico debe ser el SC/PC simplex definido en CEl 61754-4.
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PARTE 3

1 Definicion de términos

Imagen de 4 320 lineas
Imagen de 2 160 lineas

Subimagen intermedia
de 2 160 lineas

Subimagen de
1 080 lineas

4 320/Fr

2 160/Fr

1 080/Fr

Estructura de imagen

Tren de datos

Linea activa

Trama activa
Supresion de trama

Imagen de 7 680 x 4 320 pixeles especificada para el sistema TVUAD
Imagen de 3 840 x 2 160 pixeles especificada para el sistema TVUAD

Imagen de 3 840 x 2 160 pixeles obtenida mediante el submuestreo de una
imagen de 4 320 lineas

Imagen de 1920 x 1080 lineas obtenida mediante submuestreo de
imagenes de 2 160 o una subimagen intermedia de 2 160 lineas. Cada
subimagen de 1 080 lineas se transporta en N trenes de datos, donde N puede
ser1, 2,4 6 8en funcion de la estructura de la imagen y de la frecuencia de
trama

Imagen de 4 320 lineas con una frecuencia de trama de Fr (Fr = 120,
120/1,001, 100, 60, 60/1,001, 50, 30, 30/1,001, 25, 24, 24/1,001)

Imagen o subimagen intermedia de 2 160 lineas con una frecuencia de trama
de Fr (Fr =120, 120/1,001, 100, 60, 60/1,001, 50, 30, 30/1,001, 25, 24,
24/1,001)

Subimagen de 1 080 lineas con una frecuencia de trama de Fr (Fr = 120,
120/1,001, 100, 60, 60/1,001, 50, 30, 30/1,001, 25, 24, 24/1,001)

La estructura de las muestras de la imagen fuente (estructura de imagen =
4:2:2 10 bits, 4:2:0 10 bits, 4:4:4:4 R'G'B'+A 10 bits, 4:4:4:4 Y'C'sC'r+A
10 bits, 4:4:4 R'G'B’ 12 bits, 4:4:4 Y'C'sC'r 12 bits, 4:2:2:4 Y'C'sC'r+A
12 bits)

Tren de datos multiplexado de palabras de 10 bits con una velocidad de reloj
de 148,5 MHz 0 148,5/1,001 MHz, formado por un cédigo de referencia de
temporizacion EAV (final de video activo), un nimero de linea (LN), un
cddigo de deteccion de errores CRCC (cddigo de verificacion por
redundancia ciclica), datos auxiliares o datos de supresion, un cédigo de
referencia de temporizacion SAV (inicio de video activo) y datos de video.
Las subimagenes de 1 080 lineas se transportan en N trenes de datos, donde
N puede ser 1, 2, 4 6 8 en funcion de la estructura de imagen y de la
frecuencia de trama.

Palabras de datos de muestra de video que forman una linea de datos de
video en un tren de datos

1 080 lineas que comprenden todas las lineas activas
Lineas entre una trama activa y la siguiente trama activa

2 Generalidades de la correspondencia de TVUAD en sefiales 6G-SDI, 12G-SDI vy
24G-SDI multienlace

2.1

Correspondencia de imagenes de 4 320 lineas

En la Fig. 3-1 se ilustra la correspondencia de imégenes de 4 320 lineas en una o varias sefiales de

enlace 6G, 12G 0 24G.
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FIGURA 3-1

Correspondencia de imagenes de 4 320 lineas con frecuencias de trama de 120 Hz, 120/1,001 Hz,
100 Hz, 60 Hz, 60/1,001 Hz, 50 Hz, 30 Hz, 30/1,001 Hz, 24 Hz 0 24/1,001 Hz
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La imagen de 4320 lineas fuente se divide para obtener cuatro subimagenes intermedias
de 2 160 lineas, cada una de las cuales se divide a su vez para obtener 16 subimagenes de 1 080 lineas.

Se establece la correspondencia de esas 16 subimagenes de 1 080 lineas en 16N trenes de datos, que
se combinan de cuatro en cuatro en una sefial de enlace 6G para generar 4N sefiales de enlace 6G, o
de ocho en ocho en una sefial de enlace 12G para generar 2N sefiales de enlace 12G o de 16 en 16
para generar una sefial de enlace 24G para generar N sefiales de enlace 24G.

En el Cuadro 3-1 se indica el nimero de trenes de datos necesarios para cada formato de imagen
de 4 320 lineas fuente y el nimero de enlaces 6G, 12G o 24G necesarios para transportarlos.
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CUADRO 3-1
Formatos de imagen de 4 320 lineas
Estructura de Nﬂm«_—:-ro Estructura| Nomero de Ndamero | Nimero | NUmero
; de subima-| Frecuencia de trenes de datos| NUmero
imagen de d d bi bi d de de de
4320 lineas genes de e trama subimagen | por su |magen e trenes enlaces enlaces | enlaces
1080 (Hz) de 1080 |de 1080 lineas| de datos
fuente P f 6G 12G 24G
lineas lineas (N)
120, 1 1 4
120/1,001 1 4 64 - -
4:2:2 Y'C'sC'r 100 1 4 64 -1 -1 4
10 bits 60, 60/1,001 1 2 32 _1 4 2
16 50 1 2 32 -1 4 2
4:2:0 Y'C'BC'R
10 bits 30, 30/1,001 1 1 16 4 2 1
25 1 1 16 4 2 1
24, 24/1,001 1 1 16 4 2 1
120 8
; I 8 128 -1 -1
(+A) 100 I 8 128 -1 -1 8
10 bits 60, 60/1,001 I 4 64 1 1 4
16 50 I 4 64 _1 _1 4
4:4:4 1
Y'CeCR(+A) 30, 30/1,001 2 32 - 4 2
10 bits 25 2 32 _1 4 2
24, 24/1,001 2 32 _1 4 2
120, L L 8
120/1,001 I 8 128 - -
4:4:4 R'G'B’ 100 " 8 128 -1 -1 8
12 bits 60, 60/1,001 mn 4 64 _1 8 4
16 50 " 4 64 -1 8 4
4:4:4 Y'C'sC'r -
12 bits 30, 30/1,001 2 32 - 4 2
25 2 32 _1 4 2
24, 24/1,001 2 32 -1 4 2
120, L L 8
120/1,001 v 8 128 - -
100 \V 8 128 -1 -1 8
4:2:2:4 60, 60/1,001 \Y; 4 64 1 1 4
Y'C'sC |_q(+A) 16 50 v 4 64 1 _1 4
12 bits
30, 30/1,001 4 2 32 -1 4 2
25 4 2 32 -1 4 2
24, 24/1,001 4 2 32 1 4 2

NOTA 1 — Cada frecuencia de trama de imagen y cada estructura de imagen tiene una carga util de video.
Para cada carga util de video se puede escoger flexiblemente la interfaz. Por ejemplo, una imagen 4:2:2 10 bits
a 25 Hz tiene una carga util de video que puede ser transportada por una interfaz 6G de cuatro enlaces, una
interfaz 12G de dos enlaces o una interfaz 24G de un enlace. La ausencia de nimero en la columna de enlaces
necesarios indica que la interfaz no es adecuada para esa estructura de imagen en particular y se debe
seleccionar una alternativa que soporte el formato de imagen elegido. Por ejemplo, una imagen 4:2:2 10 bits
a 60 Hz puede ser transportada por una interfaz 12G de cuatro enlaces o una interfaz 24G de dos enlaces, pero

ninguna de las interfaces 6G disponibles es adecuada.
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2.2 Correspondencia de imagenes de 2 160 lineas con frecuencias de trama de 120 Hz,

120/1,001 Hz, 100 Hz, 60 Hz, 60/1,001 Hz,

24/1,001 Hz

50 Hz, 30

Hz, 30/1,001 Hz, 24Hz o

En la Fig. 3-2 se ilustra la correspondencia de imégenes de 2 160 lineas en una o mas sefiales de

enlace 6G, 12G o 24G.

FIGURA 3-2

Correspondencia de imagenes de 2 160 lineas
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En el caso de las imagenes de 2 160 lineas, la imagen fuente se divide para obtener cuatro
subimagenes de 1 080 lineas. Esas cuatros subimagenes de 1 080 lineas se corresponden en 4N trenes
de datos, que se combinan de cuatro en cuatro en una sefial de enlace 6G para generar N sefiales de
enlace 6G o se combinan de ocho en ocho en una sefial de enlace 12G para generar N/2 sefales de
enlace 12G o se combinan de 16 en 16 en una sefial de enlace 24G para generar N/4 sefiales de

enlace 24G.
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CUADRO 3-2
Formatos de imagen de 2 160 lineas
, Estructura Nimero de , , , ,
Estructura de Nu_me,ro de Frecuencia de trenes de NUmero | NUmero | Numero | NiUmero
imagen de 2 160 subimagenes de trama | subimagen d{itos por de de de de
lineas fuente de’1 080 (H2) de 1 080 sublmagen de| trenes | enlaces | enlaces | enlaces
lineas lineas 1080 lineas | de datos 6G 12G 24G
(N)
120,
120/1,001 ! 4 16 4 2 1
422 Y'CsCr 100 1 4 16 4 2 1
10 bits 60, 60/1,001 1 2 8 2 1 12
° 4 50 1 2 8 2 1 17
4:2:0 Y'C'sClr 30, 30/1,001 1 1 4 1 —2 12
10 bits 25 1 1 4 1 2 12
24, 24/1,001 1 1 4 1 -2 12
4:4:4 R'G'B’ 123/21(,)(’)01 I 8 32 — 4 2
(+A) 100° T 8 32 1 4 2
10 bits 60, 60/1,001 T 4 16 4 2 1
° 4 50 I 4 16 4 2 1
Y'C'ié":ﬁ A 30, 30/1,001 2 2 8 2 1 12
10 bits 25 2 2 8 2 1 12
24, 24/1,001 2 2 8 2 1 12
120
120/1,001 1 8 32 1 4 2
4:4:4 RGB’ 100 M 8 32 1 4 2
12 bits 60, 60/1,001 1 4 32 4 2 1
e 4 50 I 1 32 4 2 1
4'4'i:bissc R 30, 30/1,001 3 2 32 2 1 12
25 3 2 32 2 1 12
24, 24/1,001 3 2 32 2 1 12
120,
120/1,001 v 8 32 - 4 2
100 vV 8 32 1 4 2
v (ﬁ;z(é?;(“m) . 60,60/1,001 | IV 4 32 4 2 1
1 bits 50 vV 4 32 4 2 1
30, 30/1,001 4 2 32 2 1 12
25 4 2 32 2 1 12
24, 24/1,001 4 2 32 2 1 12

NOTA 1 — Cada frecuencia de trama y cada estructura de imagen tienen una carga Util de video. Para cada
carga Util de video se puede escoger flexiblemente una interfaz. Por ejemplo, una imagen 4:4:4 12 bits a 60 Hz
tiene una carga Util de video que puede ser transportada por una interfaz 6G de cuatro enlaces, una interfaz 12G
de dos enlaces o una interfaz 24G de un enlace. La ausencia de nimero en la columna de enlaces necesarios
indica que la interfaz no es adecuada para esa estructura de imagen en particular y se debe seleccionar una
alternativa que soporte el formato de imagen elegido. Por ejemplo, una imagen 4:4:4 12 bits a 120 Hz puede

ser transportada por una interfaz 12G de cuatro enlaces o una interfaz 24G de dos enlaces.

NOTA 2 — En ocasiones la capacidad maxima de la interfaz supera los requisitos de la imagen. Por ejemplo,
una imagen 4:2:2 10 bits a 50 Hz puede ser transportada por una interfaz 12G de un enlace, pero no necesita
la velocidad de datos de una interfaz 24G. En ese caso, la sefial 12G se transportara por la infraestructura 24G
a 12G. Del mismo modo, una sefial 6G se transportara por una infraestructura 12G o0 24G a 6G.
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NOTA - Seleccion de interfaz (informativo)

Cuando existe la posibilidad de elegir entre varias interfaces para un formato de imagen concreto, la
eleccion puede basarse en la infraestructura disponible. La eleccion de infraestructura puede
efectuarse teniendo en cuenta factores econémicos y operativos, incluidos otros formatos de imagen
que se hayan de transportar utilizando esa misma infraestructura y la longitud méxima de cable, segun
se indica en el Cuadro 1 de esta Recomendacion.

Una infraestructura 6G soportara todos los formatos de imagen de 2 160 lineas a excepcion de los
formatos de imagen 4:4:4 10 bits o 12 bits de 100 Hz a 120 Hz inclusive utilizando interfaces con
uno, dos o cuatro enlaces. El soporte de formatos de imagen de 4 320 lineas se limita a formatos 4:2:2
0 4:2:0 10 bits con frecuencias de trama de hasta 30 Hz.

Una infraestructura 12G soportara todos los formatos de imagen de 2 160 lineas y los formatos de
imagen de 4 320 lineas 4:2:2 0 4:2:0 10 bits con frecuencias de trama de hasta 60 Hz con interfaces
de uno, dos o cuatro enlaces.

Una infraestructura 24G soportara todos los formatos de imagen de 2 160 lineas y 4 320 lineas con
interfaces de uno, dos, cuatro y ocho enlaces.

La eleccion de la infraestructura no excluye la interoperabilidad con equipos o el intercambio con
opciones distintas. Puede asegurarse la interoperabilidad simple entre distintas infraestructuras
utilizando cajas de cambios, como se indica en el Adjunto 2 a la Parte 3.

3 Division de imagenes en subiméagenes de 1 080 lineas

3.1 Division de iméagenes de 4 320 lineas en 4 subimagenes intermedias de 2 160 lineas

Para dividir una imagen de 4 320 lineas fuente en cuatro subimagenes intermedias de 2 160 lineas se
utiliza la divisién por entrelazado de 2 muestras.

En la Fig. 3-3 se muestra la division por entrelazado de 2 muestras de una imagen de 4 320 lineas en
cuatro imagenes de 2 160 lineas. Las lineas pares de la imagen de 4 320 lineas fuente se dividen en
las subimégenes intermedias de 2 160 lineas 1 y 2 por cada dos muestras horizontales consecutivas;
y las lineas impares se dividen en las subimagenes intermedias de 2 160 lineas 3 y 4 por cada dos
muestras horizontales consecutivas.
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FIGURA 3-3

Divisién por entrelazado de 2 muestras de una imagen de 4 320 lineas en imagenes de 2 160 lineas

o  Subimagen intermediade 2 160 lineas 1 3 83¢

22— ]

4
22— ]
T

1
3
1
3
| >
|
Division por entrelazado S R
de 2 muestras 1[1]2]2]1]1 2[2F———————————1
21593 3[4 a]3][3]4[af=m—mm———————1]
. o  Subimagen intermediade 2 160 lineas 2 383¢
Imagen de 4 320 lineas fuente 0z
-

o

1
3
1

| 3]

5[6[6]5[5[6[6F———————————-
7]8f8]7[7]8]8}F————————————
0 7679 5/5/6/615[5[6)6F———————————=
o[1Ta1]s]5]2]2]6[6][1][1]5[5[2][2]6]6F—————1 783&L££]‘ ____________
9oh2h2 i 10110 [14 )14 - —————1 1
3[3]7]7 8 4[4]8 8 F—————- !
11]11]15[15 16 12[12]16]16}—————1 5]/5[6]6/5(5[6)6F———————————-
1|1]5]5 6 2266] 77708 707 3]— ____________
9922 L4 10110 [14 14 _ _ ' ]
3[3][7]7 8 4)4]8]8] o  Subimagen intermedia de 2 160 lineas 3 3 83¢
| 11] 11]15[ 18] 16 | 12[12[16]16) 109 9 [10[10F === === === =—4

12) 111 [1212f = —m - m e e ]
10/ 9] 910 10]- ____________

L2[n[n12f1gr - ——— =
1

2159
0
PR \

10[10[14]14]
448

4319[11]11]15[15]12]12] 161611 11| 15(15]12[12]16 [ 9] 9Ja0[z0] 9] 9J10J10F ————————————

2 159 11 [u J12f12[n [u12f1of ———————————
o  Subimagen intermediade 2 160 lineas 4 3 83¢

0 [12]12]14[14]12]12[14]24}F ——————————— -
15]15]16[16/15[15/16]16} ————————————

12[12]14[14[12[12[14[14} = = —————————
15[15[16/16]15/15(16[16 - ———————————~

12/12/10(10| 14|14

w|o]r]

OJ(DP—‘J
ol
(2
N
N
(2]
[=2]

[l e ]
o

1212141412 13[14[14} ————————————
2 159 [15[15]16/16]15[1516[16} === == == == ==

BT.2077-03-03

Las subimagenes intermedias de 2 160 lineas deben tener la misma estructura de imagen que las
iméagenes de 4 320 lineas fuente a excepcidn de las imagenes 4:2:0 fuente. En ese caso:

— A los componentes 0 de los datos de imagen del sistema 4:2:0 (muestras pares en lineas
impares de C'sC'r sin asignar) se les asignara 200n (512(10)) en el caso del sistema de 10 bits
y 800n (2048(10)) en el caso de un sistema de 12 bits. Las subimagenes intermedias 1 y 2
resultantes tendran asi una estructura de imagen 4:2:2 con todos los componentes C's y C'r
de la imagen fuente; y las subimégenes intermedias 3 y 4 tendran una estructura de imagen
4:2:2 a cuyos componentes C's y C'r se les habra asignado 200 en el caso de un sistema de
10 bits u 800x en el caso de un sistema de 12 bits.

Véanse mas detalles al respecto en el Adjunto 1 a la Parte 3, Division de imagenes segun la estructura
de imagen.

3.2 Division de imagenes o subimagenes intermedias de 2 160 lineas en 4 subimagenes de
1 080 lineas

Para dividir las imagenes de 2 160 lineas en cuatro subiméagenes de 1 080 lineas se utiliza la division
por entrelazado de 2 muestras.
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En la Fig. 3-4 se muestra la division por entrelazado de 2 muestras de una imagen de 2 160 lineas en
cuatro imagenes de 1 080 lineas. Las lineas pares de la imagen de 2 160 lineas fuente se dividen en
las subimagenes de 1 080 lineas 1 y 2 por cada dos muestras horizontales consecutivas; y las lineas
impares se dividen en las subimagenes de 1 080 lineas 3 y 4 por cada dos muestras horizontales
consecutivas.

FIGURA 3-4
Division por entrelazado de 2 muestras de una imagen de 2 160 lineas en imagenes de 1 080 lineas
Division por entrelazado Subimagen de 1 080 lineas
Imagen fuente o subimagen de 2 muestras 1919,
intermedia de 2 160 lineas * 0 2047
0
Subimagen 1
3839/ 1079
0 4095
O =
Subimagen 2
Subimagen 3
2159
Subimagen 4
BT.2077-03-04

En el caso de las imagenes de 4 320 lineas fuente, la subimagen intermedia de 2 160 lineas 1 debe
dividirse en las subimagenes de 1 080 lineas 1 a 4 inclusive.

Del mismo modo, la subimagen intermedia de 2 160 lineas 2 debe dividirse en las subimégenes
de 1 080 lineas 5 a 8 inclusive.

Asimismo, la subimagen intermedia de 2 160 lineas 3 debe dividirse en las subimagenes
de 1 080 lineas 9 a 12 inclusive.

Igualmente, la subimagen intermedia de 2 160 lineas 4 debe dividirse en las subimagenes
de 1 080 lineas 13 a 16 inclusive.

Las subiméagenes de 1 080 lineas tienen la misma estructura que las imagenes de 4 320 6 2 160 lineas
fuente a excepcion de las imagenes fuente 4:2:0, en cuyo caso:

— Cuando se trata de subiméagenes intermedias de 2 160 lineas procedentes de una imagen 4:2:0
de 4320 lineas fuente, a los componentes C's y C'r de las subimagenes intermedias de
2 160 lineas 3 y 4 se les asigna 200n (512(10)) en el caso de un sistema de 10 bits y 800x
(2 048(10)) en el caso de un sistema de 12 bits. Las subimagenes de 1 080 lineas 1 a 8
resultantes tendran asi una estructura de imagen 4:2:2 con todos los componentes C's y C'r
de la imagen fuente; y las subimagenes de 1 080 lineas 9 a 16 tendran una estructura de
imagen 4:2:2 a cuyos componentes C’s y C'r se les habra asignado 200y en el caso de un
sistema de 10 bits u 800x en el caso de un sistema de 12 bits.
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- Cuando se trata de imagenes de 2 160 lineas fuente, a los componentes O de los datos de
imagen del sistema 4:2:0 (muestras pares en lineas impares de C'sC'r sin asignar) se les
asignara 200n (512¢10)) en el caso de un sistema de 10 bits y 800n (2 048(10)) en el caso de un
sistema de 12 bits. Las subimagenes de 1080 lineas 1 y 2 resultantes tendrén asi una
estructura de imagen 4:2:2 con todos los componentes C's y C'r de la imagen fuente; y las
subimégenes de 1080 lineas 3 y 4 tendrdn una estructura de imagen 4:2:2 a cuyos
componentes C's y C'r se les habra asignado 200r en el caso de un sistema de 10 bits u 800y
en el caso de un sistema de 12 bits.

Pueden encontrarse mas detalles al respecto en el Adjunto 1 de la Parte 3, «Division de imagenes
segun la estructura de imagen».

4 Tren de datos

En la Fig. 3-5 se muestra la estructura de trama de un tren de datos y la numeracién de las palabras
del tren de datos dentro de cada linea es la que se indica en el Cuadro 3-4. Un tren de datos esta
formado de una trama activa de 1 080 lineas y de un intervalo de supresion de trama de 45 lineas.

Las 1 080 lineas de la subimagen se sitGan entre las lineas 42 y 1 121 del tren de datos. La supresion
de trama ocupa el intervalo entre la linea 1 y la linea 41 y el intervalo entre la linea 1 122 y la
linea 1 125. La estructura de la supresion de trama es la misma estructura de linea que se muestra en
el Cuadro 3-4 con la regién de linea activa ocupada por datos auxiliares o de supresion.

FIGURA 3-5

Estructura de trama del tren de datos
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CUADRO 3-3
Numeros de linea del tren de datos
Elemento Numeros de linea
Supresién de trama 1-41,1122-1125
Trama activa 42-1121
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CUADRO 3-4
Numeros de palabra de las lineas del tren de datos
NUmeros de palabra
FrecuencialFrecuencialFrecuencialFrecuencia| Frecuencia [Frecuencia/Frecuencia
Elemento Simbolo de trama | de trama | de trama | de trama |de trama de| de trama | de trama
de 120 |de 100 Hz |de 60 6 60/ de 50 Hz 306 de25Hz | de246
6 120/ 1,001 Hz 30/1,001 Hz 24/1,001 Hz
1,001 Hz
Linea activa
(datos de D 0-959 0-1919 0-3 839
video)
Cddigo de
referencia de 3 840-3 843™
temporizacion EAV 960-963 1920-1923 3 840-3 8472
(EAV)
3844
Datos de LNO 964 1924 3848-3 849"
namero de LN 38451
linea
LN1 965 1925 3 850-3 8512
Cddigos de 3846™
verificacion CRCCO 966 1926 3 852.3 5372
por CRCC 38477
redundancia
ciclica CRCC1 967 1927 3 854.3 85572
Datos 3 848- 3 848- 3 848-
auxiliares o ANC 968- 968- 1928- 1.928- 4395™ 5275 | 5495
datos de 1095 1315 2195 2635 3 856- 3 856- 3 856-
supresion 4391 52717 5 491"
Cadigo de 4 396- 5 276- 5 496-
referencia de SAV 1 096- 1 316- 2 196- 2 636- 4399 5279™ 5 499™
temporizacion 1099 1319 2199 2 639 4 392- 5272- 5492-
(SAV) 4 399" 5279 5 4992

NOTA 1 — Para todas las estructuras de imagen excepto la estructura de imagen 1.

NOTA 2 — Para la estructura de imagen 1.

4.1

Imagenes con frecuencias de trama de 100, 120/1,001 y 120 Hz

Cada subimagen se corresponde en N trenes de datos. N puede ser igual a cuatro o a ocho en funcion

de la estructura de imagen.

Cada tren de datos tiene un contenedor de video activo de 960 x 1 080 palabras a la frecuencia de
trama de origen.
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FIGURA 3-6

Estructura de linea de los trenes de datos con frecuencias de trama
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4.1.1 Correspondencia de subiméagenes en trenes de datos

Estructura de imagen 1 — Y'C'sC'r 4:2:2 0 4:2:0 10 bits
Para esta estructura de imagen, N =4
Subimagen 1
El tren de datos 1 transporta las muestras Y’ impares:
El tren de datos 2 transporta las muestras C'r:
El tren de datos 3 transporta las muestras Y’ pares:
El tren de datos 4 transporta las muestras C's:

Y'1,Y'3,Y5Y'7...
C'rO, C'rR2, C'R4...
Y0,Y2,Y4,Y...
C's0, C'82, C'B4...

La subimagen 2 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 5 a 8.
La subimagen 3 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 9 a 12.
La subimagen 4 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 13 a 16.

En el caso de las imagenes de 4 320 lineas hay 16 subimagenes, por lo que:

Correspondencia de la subimagen 5
El tren de datos 17 transporta las muestras Y’ impares:
El tren de datos 18 transporta las muestras C'r:
El tren de datos 19 transporta las muestras Y’ pares:
El tren de datos 20 transporta las muestras C'g:

Y'1,Y3,Y5,Y'7...
C'rO, C'R2, C'r4...
Y'0,Y2,Y'4,Y'6...
C's0, C'82, C'4...

La subimagen 6 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 21 a 24.
La subimagen 7 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 25 a 28.
La subimagen 8 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 29 a 32.
La subimagen 9 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 33 a 36.
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La subimagen 10 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 37 a 40.
La subimagen 11 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 41 a 44.
La subimagen 12 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 45 a 48.
La subimagen 13 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 49 a 52.
La subimagen 14 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 53 a 56.
La subimagen 15 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 57 a 60.
La subimagen 16 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 61 a 64.

Estructura de imagen Il — RGB 4:4:4 6 4:4:4:4 10 bits
Para esta estructura de imagen, N =8

Subimagen 1
El tren de datos 1 transporta las muestras G’ impares: G'l,G'3,G'5...
El tren de datos 2 transporta las muestras R’ pares: R'0,R2,R4...
El tren de datos 3 transporta las muestras G’ pares: G'0,G"2, G'4...
El tren de datos 4 transporta las muestras B’ pares: B0, B2, B'4...
El tren de datos 5 transporta los valores A impares: Al, A3, A5...
El tren de datos 6 transporta las muestras R’ impares: R'l,R'3,R’5...
El tren de datos 7 transporta los valores A pares: A0, A2, Ad...
El tren de datos 8 transporta las muestras B’ impares: B'l, B3, B'5...

La subimagen 2 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 9 a 16.
La subimagen 3 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 17 a 24.
La subimagen 4 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 25 a 32.
En el caso de las iméagenes de 4 320 lineas hay 16 subiméagenes, por lo que:
Correspondencia de la subimagen 5

El tren de datos 33 transporta las muestras G’ impares: G'l, G'3, G'5...

El tren de datos 34 transporta las muestras R’ pares: R'0,R2,R'4...
El tren de datos 35 transporta las muestras G’ pares: G'0,G"2, G'4...
El tren de datos 36 transporta las muestras B’ pares: B0, B2, B'4...
El tren de datos 37 transporta los valores A impares: Al, A3, AS...
El tren de datos 38 transporta las muestras R’ impares: R'l,R'3,R’S...
El tren de datos 39 transporta los valores A pares: A0, A2, A4...

El tren de datos 40 transporta las muestras B’ impares: B’1, B'3, B’5...
La subimagen 6 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 41 a 48.
La subimagen 7 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 49 a 56.
La subimagen 8 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 57 a 64.
La subimagen 9 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 65 a 72.
La subimagen 10 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 73 a 80.
La subimagen 11 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 81 a 88.
La subimagen 12 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 89 a 96.
La subimagen 13 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 97 a 104,
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La subimagen 14 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 105 a 112.
La subimagen 15 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 113 a 120.
La subimagen 16 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 121 a 128.

Estructura de imagen 111 — R'G'B’ 4:4:4 12 bits
Para esta estructura de imagen, N = 8

Subimagen 1

El tren de datos 1 transporta los 10 MSB de las muestras G’ impares:
G'3:2-11, G'5:2-11...

El tren de datos 2 transporta los 10 MSB de las muestras R’ pares:
R"2:2-11,R'4:2-11...

El tren de datos 3 transporta los 10 MSB de las muestras G’ pares:
G2:2-11, G'4:2-11...

El tren de datos 4 transporta los 10 MSB de las muestras B’ pares:
B'2:2-11, B'4:2-11...

El tren de datos 5 transporta los 2 LSB de las muestras R'G'B’ impares:
R'G'B'3:0-1, R'G'B'5:0-1...

El tren de datos 6 transporta los 10 MSB de las muestras R’ impares:
R’ 3:2-11, R'5:2-11...

El tren de datos 7 transporta los 2 LSB de las muestras R'G'B’ pares:
R'G'B'2:0-1, R'G'B'4:0-1...

El tren de datos 8 transporta los 10 MSB de las muestras B’ impares:
B’ 3:2-11, B'5:2-11...

La subimagen 2 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 9 a 16.

G'1:2-11,

R'0:2-11,

G'0:2-11,

B'0:2-11,

R'G'B'1:0-1,

R'1:2-11,

R'G'B'0:0-1,

B'1:2-11,

La subimagen 3 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 17 a 24.
La subimagen 4 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 25 a 32.

En el caso de las imégenes de 4 320 lineas hay 16 subimégenes, por lo que:
Correspondencia de la subimagen 5

El tren de datos 33 transporta los 10 MSB de las muestras G’ impares:
G'3:2-11, G'5:2-11....

El tren de datos 34 transporta los 10 MSB de las muestras R’ pares:
R"2:2-11, R'4:2-11...

El tren de datos 35 transporta los 10 MSB de las muestras G’ pares:
G2:2-11, G'4:2-11...

El tren de datos 36 transporta los 10 MSB de las muestras B’ pares:
B'2:2-11, B'4:2-11...

El tren de datos 37 transporta los 2 LSB de las muestras R'G'B’ impares:

R'G'B'3:0-1, R'G'B'5:0-1....

El tren de datos 38 transporta los 10 MSB de las muestras R’ impares:
R’ 3:2-11,R'5:2-11...

El tren de datos 39 transporta los 2 LSB de las muestras R'G'B’ pares:
R'G'B'2:0-1, R'G'B'4:0-1....

El tren de datos 40 transporta los 10 MSB de las muestras B’ impares:
B'3:2-11, B'5:2-11...

G'1:2-11,

R'0:2-11,

G'0:2-11,

B'0:2-11,

R'G'B'1:0-1,

R'1:2-11,

R'G'B'0:0-1,

B'1:2-11,
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La subimagen 6 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 41 a 48.

La subimagen 7 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 49 a 56.

La subimagen 8 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 57 a 64.

La subimagen 9 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 65 a 72.

La subimagen 10 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 73 a 80.
La subimagen 11 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 81 a 88.
La subimagen 12 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 89 a 96.
La subimagen 13 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 97 a 104.
La subimagen 14 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 105 a 112.
La subimagen 15 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 113 a 120.
La subimagen 16 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 121 a 128.

Estructura de imagen 1V — Y'C'sC'r+A 4:2:2:4 12 bits
Para esta estructura de imagen, N =8

Subimagen 1
El tren de datos 1 transporta los 10 MSB de las muestras Y’ impares: Y'1:2-11,
Y'3:2-11, Y'5:2-11...
El tren de datos 2 transporta los 10 MSB de las muestras C'r pares: C'rO:2-11,
C'r2:2-11, C'r4:2-11...
El tren de datos 3 transporta los 10 MSB de las muestras Y’ pares: Y'0:2-11,
Y'2:2-11, Y'4:2-11...
El tren de datos 4 transporta los 10 MSB de las muestras C's pares: C's0:2-11,
C's2:2-11, C'g4:2-11...
El tren de datos 5 transporta los 2 LSB de las muestras Y’ impares: Y'1:0-1, Y'3:0-1,
Y'5:0-1...
El tren de datos 6 transporta las muestras A impares: Al, A3, AS...

El tren de datos 7 transporta los 2 LSB de las muestras Y'C'sC'r pares:  Y'C'sC'r0:0-1,
Y'C’sBC'R2:0-1, Y'C'BC'R4:0-1...
El tren de datos 8 transporta los valores A pares: A0, A2, A4...
La subimagen 2 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 9 a 16.
La subimagen 3 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 17 a 24.
La subimagen 4 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 25 a 32.
En el caso de las imagenes de 4 320 lineas hay 16 subimagenes, por lo que:
Correspondencia de la subimagen 5

El tren de datos 33 transporta los 10 MSB de las muestras Y' impares:  Y'1:2-11,
Y'3:2-11, Y'5:2-11...

El tren de datos 34 transporta los 10 MSB de las muestras C'r pares: C'r0O:2-11,
C'r2:2-11, C'R4:2-11...

El tren de datos 35 transporta los 10 MSB de las muestras Y' pares: Y'0:2-11,
Y'2:2-11, Y'4:2-11...

El tren de datos 36 transporta los 10 MSB de las muestras C'g pares: C's0:2-11,

C'B2:2-11, C'g4:2-11...
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El tren de datos 37 transporta los 2 LSB de las muestras Y' impares: Y'1:0-1, Y’'3:0-1,
Y'5:0-1...
El tren de datos 38 transporta las muestras A impares: Al, A3, AS...

El tren de datos 39 transporta los 2 LSB de las muestras Y'C'sC'r pares: Y'C’sC'rO:0-1,
Y'C'sC'r2:0-1, Y'C'8BC'R4:0-1...
El tren de datos 40 transporta los valores A pares: A0, A2, A4...
La subimagen 6 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 41 a 48.
La subimagen 7 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 49 a 56.
La subimagen 8 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 57 a 64.
La subimagen 9 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 65 a 72.
La subimagen 10 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 73 a 80.
La subimagen 11 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 81 a 88.
La subimagen 12 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 89 a 96.
La subimagen 13 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 97 a 104.
La subimagen 14 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 105 a 112.
La subimagen 15 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 113 a 120.
La subimagen 16 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 121 a 128.

4.2 Imégenes con frecuencias de trama de 50, 60/1,001 y 60 Hz

Se establece la correspondencia de cada subimagen en N trenes de datos. N puede ser igual a dos 0 a
cuatro en funcion de la estructura de imagen.

Los trenes de datos tienen un contenedor de video activo de 1 920 x 1 080 palabras a la frecuencia de
trama de origen.



124 Rec. UIT-R BT.2077-1

FIGURA 3-7

Estructura de linea de los trenes de datos con frecuencias de trama
de 60 Hz, 60/1,001 Hz y 50 Hz

Datos de video de la subimagen
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4.2.1 Correspondencia de subiméagenes en trenes de datos
Estructura de imagen 1 — Y'C'sC'r 4:2:2 0 4:2:0 10 bits
Para esta estructura de imagen, N = 2
Subimagen 1
El tren de datos 1 transporta las muestras Y': Y'0,Y'1,Y2, Y'3...
El tren de datos 2 transporta las muestras C's y C'r: C'g0, C'rO, C's82, C'R2...

La subimagen 2 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 3 y 4.
La subimagen 3 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 5 y 6.
La subimagen 4 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 7 y 8.

En el caso de las iméagenes de 4 320 lineas hay 16 subiméagenes, por lo que:
Correspondencia de la subimagen 5

El tren de datos 9 transporta las muestras Y': Y0,Y'1,Y2,Y3...

El tren de datos 10 transporta las muestras C's y C'r: C'g0, C'rO, C'82, C'R2...
La subimagen 6 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 11 y 12.
La subimagen 7 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 13 y 14.
La subimagen 8 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 15 y 16.
La subimagen 9 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 17 y 18.
La subimagen 10 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 19 y 20.
La subimagen 11 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 21y 22.
La subimagen 12 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 23 y 24.
La subimagen 13 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 25 y 26.
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La subimagen 14 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 27 y 28.
La subimagen 15 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 29 y 30.
La subimagen 16 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 31 y 32.
Estructura de imagen 11 — R'G'B’ 4:4:4 6 4:4:4:4 10 bits

Para esta estructura de imagen, N =4

Subimagen 1
El tren de datos 1 transporta las muestras G': G'0,G'1,G"2,G'3...
El tren de datos 2 transporta las muestras B’ y R’ pares: B'0,R'0, B2, R"2...
El tren de datos 3 transporta los valores A: A0, Al, A2, A3...

El tren de datos 4 transporta las muestras B’ y R’ impares: B'l,R'1,B'3,R"3...
La subimagen 2 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 5 a 8.
La subimagen 3 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 9 a 12.
La subimagen 4 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 13 a 16.

En el caso de las imégenes de 4 320 lineas hay 16 subiméagenes, por lo que:
Correspondencia de la subimagen 5

El tren de datos 17 transporta las muestras G G'0,G'1, G2, G'3...
El tren de datos 18 transporta las muestras B’ y R’ pares: B0, R0, B2, R"2...
El tren de datos 19 transporta los valores A: A0, Al, A2, A3...

El tren de datos 20 transporta las muestras B’y R’ impares: ~ B'l, R'l, B'3, R'3...
La subimagen 6 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 21 a 24.
La subimagen 7 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 25 a 28.
La subimagen 8 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 29 a 32.
La subimagen 9 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 33 a 36.
La subimagen 10 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 37 a 40.
La subimagen 11 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 41 a 44.
La subimagen 12 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 45 a 48.
La subimagen 13 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 49 a 52.
La subimagen 14 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 53 a 56.
La subimagen 15 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 57 a 60.
La subimagen 16 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 61 a 64.

En el caso de las imagenes 4:4:4 (Y'C'8C'r) y 4:4:4:4 (Y'C'sC'r+A)/10 bits, los datos de imagen se
transportan como se indica anteriormente, pero:

Se sustituyen las muestras G’ por muestras Y'.
Se sustituyen las muestras B’ por muestras C's.

Se sustituyen las muestras R’ por muestras C'r.

De no haber muestras Alfa, éstas se sustituyen por el valor 040x.
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Estructura de imagen 111 — R'"G'B' 4:4:4 12 bits
Para esta estructura de imagen, N =4

Subimagen 1

El tren de datos 1 transporta los 10 MSB de las muestras G': G'0:2-11,
G'1:2-11, G'2:2-11, G'3:2-11...

El tren de datos 2 transporta los 10 MSB de las muestras B’ y R’ pares: B'0:2-11,
R'0:2-11, B"2:2-11, R"2:2-11...
El tren de datos 3 transporta los 2 LSB de las muestras R'G'B": R'G'B'0:0-1,
R'G'B'1:0-1, R'G'B"2:0-1...
El tren de datos 4 transporta los 10 MSB de las muestras B’ y R’ impares: B'1:2-11,
R'1:2-11, B'3:2-11, R'3:2-11...

La subimagen 2 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 5 a 8

La subimagen 3 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 9 a 12.

La subimagen 4 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 13 a 16.

En el caso de las imégenes de 4 320 lineas hay 16 subiméagenes, por lo que:
Correspondencia de la subimagen 5

El tren de datos 17 transporta los 10 MSB de las muestras G': G'0:2-11,
G'1:2-11, G'2:2-11, G'3:2-11...

El tren de datos 18 transporta los 10 MSB de las muestras B’ y R’ pares: ~ B'0:2-11,
R'0:2-11, B’ 2:2-11, R"2:2-11...
El tren de datos 19 transporta los 2 LSB de las muestras R'G'B’: R'G'B'0:0-1,
R'G'B'1:0-1, R'G'B"2:0-1...
El tren de datos 20 transporta los 10 MSB de las muestras B'y R impares: B'l:2-11,
R'1:2-11, B'3:2-11, R'3:2-11...

La subimagen 6 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 21 a 24.

La subimagen 7 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 25 a 28.

La subimagen 8 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 29 a 32.

La subimagen 9 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 33 a 36.

La subimagen 10 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 37 a 40.

La subimagen 11 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 41 a 44.

La subimagen 12 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 45 a 48.

La subimagen 13 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 49 a 52.

La subimagen 14 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 53 a 56.

La subimagen 15 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 57 a 60.

La subimagen 16 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 61 a 64.

Estructura de imagen 1V — Y'C'sC'r+A 4:2:2:4 12 bits
Para esta estructura de imagen, N =4
Subimagen 1

Los 2 LSB de las muestras C'g y C'r impares deben ponerse a «00» para esta estructura de imagen.

El tren de datos 1 transporta los 10 MSB de las muestras Y': Y'0:2-11,
Y'1:2-11, Y'2:2-11, Y'3:2-11...



Rec. UIT-R BT.2077-1 127

El tren de datos 2 transporta los 10 MSB de las muestras C's y C'r pares:  C’s0:2-11,
C'rRO:2-11, C'82:2-11, C'r2:2-11

El tren de datos 3 transporta los 2 LSB de las muestras Y'C'gC'r: Y'C'sC'r0:0-1,
Y'C'sC'r1:0-1, Y'C'BC'R2:0-1, Y'C'BC'R3:0-1...

El tren de datos 4 transporta los valores A: A0, Al, A2,
A3...

La subimagen 2 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 5 a 8
La subimagen 3 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 9 a 12.
La subimagen 4 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 13 a 16.
En el caso de las imégenes de 4 320 lineas hay 16 subiméagenes, por lo que:
Correspondencia de la subimagen 5

El tren de datos 17 transporta los 10 MSB de las muestras Y Y'0:2-11,
Y'1:2-11,Y'"2:2-11, Y'3:2-11...

El tren de datos 18 transporta los 10 MSB de las muestras C's y C'r pares: C'g0:2-11,
C'rO:2-11, C'g2:2-11, C'R2:2-11

El tren de datos 19 transporta los 2 LSB de las muestras Y'C'sC'r: Y'C'’sC'rO:0-1,
Y'C'BC'RL:0-1, Y'C'BC'R2:0-1, Y'C'BC'R3:0-1...

El tren de datos 20 transporta los valores A: A0, Al, A2,
A3...

La subimagen 6 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 21 a 24.
La subimagen 7 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 25 a 28.
La subimagen 8 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 29 a 32.
La subimagen 9 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 33 a 36.
La subimagen 10 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 37 a 40.
La subimagen 11 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 41 a 44.
La subimagen 12 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 45 a 48.
La subimagen 13 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 49 a 52.
La subimagen 14 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 53 a 56.
La subimagen 15 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 57 a 60.
La subimagen 16 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 61 a 64.

4.3 Imagenes con frecuencias de trama de 24/1,001, 24, 25, 30/1,001 y 30 Hz

Se establece la correspondencia de cada subimagen en N trenes de datos. N puede ser igual auno o a
dos en funcion de la estructura de imagen.

Cada tren de datos tiene un contenedor de video activo de 3 840 x 1 080 palabras a la frecuencia de
trama de origen.
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FIGURA 3-8

Estructura de linea de los trenes de datos con frecuencias de trama de 30 Hz,
30/1,001 Hz, 25 Hz, 24 Hz y 24/1,001 Hz — Estructura de imagen 1
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En el caso de las imagenes con estructura de imagen 1 (4:2:2 ¢ 4:2:0 10 bits), se establece la
correspondencia de cada subimagen en un tren de datos paralelo multiplexado de acuerdo con la
Fig. 3 de la Recomendacién UIT-R BT.1120-8.

Este tren de datos multiplexado es un multiplex de los canales C e Y, cada uno de los cuales contiene
datos EAV, SAV, LN y CRC y 1 920 palabras de datos de video.

Cada linea del tren de datos resultante tiene asi una longitud doble de componentes de datos EAV,
SAV, LN y CRC y 3 840 palabras de datos de video. Véase la Fig. 3-8 anterior.
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FIGURA 3-9

Estructura de linea de los trenes de datos con frecuencias de trama de 30 Hz,
30/1,001 Hz, 25 Hz, 24 Hz y 24/1,001 Hz — Estructuras de imagen 2,3 y 4
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Con las estructuras de imagen 2, 3 y 4 cada uno de los trenes de datos contiene un Unico ejemplar de
EAV, SAV, LN y CRC por linea, ademas de los datos de video segun se define en el § 4.3.1 siguiente.
Dado que la parte linea de video activa del tren de datos estd formada por un multiplex de dos
componentes, cada linea contiene 3 840 palabras de video. Véase la Fig. 3-9 anterior.

4.3.1 Correspondencia de subimagenes en trenes de datos

Estructura de imagen 1 — Y'C'sC'r 4:2:2 0 4:2:0 10 bits
Para esta estructura de imagen, N = 1

Subimagen 1

El tren de datos 1 transporta todas las muestras: C's0, Y'0, C'rRO, Y'I, C'82, Y2, C'R2,
Y'3...

La subimagen 2 se corresponde de la misma manera en el tren de datos 2.
La subimagen 3 se corresponde de la misma manera en el tren de datos 3.
La subimagen 4 se corresponde de la misma manera en el tren de datos 4.
En el caso de las imagenes de 4 320 lineas hay 16 subimagenes, por lo que:

Correspondencia de la subimagen 5

El tren de datos 5 transporta todas las muestras: C's0, Y0, C'rRO, Y'I, C'B2, Y2, C'Rr2,
Y'3...

La subimagen 6 se corresponde de la misma manera en el tren de datos 6.
La subimagen 7 se corresponde de la misma manera en el tren de datos 7.
La subimagen 8 se corresponde de la misma manera en el tren de datos 8.
La subimagen 9 se corresponde de la misma manera en el tren de datos 9.
La subimagen 10 se corresponde de la misma manera en el tren de datos 10.
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La subimagen 11 se corresponde de la misma manera en el tren de datos 11.
La subimagen 12 se corresponde de la misma manera en el tren de datos 12.
La subimagen 13 se corresponde de la misma manera en el tren de datos 13.
La subimagen 14 se corresponde de la misma manera en el tren de datos 14.
La subimagen 15 se corresponde de la misma manera en el tren de datos 15.
La subimagen 16 se corresponde de la misma manera en el tren de datos 16.

Estructura de imagen 2 — R'G'B’ 4:4:4 6 4:4:4:4 10 bits
Para esta estructura de imagen, N = 2

Subimagen 1
El tren de datos 1 transporta las muestras G’ y R": G'0, R'0, G'1, R'l, G'2, R"2...
El tren de datos 2 transporta los valores A y las muestras B": A0, B'0, A1, B'1, A2, B”2...
La subimagen 2 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 3 y 4.
La subimagen 3 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 5 y 6.
La subimagen 4 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 7 y 8.

En el caso de las imagenes de 4 320 lineas hay 16 subiméagenes, por lo que:

Correspondencia de la subimagen 5
El tren de datos 9 transporta las muestras G’ y R": G'0,R'0,G'1,R'1,G2,R"2...
El tren de datos 10 transporta los valores A y las muestras B": A0, B'0, A1, B'1, A2, B2...

La subimagen 6 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 11 y 12.

La subimagen 7 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 13 y 14.

La subimagen 8 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 15 y 16.

La subimagen 9 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 17 y 18.

La subimagen 10 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 19 y 20.

La subimagen 11 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 21 y 22.

La subimagen 12 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 23 y 24.

La subimagen 13 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 25 y 26.

La subimagen 14 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 27 y 28.

La subimagen 15 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 29 y 30.

La subimagen 16 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 31y 32.

En el caso de las imagenes 4:4:4 (Y'C'8C'r) y 4:4:4:4 (Y'C'sC'r+A)/10 bits, los datos de imagen se
transportan como se ha indicado, pero:

Se sustituyen las muestras G’ por muestras Y'.
Se sustituyen las muestras B’ por muestras C's.
Se sustituyen las muestras R’ por muestras C'r.

De no haber muestras Alfa, éstas se sustituyen por el valor 040x.

Estructura de imagen 3 — R'"G'B’ 4:4:4 12 bits

Para esta estructura de imagen, N = 2

El bit b9 de cada palabra es el complemento del b8. A continuacion se describen los bits b8 — bO0.
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Subimagen 1

131

El tren de datos 1 transporta seis bits de las muestras R'G'B": R'G'B'0:11-9,

R'G'B'0:5-3, R'G'B'1:11-9, R'G'B'1:5-3...

El tren de datos 2 transporta los seis bits de las muestras R'G'B’ restantes: R'G'B'0:8-6,

R'G'B'0:2-0, R'G'B'1:8-6, R'G'B'1:2-0...

CUADRO 3-5

Correspondencia de la estructura de bits R'G’'B’ (i):x-y
en palabras de datos de la interfaz virtual

NUmero de bit

Tren de datos B9 B8 B7 B6 B5 B4 B3 B2 Bl BO
Tren de datos 1
Primera palabr_a de % R’ (i):11-9 G’ (1):11-9 B’ (i):11-9
la muestra (i)
Tren de datos 1
Segunda palabra de % R’ (i):5-3 G’ (1):5-3 B’ (i):5-3
la muestra (i)
Tren de datos 2
Primera palabrg de % R’ (1):8-6 G’ (1):8-6 B’ (1):8-6
la muestra (i)
Tren de datos 2
Segunda palabr_a de B_8 R’ (1):2-0 G' (1):2-0 B’ (1):2-0
la muestra (i)
La subimagen 2 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 3 y 4.
La subimagen 3 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 5 y 6.
La subimagen 4 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 7 y 8.
En el caso de las imégenes de 4 320 lineas hay 16 subiméagenes, por lo que:
Correspondencia de la subimagen 5
El tren de datos 1 transporta seis bits de las muestras R'G'B": R'G'B'0:11-9,
R'G'B'0:5-3, R'G'B'1:11-9, R'G'B'1:5-3...
El tren de datos 2 transporta los seis bits de las muestras R'G'B’ restantes: R'G'B’0:8-6,

R'G'B'0:2-0, R'G'B'1:8-6, R'G'B'1:2-0...
La subimagen 6 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 11 y 12.
La subimagen 7 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 13 y 14.
La subimagen 8 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 15 y 16.
La subimagen 9 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 17 y 18.

La subimagen 10 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 19 y 20.
La subimagen 11 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 21 y 22.
La subimagen 12 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 23 y 24.
La subimagen 13 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 25 y 26.
La subimagen 14 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 27 y 28.
La subimagen 15 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 29 y 30.
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La subimagen 16 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 31 y 32.

Estructura de imagen 4 — Y'C'sC'r+A 4:2:2:4 12 bits

Para esta estructura de imagen, N = 2

El bit b9 de cada palabra es el complemento del b8. A continuacion se describen los bits b8 — b0.

Subimagen 1
Tren de datos 1:
Bits b8 —b6: A0:11-9, A0:5-3, Al:11-9, Al:5-3...
Bits b5 -b0: Y'0:11-6, Y'0:5-0, Y'l:11-6, Y'1:5-0...
Tren de datos 2:
Bits b8 —b6: A0:8-6, A0:2-0, Al:8-6, Al:2-0...

Bits b5 —b0: C’s 0:11-6, C's 0:5-0, Cr0:11-6, C'r0:5-0...

CUADRO 3-6

Correspondencia de las estructuras de bits Y'(2i+r):X-y y A(2i+r):x-y
en palabras de datos de la interfaz virtual

NUmero de bit

Tren de datos 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Tren de datos 1

Primera palabra de
la muestra (2i)

A (2i):11-9 Y’ (2i):11-6

Tren de datos 1

Segunda palabra de
la muestra (2i)

A (2i):5-3 Y’ (2i):5-0

Tren de datos 1

Primera palabra de
la muestra (2i+1)

A (2i+1):11-9 Y' (2i+1):11-6

Tren de datos 1

Segunda palabra de
la muestra (2i+1)

A (2i+1):5-3 Y’ (2i+1):5-0

Tren de datos 2

Primera palabra de
la muestra (2i)

A (2i):8-6 C's (2i):11-6

Tren de datos 2

Segunda palabra de
la muestra (2i)

A (2i):2-0 C's (2i):5-0

Tren de datos 2

Primera palabra de
la muestra (2i+1)

A (2i+1):8-6 C'r (2i):11-6

Tren de datos 2

Segunda palabra de
la muestra (2i+1)

A (2i+1):2-0 C'r (2i):5-0




Rec. UIT-R BT.2077-1 133

La subimagen 2 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 3 y 4.
La subimagen 3 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 5 y 6.
La subimagen 4 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 7 y 8.
En el caso de las imégenes de 4 320 lineas hay 16 subiméagenes, por lo que:
Correspondencia de la subimagen 5

Tren de datos 9:

Bits b8 — b6: A0:11-9, A0:5-3, Al:11-9, Al:5-3...
Bits b5 - b0: Y'0:11-6,  Y'0:5-0, Y'1:11-6, Y'1:5-0...
Tren de datos 10:

Bits b8 —b6: A0:8-6, A0:2-0, Al:8-6, Al:2-0...

Bits b5 —b0: C’s 0:11-6, C’s 0:5-0, Cr0:11-6, C'r0:5-0...
La subimagen 6 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 11 y 12.
La subimagen 7 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 13 y 14.
La subimagen 8 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 15 y 16.
La subimagen 9 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 17 y 18.
La subimagen 10 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 19 y 20.
La subimagen 11 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 21 y 22.
La subimagen 12 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 23 y 24.
La subimagen 13 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 25 y 26.
La subimagen 14 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 27 y 28.
La subimagen 15 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 29 y 30.
La subimagen 16 se corresponde de la misma manera en los trenes de datos 31 y 32.

4.5 Cadigos de referencia de temporizacion (SAV y EAV)

Los dos cddigos de referencia de temporizacion son el SAV, que se sitda inmediatamente antes de
los datos de video (linea activa) y el EAV, que se sitla inmediatamente después de los datos de video.
La asignacion de bits del SAV y el EAV se define en el Cuadro5 de la Recomendacion
UIT-R BT.1120-8. La asignacion de bits de proteccion se define en el Cuadro 6 de la Recomendacién
UIT-R BT.1120-8.

En los Cuadros5 y 6 de la Recomendacion UIT-R BT.1120-8 F se denotan los bits para
progresiva/entrelazada (primer/segundo campo).

Todas las imagenes de la Parte 3 de esta Recomendacion son progresivas, por lo que el valor de F es
siempre 0. V es un bit identificador para la supresion de trama y los datos de video activo. V adopta
el valor 1 para la supresion de trama entre las lineas 1 y 41y las lineas 1122 y 1125; y el valor 0 para
los datos de video activo entre las lineas 42 y 1121. H es un bit identificador que adopta el valor 0
para SAV y 1 para EAV. Los valores PO a P3 son bits de paridad, que se utilizan para la correccién
de errores de un bit y la deteccion de errores de dos bits en el lado receptor. La asignacion de esos
dos bits se define en el Cuadro 6 de la Recomendacion UIT-R BT.1120-8.

4.6 Datos de nimero de linea

Para la numeracion de lineas del tren de datos se utilizan los nimeros de linea definidos en la 8 4.1.3
de la Recomendacion UIT-R BT.1120-8. Los numeros de linea se refieren a la subimagen y no a las
iméagenes de 4 320 lineas o de 2 160 lineas fuente.
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4.7 Datos de codigo de deteccion de errores

En el tren de datos los datos de codigo de deteccion de errores estan representados por 18 bits,
de CRCCO0 a CRCC17, y son los definidos en la § 4.1.4 de la Recomendacion UIT-R BT.1120-8.

4.8 Datos auxiliares

En la Recomendacion UIT-R BT.1364 se describen el formato y el protocolo de utilizacion de los
paquetes de datos auxiliares.

El formato de los paquetes de datos auxiliares que se utilizara con esta interfaz debe ser conforme a
la Recomendacion UIT-R BT.1364.

El protocolo de utilizacion del espacio de datos auxiliares de esta interfaz debe ser conforme a la
Recomendacion UIT-R BT.1364 con las siguientes excepciones:

Para todas las imagenes fuente distintas de las imagenes con estructura de imagen 1 con frecuencias
de trama de 30 Hz, 30/1,001 Hz, 25 Hz, 24 Hz y 24/1,001 Hz, las recomendaciones relativas al canal
de luminancia deben referirse a los trenes de datos impares y las recomendaciones relativas al canal
de diferencia de color deben referirse a los trenes de datos pares.

Para todas las imagenes fuete distintas de las imagenes con estructura de imagen 1 con frecuencias
de trama de 30 Hz, 30/1,001 Hz, 25 Hz, 24 Hz y 24/1,001 Hz, a menos que se indique lo contrario,
los datos auxiliares se corresponderan preferentemente en el tren de datos 1 en primer lugar y
cualquier dato restante se correspondera en el tren de datos 3, en el tren de datos 5 y asi sucesivamente
hasta el limite de nUmero de trenes de datos de la interfaz.

Para las imagenes con estructura de imagen 1 con frecuencias de trama de 30 Hz, 30/1,001 Hz, 25 Hz,
24 Hz y 24/1,001 Hz, a menos que se indique lo contrario, los datos auxiliares se corresponderan
preferentemente en el canal de luminancia del tren de datos 1 en primer lugar, y cualquier dato restante
se corresponder en el canal de luminancia del tren de datos 2, el tren de datos 3 y asi sucesivamente
hasta el limite de nimero de trenes de datos de la interfaz.

Los requisitos de espacio de datos y su ubicacion de cada servicio de datos estan definidos en sus
documentos de aplicacion respectivos. En ocasiones hay aplicaciones especificas que exigen que los
datos auxiliares se correspondan en todos los trenes de datos de la interfaz (por ejemplo, ID de carga
atil).

49 Audio

Todas las subimagenes deben tener un formato de imagen TVUAD de 1080 lineas y audio
incorporado, de acuerdo con la Recomendacion UIT-R BT.1365.

En la Recomendacion UIT-R BT.1365 se describen la generacion y la insercion de paquetes de datos
auxiliares de audio, incluidos los paquetes de control de audio y los paquetes de datos de audio, para
hasta 4 grupos de audio, los grupos 1 a 4. De este modo es posible muestrear hasta 16 canales de
audio a 48 kHz o hasta 8 canales de audio a 96 kHz.

Es posible insertar otros 4 grupos de audio ampliado, los grupos 5, 6, 7 y 8, lo que permite hasta
32 canales a 48 kHz o hasta 16 canales a 96 kHz, utilizando las técnicas descritas en la
Recomendacion UIT-R BT.1365 con distintos valores DID para los paquetes de datos de audio y los
paquetes de control de audio.

Los valores DID para paquetes de datos de audio ampliado deben ser 1A7y para el grupo de audio 5,
2A6n para el grupo de audio 6, 2A5h para el grupo de audio 7 y 1A4 para el grupo de audio 8.

Los valores DID para paquetes de control de audio ampliado deben ser 2A3 para el grupo de audio 5,
1A2y para el grupo de audio 6, 1Aln para el grupo de audio 7 y 2A0n para el grupo de audio 8.
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Los datos de fase de reloj de audio, definidos en la Recomendacion UIT-R BT.1365, deben calcularse
con una frecuencia de reloj de 74,25 (/1,001) MHz para sefiales con frecuencias de trama de 30 Hz,
30/1,001 Hz, 25 Hz, 24 Hz y 24/1,001 Hz.

Los datos de fase de reloj de audio, definidos en la Recomendacion UIT-R BT.1365, deben calcularse
con una frecuencia de reloj de 148,5 (/1,001) MHz para todas las demas sefiales.

49.1 Transporte del maximo numero de canales de audio

De preferencia, el audio debe estar incorporado en el par de trenes de audio 1/2. Todo audio adicional
gue no quepa en el par de trenes de audio 1/2 se incorporara en el par de trenes de datos 3/4. Del
mismo modo, el audio adicional se incorporaré en el par de trenes de datos 5/6 y asi sucesivamente
hasta alcanzar el limite del nimero de trenes de datos de la interfaz.

Para las imégenes con estructura de imagen 1 con frecuencias de trama de 30 Hz, 30/1,001 Hz, 25 Hz,
24 Hz y 24/1,001 Hz, el audio se incorporara preferentemente en el tren de datos 1. Todo audio
adicional que no quepa en el tren de datos 1 se incorporara en el tren de datos 2. Del mismo modo, el
audio adicional se incorporara en el tren de datos 3 y asi sucesivamente hasta alcanzar el limite del
namero de trenes de datos de la interfaz.

4.9.2 Copia de audio entre enlaces

Otra alternativa es copiar las sefiales de audio entre pares de trenes de datos para que cada
enlace 6G-SDI o0 12G-SDI fisico transporte una copia del audio incorporado. En tal caso:

Se atribuira al audio original un bloque de pares de trenes de datos.

Ese bloque estara formado por:
El par de trenes de datos 1/2 O
Los pares de trenes de datos 1/2 'y 3/4 O
Los pares de trenes de datos 1/2, 3/4,5/6 y 7/8.

Dentro de ese bloque el audio deberé incorporarse preferentemente en el par de trenes de datos 1/2.
Todo audio adicional que no quepa en el par de trenes de datos 1/2 se incorporara en el par de trenes
de datos 3/4, de haberlo. Del mismo modo, el audio adicional se incorporara en el par de trenes de
datos 5/6 y, por ultimo, en el par de trenes de datos 7/8.

El audio del bloque debe copiarse en blogues del mismo tamafio hasta alcanzar el limite del nimero
de trenes de datos de la interfaz.

Por ejemplo:

- Si los pares de trenes de datos 1/2 y 3/4 estan atribuidos al audio original y la interfaz contiene
un total de 16 trenes de datos:

» el par de trenes de datos 5/6 transportara una copia del audio del par de trenes de datos 1/2
y el par de trenes de datos 7/8 transportara una copia del audio del par de trenes de
datos 3/4;

» el par de trenes de datos 9/10 transportara una copia del audio del par de trenes de
datos 1/2 y el par de trenes de datos 11/12 transportard una copia del audio del par de
trenes de datos 3/4;

» el par de trenes de datos 13/14 transportara una copia del audio del par de trenes de
datos 1/2 y el par de trenes de datos 15/16 transportara una copia del audio del par de
trenes de datos 3/4.
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El estatus de la copia de audio de cada tren de datos se sefializara en el 1D de carga util. Véase

el § 4.10.

NOTA — La copia de audio reduce el nimero de canales que puede transportar la interfaz.

4.10

ID de carga util

Todos los trenes de datos deben contener un paquete ID de carga Util. Se trata de un paquete de datos
auxiliares de tipo 2 con un valor DID de 41y, un valor SDID de 01, y cuatro palabras UDW. Se
recomienda situarlo inmediatamente después del codigo de deteccion de errores en la linea 10.

En el Cuadro 3-7 se muestra la asignacion del bit UDW del paquete ID de carga util. EI paquete 1D
de carga util debe multiplexarse una vez por trama en cada tren de datos.

CUADRO 3-7

Definicion del identificador de carga util

NUmero

. Palabra 1 Palabra 2 Palabra 3 Palabra 4
de bit
b7 Transporte Relacion de aspecto
progresivo (1) | 16:9 (1) o Desconocido (0) Asignacién de enlaces 6G, 12G
b6 Imagen Muestreo horizontal 024G
progresiva (1) | 1920 (0) 0 20485 (1) Enlace 1 (0n) — Enlace 8 (75)
b5 Reservado (0) | Colorimetria
Recomendacion UIT-R
Luminancia no | BT.7098 (On)
constante (0) Reservado (1)
b4 Luminancia Recomendacion UIT-R Reservado (0)
Ve | constante (1) BT.2020 (2)
éase e
Cuadro 3-8 Reservado (3)
b3 Reservado (0)
Estatus de la copia de audio:
El audio en este tren de datos
b2 Velocidad de L transporta canales adicionales (0)
. Identificacion de la .
imagen El audio en este tren de datos es
) estructura de muestreo .
Veéase el . una copia (1)
Véase el Cuadro 3-10 - -
bl Cuadro 3-9 Profundidad de bits
10 bits (1n)
b0 12 bits (2n)

Otros valores estan reservados

5 Este bit debe ponerse a «0» para todos los formatos de la Parte 3 de esta Recomendacion.
6 No permitido por esta Recomendacion.
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CUADRO 3-8
Asignacion de la palabra 1
Interfaz de transporte
qumato 6G un | 6G dos 6G 12G 12G 12G 24G 24G 24G 24G
de imagen enlace | enlaces cuatro un dos cuatro un dos cuatro | ocho
enlaces | enlace | enlaces | enlaces | enlace | enlaces | enlaces | enlaces
4 320 lineas C4h DOh D2h DF; El; E3h F1n
2 160 lineas COy, C2y C5y CE;, D1 D3y EOn E2: — —
CUADRO 3-9
Velocidad de imagen
vValor VeI_00|dad Valor VeI_oudad valor VeI_oudad Valor VeI_omdad
de imagen de imagen de imagen de imagen
On No definido 1n 96/1,0017 2h 24/1,001 3h 24
4 48/1,0017 5n 25 6h 30/1,001 Th 30
8h 48" % 50 An 60/1,001 Bh 60
o 96’ Dn 100 En 120/1,001 Fn 120
CUADRO 3-10
Estructura de muestreo
Valor Muestreo Valor Muestreo Valor Muestreo | Valor Muestreo
0 4:2:2 1 4:4:4 2 4:4:4 3 4:2:0
h (Y!C/BC!R) h (YIC!BCIR) h (RIGIB/) h (Y/C!BC/R)
4:2:2:4 4:4:4:4 4:4:4:4
S yicacRra) | (Y'C'sC'r+A) & | RGBaA)y | Reservado
4:2:2:4 4:4:4:4 4:4:4:4
& | voworD) | P | (Y'CeCRtD) A RgBaD) | B Reservario
Ch Reservado Dn Reservado En Reservado Fn Reservado
411  Datos de supresion

Las palabras de datos de supresién en los intervalos de supresién que no se utilicen para cédigos de
referencia de temporizacion (SAV y EAV), datos de nimero de linea, cddigos de deteccidn de errores
o datos auxiliares se configuraran como se indica a continuacion.

Muestras de tren de datos para los componentes de color Y', R, G', B’, 10 bits 0 10 MSB de

1)
)

12 bits: 040y

Muestras de tren de datos para los componentes de color C's, C'r, 10 bits 0 10 MSB de

12 bits: 200y

7 No permitido por esta Recomendacion.
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3) Muestras de tren de datos para los componentes de color Y', R’, G', B’, C's, C'r 2 LSB de

12 bits: 200

4) Valores de tren de datos para el componente A: 040n
(5) Muestras de tren de datos para R’G'B’ 12 bits: 11-9 valores combinados: 200n
(6) Muestras de tren de datos para R’G'B’ 12 bits: 8-6 valores combinados: 224y,
@) Muestras de tren de datos para R'G'B’ 12 bits: 5-3 valores combinados: 200n
(8) Muestras de tren de datos para R'G'B’ 12 bits: 2-0 valores combinados: 200n
9 Muestras de tren de datos para Y'C'sC'r 12 bits: 11-9 valores combinados: 104y
(10)  Muestras de tren de datos para Y'C'sC'r 12 bits: 8-6 valores combinados: 220
(11)  Muestras de tren de datos para Y'C'sC'r 12 bits: 5-3 valores combinados: 200n
(12)  Muestras de tren de datos para Y'C'sC'r 12 bits: 2-0 valores combinados: 200n
5 Generacion de sefiales de enlace 6G

5.1 Multiplex 6G-SDI 10 bits

En los Cuadros 3-1 y 3-2 pueden verse los requisitos de tren de datos para cada formato de imagen
fuente.

Antes de la serializacion:

Para las sefiales cuya interfaz virtual requiere cuatro o mas trenes de datos:
Los trenes de datos 1 a 4 se multiplexaran palabra por palabra en una interfaz 6G-SDI 10 bits.

La interfaz de 10 bits estard formada por un maltiplex de palabra de los trenes de datos 1 a 4
en el siguiente orden: tren de datos 4, tren de datos 2, tren de datos 3, tren de datos 1, etc.

Para las sefiales cuya interfaz virtual requiere ocho o mas trenes de datos:
Los trenes de datos 5 a 8 se multiplexaran palabra por palabra en una interfaz 6G-SDI 10 bits.

La interfaz de 10 bits estard formada por un multiplex de palabra de los trenes de datos 5 a 8
en el siguiente orden: tren de datos 8, tren de datos 6, tren de datos 7, tren de datos 5, etc.

Para las sefiales cuya interfaz virtual requiere doce o mas trenes de datos:

Los trenes de datos 9 a 12 se multiplexaran palabra por palabra en una interfaz 6G-SDI
10 bits.

La interfaz de 10 bits estara formada por un maltiplex de palabra de los trenes de datos 9 a 12 en
el siguiente orden: tren de datos 12, tren de datos 10, tren de datos 11, tren de datos 9, etc.

Para las sefales cuya interfaz virtual requiere 16 trenes de datos:

Los trenes de datos 13 a 16 se multiplexaran palabra por palabra en una interfaz 6G-SDI
10 bits.

La interfaz de 10 bits estara formada por un multiplex de palabra de los trenes de datos 13 a
16 en el siguiente orden: tren de datos 16, tren de datos 14, tren de datos 15, tren de datos 13,
etc.

Las interfaces paralelas de 10 bits resultantes tendran una frecuencia de interfaz de 594 MHz
0 de 594/1,001 MHz.
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5.1.1 Interfaces paralelas de 10 bits de tipo 1 y de tipo 2

Como se muestra en el Cuadro 3-4 y en la Fig. 3-8, los trenes de datos para imagenes con frecuencias
de trama de 30 Hz, 30/1,001 Hz, 25 Hz, 24 Hz y 24/1,001 Hz con estructura de imagen 1 (4:2:2 6
4:2:0 10 bits) tienen una estructura de linea con componentes de datos EAV, SAV, LN y CRC de
longitud doble. Estos trenes de datos, una vez multiplexados, dan como resultado una interfaz paralela
de 10 bits de tipo 2. En la Fig. 3-11 se muestra la interfaz paralela de 10 bits de tipo 2.

Todas las demas iméagenes utilizan una interfaz paralela de 10 bits de tipo 1, que se muestra en la
Fig. 3-10.

FIGURA 3-10
Muiltiplex 6G-SDI 10 bits — Tipo 1

“le|gly o | o Palabras de codigo wlelg|y
Tren de datos 1 2|E| & 5 HEIFIE de supresién o datos 9| 2|IE f Linea activa digital
58|58 °1° auxiliares opcionales 55| &5 & || &
glele|¥ olole]x Palabrasq,ecédigo klsls ; ) _ o
Tren de datos 2 2ISi1S12(2]1z(2]|8 de supresion o datos 2125 Linea activa digital
x ﬁ <>( =N = . . 22|z <>(
bl o auxiliares opcionales @ S
ol = N ol 4 Palabras de codigo Hglg|™
Tren de datos 3 MRS 2lZ|e|e de supresion o datos N B BN e Linea activa digital
|z |zx|z|~2|-|c|OC . . x|z
Sl N R i auxiliares opcionales Flo|a|5
Llg|g| . Palabras de cédigo wlolo|N
Tren de datos 4 IS E 22[8|8 de supresion o datos 2|5 $ E Linea activa digital
ol b I S <l° auxiliares opcionales HRIRIE

Interfaz virtual de 40 bits

tBISEEBERER LN Islslsls |zl sl
FEERRIZRRRRE R IRR PP FFFFF - -~~~ ———"

Tren de datos 4 _ff
Tren de datos 2
Tren de datos 3

Tren de datos 1 Multiplex 6G-SDI 10 bits

BT.2077-03-10
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FIGURA 3-11
Muiltiplex 6G-SDI 10 bits — Tipo 2
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Cada interfaz multiplexada 6G-SDI 10 bits debe serializarse para crear una interfaz 6G-SDI en serie.

La interfaz multiplexada 6G-SDI 10 bits formada por los trenes de datos 1 a 4 debe serializarse como
enlace 6G-SDI 1 en serie.

La interfaz multiplexada 6G-SDI 10 bits formada por los trenes de datos 5 a 8 debe serializarse como
enlace 6G-SDI 2 en serie.

La interfaz multiplexada 6G-SDI 10 bits formada por los trenes de datos 9 a 12 debe serializarse como
enlace 6G-SDI 3 en serie.

La interfaz multiplexada 6G-SDI 10 bits formada por los trenes de datos 13 a 16 debe serializarse
como enlace 6G-SDI 4 en serie.

5.2 Interfaz 6G-SDI en serie

5.2.1 Insercién del bit de sincronizacién

La repeticion de los patrones 3FFn 0 000n en el multiplex paralelo 6G-SDI 10 bits puede dar como
resultado una larga serie de unos y ceros que alimente el polinomio de aleatorizacion.

Para evitar largas series de unos y ceros, el tren de datos multiplexado paralelo de 10 bits debe
modificarse sustituyendo los dos bits menos significativos de las palabras de codigo 3FFh o0 000y
repetidas por bits de sincronizacion de valor 10b para las palabras 000s y 01b para las palabras 3FFh.

Para garantizar que en el receptor se puede lograr de manera fiable la sincronizacion y el alineamiento
de palabras, se conservara una secuencia completa de preambulos —3FFn 000, 000n— sin
modificaciones, como se muestra en la Fig. 3-12.
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Este proceso de insercion de bits de sincronizacion se invertira en el receptor para restaurar los
patrones de datos 3FFh y 000y originales.

FIGURA 3-12
Proceso de insercion de bits de sincronizacion
Palabrade10 bits: Paldbrade10 bits:
3FF, 000y,
Mso | 1 0
1 0
1 0
1 0
1 0
1 Sustitucion de 0
1 2LSBpor: 0
1 0
1 1 1 0
Lsh | 1 0 0 0
Palabradelo';ts: Palal\)‘radelo bits:
SFD,_ 002
MSb 1 0
1 0
1 0
1 0
1 0 [Predmbulos TRS/AFD tras la insercion
1 0 del bit de sincronizacion
1 0
1 0
0 1
Lsb | 1 0

Multiplex de 10 bits tras la
insercion del bit de sincronizacién

/ \
/ Secuencia3FF, 000, 00 -
intacta para la formacion de tra

. " '
Al aleatorizador  mmm—— 2011111111 1011111111 511111111‘11 0000000000 0000000000 {0000000000 0000000000 0000000000 H
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5.2.2 Codificacion de canales y serializacion

La codificacion de canales y la serializacion deben ser conformes al § 4.2.2, Serializacion, yal § 4.2.3,
Codificacion de canales, de la Recomendacion UIT-R BT.1120-8.

5.2.3 Relojen serie

La frecuencia de reloj en serie debe ser diez veces la frecuencia de la interfaz paralela de 10 bits, es
decir, 5,94 GHz 0 5,94/1,001 GHz.

5.2.4 Retardo entre enlaces

Cuando una imagen se transporta a través de multiples enlaces 6G, la diferencia de temporizacion
entre el EAV/SAYV de un enlace 6G cualquiera y otro enlace 6G no debe ser superior a 250 ns en el
origen.
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6 Generacioén de senales de enlace 12G

6.1 Multiplex 12G-SDI 10 bits

En los Cuadros 3-1 y 3-2 pueden verse los requisitos de tren de datos para cada formato de imagen
fuente.

Antes de la serializacion:

Para las sefiales cuya interfaz virtual requiere ocho o mas trenes de datos:

Los trenes de datos 1 a 8 se multiplexardn palabra por palabra en una interfaz 12G-SDI
10 bits.

La interfaz de 10 bits estard formada por un maltiplex de palabra de los trenes de datos 1 a 8
en el siguiente orden: tren de datos 8, tren de datos 4, tren de datos 6, tren de datos 2, tren de
datos 7, tren de datos 3, tren de datos 5, tren de datos 1, etc.

Para las sefiales cuya interfaz virtual requiere 16 o mas trenes de datos:

Los trenes de datos 9 a 16 se multiplexaran palabra por palabra en una interfaz 12G-SDI
10 bits.

La interfaz de 10 bits estara formada por un multiplex de palabra de los trenes de datos 9 a 16
en el siguiente orden: tren de datos 16, tren de datos 12, tren de datos 14, tren de datos 10,
tren de datos 15, tren de datos 11, tren de datos 13, tren de datos 9, etc.

Para las sefiales cuya interfaz virtual requiere 24 0 mas trenes de datos:

Los trenes de datos 17 a 24 se multiplexaran palabra por palabra en una interfaz 12G-SDI
10 bits.

La interfaz de 10 bits estara formada por un multiplex de palabra de los trenes de datos 17
a 24 en el siguiente orden: tren de datos 24, tren de datos 20, tren de datos 22, tren de datos 18,
tren de datos 23, tren de datos 19, tren de datos 21, tren de datos 17, etc.

Para las sefiales cuya interfaz virtual requiere 32 0 mas trenes de datos:

Los trenes de datos 25 a 32 se multiplexaran palabra por palabra en una interfaz 12G-SDI
10 bits.

La interfaz de 10 bits estara formada por un multiplex de palabra de los trenes de datos 25
a 32 en el siguiente orden: tren de datos 32, tren de datos 28, tren de datos 30, tren de datos 26,
tren de datos 31, tren de datos 27, tren de datos 29, tren de datos 25, etc.

Las interfaces paralelas de 10 bits resultantes tendrdn una frecuencia de interfaz de
1188 MHz o de 1 188/1,001 MHz.

6.1.1 Interfaces paralelas de 10 bits de tipo 1y de tipo 2

Como se muestra en el Cuadro 3-4 y en la Fig. 3-8, los trenes de datos para imagenes con frecuencias
de trama de 30 Hz, 30/1,001 Hz, 25 Hz, 24 Hz y 24/1,001 Hz con estructura de imagen 1 (4:2:2 0
4:2:0 10 bits) tienen una estructura de linea con componentes de datos EAV, SAV, LN y CRC de
longitud doble. Estos trenes de datos, una vez multiplexados, dan como resultado una interfaz paralela
de 10 bits de tipo 2. En la Fig. 3-14 se muestra la interfaz paralela de 10 bits de tipo 2.

Todas las demas iméagenes utilizan una interfaz paralela de 10 bits de tipo 1, que se muestra en la
Fig. 3-13.
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FIGURA 3-13
Muiltiplex 12G-SDI 10 bits — Tipo 1
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FIGURA 3-14
Muiltiplex 12G-SDI 10 bits — Tipo 2
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Cada interfaz multiplexada 12G-SDI 10 bits debe serializarse para crear una interfaz 12G-SDI en
serie.

La interfaz multiplexada 12G-SDI 10 bits formada por los trenes de datos 1 a 8 debe serializarse como
enlace 12G-SDI 1 en serie.

La interfaz multiplexada 12G-SDI 10 bits formada por los trenes de datos 9 a 16 debe serializarse
como enlace 12G-SDI 2 en serie.

La interfaz multiplexada 12G-SDI 10 bits formada por los trenes de datos 17 a 24 debe serializarse
como enlace 12G-SDI 3 en serie.

La interfaz multiplexada 12G-SDI 10 bits formada por los trenes de datos 25 a 32 debe serializarse
como enlace 12G-SDI 4 en serie.
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6.2 Interfaz 12G-SDI en serie

6.2.1 Insercién de bits de sincronizacién

La repeticion de los patrones 3FFn 0 000 en el multiplex paralelo 12G-SDI 10 bits puede dar como
resultado una larga serie de ceros que alimente el polinomio de aleatorizacion.

Para evitar largas series de unos y ceros, el tren de datos multiplexado paralelo de 10 bits debe
modificarse sustituyendo los dos bits menos significativos de las palabras de codigo 3FFh 0 000y
repetidas por bits de sincronizacion de valor 10b para las palabras 000, y 01b para las palabras 3FFn.

Para garantizar que en el receptor se puede lograr de manera fiable la sincronizacion y el alineamiento
de palabras, se conservara una secuencia completa de predmbulos —3FFn 000n 000n— sin
modificaciones, como se muestra en la Fig. 3-15.

Este proceso de insercion de bits de sincronizacion se invertira en el receptor para restaurar los
patrones de datos 3FFn y 000y originales.

FIGURA 3-15
Proceso de insercion de bits de sincronizacion

Palabrade10 bits: Palabrade10 bits:
3FF, 000y

Msb

Sustitucion de
2LSBpor:

0 1
1 0

Palabrade 15ﬁts: Pal d\)‘radelo bits:
0

LSb

|OOOOOOOOOO|

|HHI—‘HI—‘HHI—‘HI—\|

oo
o
B

Msb

Predmbulos TRS/AFD tras la insercion
del bit de sincronizacion

LSb

003,
0
0
0
0
0
0
0
0
1
0

|I—‘OHI—‘I—‘I—‘I—‘I—‘HI—‘

Mudltiplex de 10 bits tras la
insercion del bit de sincronizacion

prrjp=

LNO (O
LNO (§

EAV3FE(Q

EAV 002 (Y)
EAV 002 (Y)

EAVO02(C)

PR
ClCIClEElEEelee|C
o B e
Si8le8lelelelBlee |8

=>>(> >
2R REREERRRE

N
Secuencia 3FF, 000, 00!

. ~ intacta para la formacion de trams 1
Al aleatorizador «mm—— ELOHHHH 10|11111111:1111111111 0000000000 0000000000 iOlOOOOOOOO 0100000000 0100000000 }

EAV3FE(Y)

k!
w
w
&
>
8

EAV3FE(Y)

[}
3 g J 181 20507 .
erie de unos més | Serie de ceros mas
desfavorable desfavorable

BT.2077-03-15

6.2.2 Codificacion de canalesy serializacion

La codificacidn de canales y la serializacion deben ser conformes al § 4.2.2, Serializacion, y al § 4.2.3,
Codificacion de canales, de la Recomendacion UIT-R BT.1120-8.
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6.2.3 Relojen serie

La frecuencia de reloj en serie debe ser diez veces la frecuencia de la interfaz paralela de 10 bits, es
decir, 11,88 GHz 0 11,88/1,001 GHz.

6.2.4 Retardo entre enlaces

Cuando una imagen se transporta a través de multiples enlaces 12G, la diferencia de temporizacion
entre el EAV/SAYV de un enlace 12G cualquiera y otro enlace 12G no debe ser superior a 250 ns en
el origen.

7 Generacioén de sefales de enlace 24G

7.1 Mdltiplex 24G-SDI 10 bits

En los Cuadros 3-1 y 3-2 pueden verse los requisitos de tren de datos para cada formato de imagen
fuente.

Antes de la serializacion:

Para las sefiales cuya interfaz virtual requiere 16 0 mas trenes de datos:

Los trenes de datos 1 a 16 se multiplexaran palabra por palabra en una interfaz 24G-SDI
10 bits.

La interfaz de 10 bits estara formada por un maltiplex de palabra de los trenes de datos 1 a
16 en el siguiente orden: tren de datos 16, tren de datos 8, tren de datos 12, tren de datos 4,
tren de datos 14, tren de datos 6, tren de datos 10, tren de datos 2, tren de datos 15, tren de
datos 7, tren de datos 11, tren de datos 3, tren de datos 13, tren de datos 5, tren de datos 9,
tren de datos 1, etc.

Para las sefiales cuya interfaz virtual requiere 32 0 mas trenes de datos:

Los trenes de datos 17 a 32 se multiplexaran palabra por palabra en una interfaz 24G-SDI
10 bits.

La interfaz de 10 bits estara formada por un multiplex de palabra de los trenes de datos 17 a
32 en el siguiente orden: tren de datos 32, tren de datos 24, tren de datos 28, tren de datos 20,
tren de datos 30, tren de datos 22, tren de datos 26, tren de datos 18, tren de datos 31, tren de
datos 23, tren de datos 27, tren de datos 19, tren de datos 29, tren de datos 21, tren de datos
25, tren de datos 17, etc.

Para las sefiales cuya interfaz virtual requiere 48 o mas trenes de datos:

Los trenes de datos 33 a 48 se multiplexaran palabra por palabra en una interfaz 24G-SDI
10 bits.

La interfaz de 10 bits estara formada por un multiplex de palabra de los trenes de datos 33 a
48 en el siguiente orden: tren de datos 48, tren de datos 40, tren de datos 42, tren de datos 36,
tren de datos 46, tren de datos 38, tren de datos 42, tren de datos 34, tren de datos 49, tren de
datos 39, tren de datos 43, tren de datos 35, tren de datos 45, tren de datos 37, tren de datos 41,
tren de datos 33, etc.

Para las sefiales cuya interfaz virtual requiere 64 o0 mas trenes de datos:

Los trenes de datos 49 a 64 se multiplexaran palabra por palabra en una interfaz 24G-SDI
10 bits.
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La interfaz de 10 bits estara formada por un multiplex de palabra de los trenes de datos 49
a 64 en el siguiente orden: tren de datos 64, tren de datos 56, tren de datos 60, tren de datos 52,
tren de datos 62, tren de datos 54, tren de datos 58, tren de datos 50, tren de datos 63, tren de
datos 55, tren de datos 59, tren de datos 51, tren de datos 61, tren de datos 53, tren de datos 57,
tren de datos 49, etc.

Las interfaces paralelas de 10 bits resultantes tendrdn una frecuencia de interfaz de
2 376 MHz 0 2 376/1,001 MHz.

7.1.1 Interfaces paralelas de 10 bits de tipo 1 y de tipo 2

Como se muestra en el Cuadro 3-4 y en la Fig. 3-8, los trenes de datos para imagenes con frecuencias
de trama de 30 Hz, 30/1,001 Hz, 25 Hz, 24 Hz y 24/1,001 Hz con estructura de imagen 1 (4:2:2 6
4:2:0 10 bits) tienen una estructura de linea con componentes de datos EAV, SAV, LN y CRC de
longitud doble. Estos trenes de datos, una vez multiplexados, dan como resultado una interfaz paralela
de 10 bits de tipo 2. En la Fig. 3-17 se muestra la interfaz paralela de 10 bits de tipo 2.

Todas las demas imagenes utilizan una interfaz paralela de 10 bits de tipo 1, que se muestra en la
Fig. 3-16.
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FIGURA 3-16
Muiltiplex 24G-SDI 10 bits — Tipo 1
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FIGURA 3-17
Muiiltiplex 24G-SDI 10 bits — Tipo 2
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Cada interfaz multiplexada 24G-SDI 10 bits debe serializarse para crear una interfaz 24G-SDI en
serie.

La interfaz multiplexada 24G-SDI 10 bits formada por los trenes de datos 1 a 16 debe serializarse
como enlace 24G-SDI 1 en serie.

La interfaz multiplexada 24G-SDI 10 bits formada por los trenes de datos 17 a 32 debe serializarse
como enlace 24G-SDI 2 en serie.

La interfaz multiplexada 24G-SDI 10 bits formada por los trenes de datos 33 a 48 debe serializarse
como enlace 24G-SDI 3 en serie.
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La interfaz multiplexada 24G-SDI 10 bits formada por los trenes de datos 49 a 64 debe serializarse
como enlace 24G-SDI 4 en serie.

7.2 Interfaz 24G-SDI en serie

7.2.1 Insercién de bits de sincronizacién

La repeticion de los patrones 3FFn 0 000 en el multiplex paralelo 24G-SDI 10 bits puede dar como
resultado una larga serie de ceros que alimente el polinomio de aleatorizacion.

Para evitar largas series de unos y ceros, el tren de datos multiplexado paralelo de 10 bits debe
modificarse sustituyendo los dos bits menos significativos de las palabras de cddigo 3FFn 0 000,
repetidas por bits de sincronizacion de valor 10b para las palabras 000s y 01b para las palabras 3FFh.

Para garantizar que en el receptor se puede lograr de manera fiable la sincronizacion y el alineamiento
de palabras, se conservara una secuencia completa de predmbulos — 3FF, 000, 000h— sin
modificaciones, como se muestra en la Fig. 3-15.

Este proceso de inserciéon de bits de sincronizacion se invertira en el receptor para restaurar los
patrones de datos 3FFh y 000y originales.

FIGURA 3-18
Proceso de insercion de bits de sincronizacion
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7.2.2  Codificacion de canales y serializacion

La codificacion de canales y la serializacion deben ser conformes al § 4.2.2, Serializacion, y al § 4.2.3,
Codificacion de canales, de la Recomendacion UIT-R BT.1120-8.

7.2.3 Relojen serie

La frecuencia de reloj en serie debe ser diez veces la frecuencia de la interfaz paralela de 10 bits, es
decir, 23,76 GHz 0 23,76/1,001 GHz.

7.2.4 Retardo entre enlaces

Cuando una imagen se transporta a través de multiples enlaces 24G, la diferencia de temporizacion
entre el EAV/SAYV de un enlace 24G cualquiera y otro enlace 24G no debe ser superior a 250 ns en
el origen.

8 Interfaz de cable coaxial

8.1 Especificaciones y niveles de sefial del generador

Estas especificaciones estan destinadas a la medicién de la salida en serie de una fuente derivada de
una sefial de dominio paralelo.

La salida del generador debe medirse en una carga de 75 ohmios de resistencia conectada con un
cable coaxial de un metro y conectores BNC de 75 ohmios® conformes a los requisitos definidos en
el §8.2.

En la Fig. 3-19 se muestran las dimensiones de la medicion de la amplitud, el tiempo de elevacion y
la sobreoscilacion.

El generador debe contar con un circuito de salida asimétrico con una impedancia de fuente de
75 ohmios y que se ajuste a los requisitos de pérdida de retorno definidos en el Cuadro 3-12.

FIGURA 3-19
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La amplitud cresta a cresta de la sefial debe ser de 800 mV + 10%.

8 Un conector BNC es un conector que cumple las especificaciones mecanicas del Anexo A a CEl 61196-8
y las especificaciones eléctricas consignadas en la Parte 3 de la presente Recomendacion.
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El desplazamiento de cc, definido como el punto de amplitud media de la sefial, debe tener un valor
nominal de 0,0 V0,5 V.

En una interfaz 6G los tiempos de elevacion y caida, determinados entre los puntos de 20% y 80% de
amplitud, no deberan superar los 80 ps con un margen maximo de 30 ps.

En una interfaz 12G los tiempos de elevacion y caida, determinados entre los puntos de 20% y 80%
de amplitud, no deberan superar los 45 ps con un margen maximo de 18 ps.

En una interfaz 24G los tiempos de elevacion y caida, determinados entre los puntos de 20% y 80%
de amplitud, no deberan superar los 28 ps con un margen maximo de 8 ps.

La sobreoscilacion de los flancos anterior y posterior de la onda no debe rebasar el 10% de la
amplitud.

Las desviaciones en amplitud de salida debidas a las sefiales con una componente cc continua
significativa que aparecen en una linea horizontal (sefiales patoldgicas) no deberan rebasar el valor
de 50 mV por encima o por debajo del valor medio de la envolvente de la sefial cresta a cresta.

La fluctuacion de fase en la temporizacion de las transiciones de la sefial de datos debe ajustarse a los
valores indicados en el Cuadro 3-11 para ser conforme con la Parte 3 de esta Recomendacion.

1 Ul corresponde a 1/fc. La especificacion de la fluctuacion de fase y los métodos para medirla deben
satisfacer la Recomendacion UIT-R BT.1363 — Especificaciones de la fluctuacion de fase y métodos
para medir la fluctuacion de fase en sefiales de bits en serie conformes a las Recomendaciones UIT-R
BT.656, UIT-R BT.799 y UIT-R BT.1120.

CUADRO 3-11
Especificaciones de la fluctuacion de fase
Parametro Valor Descripcién
6G 12G 24G
F1 10 Hz 10 Hz 10 Hz Fluctuacion de fase de temporizacion en
el limite de la banda inferior (limite de
especificacion de baja frecuencia)
F3 100 kHz 100 kHz 100 kHz Fluctuacion de fase de alineamiento en el
limite de la banda inferior
F4 >1/10 > 1/10 >1/10 Limite de la banda superior
de la de la de la
velocidad velocidad velocidad
de reloj de reloj de reloj
(>594 MHz) | (>1 188 MHz) | (>2 356 MHz)
Al 4 Ul 8 ul 16 Ul Fluctuacion de fase de temporizacion
(673 psec) (673 psec) (673 psec) | expresada en intervalos de unidad
A2 0,3 Ul 0,3 Ul 0,3 Ul Fluctuacién de fase de alineamiento
(56 psec) (28 psec) (14 psec)
Sefial de Sefial de Sefial de Serial de Se escoge la barra de color como sefial de
prueba pruebadela | pruebadela | pruebadela | prueba sin presion parala medicion de la
barra de color | barra de color | barra de color | fluctuacion de fase
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8.2 Especificaciones y nivel de sefial del receptor

El receptor de la sefial de la interfaz en serie debe tener una impedancia de 75 ohmios y ajustarse a
los requisitos de pérdida de retorno definidos en el § 8.2.1.

Los receptores tipicos son los que funcionan con una pérdida de cable de entrada de hasta 40 dB a la
mitad de la frecuencia de reloj. Sin embargo, son aceptables los receptores disefiados para funcionar
con una mayor o menor atenuacion de la sefal.

8.2.1 Pérdida de retorno de la interfaz 6G

Los circuitos asimeétricos del generador y el receptor deben tener una pérdida de retorno conforme a
la del diagrama de la Fig. 3-20 de acuerdo con los parametros enumerados en el Cuadro 3-12.

FIGURA 3-20
Pérdida de retorno 6G
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CUADRO 3-12
Parametros de la pérdida de retorno 6G
Parametro Valor Descripcion
FO 5 MHz Pérdida de retorno limite de la banda inferior
F1 1,485 GHz Transicién de pérdida de retorno limite de la banda inferior
F2 3 GHz Transicion de pérdida de retorno limite de la banda superior
F3 6 GHz Pérdida de retorno limite de la banda superior
BO -15dB Pérdida de retorno FO a F1
B1 -10dB Pérdida de retorno F1 a F2
B2 -7 dB Pérdida de retorno F2 a F3

8.2.2 Pérdida de retorno de la interfaz 12G

Los circuitos asimetricos del generador y el receptor deben tener una pérdida de retorno conforme a
la del diagrama de la Fig. 3-21 de acuerdo con los parametros enumerados en el Cuadro 3-13.



154 Rec. UIT-R BT.2077-1

FIGURA 3-21
Pérdida de retorno 12G
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CUADRO 3-13
Parametros de pérdida de retorno 12G
Parametro Valor Descripcién
FO 5 MHz Pérdida de retorno limite de la banda inferior
F1 1,485 GHz Transicién de pérdida de retorno limite de la banda inferior
F2 3 GHz Pérdida de retorno limite de mitad de la banda
F3 6 GHz Pérdida de retorno limite de mitad de la banda superior
F4 12 GHz Pérdida de retorno limite de la banda superior
BO -15dB Pérdida de retorno f0O a f1
B1 -10dB Pérdida de retorno f1 a f2
B2 -7dB Pérdida de retorno f2 a f3
B3 -4 dB Pérdida de retorno f3 a f4

8.2.3 Pérdida de retorno de la interfaz 24G

Los circuitos asimétricos del generador y el receptor deben tener una pérdida de retorno conforme a
la del diagrama de la Fig. 3-22 de acuerdo con los parametros enumerados en el Cuadro 3-14.
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FIGURA 3-22
Pérdida de retorno 24G
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CUADROA 3-14
Parametros de pérdida de retorno 24G
Parametro Valor Descripcion
FO 5 MHz Pérdida de retorno limite de la banda inferior
F1 1,485 GHz Transicién de pérdida de retorno limite de la banda inferior
F2 3 GHz Pérdida de retorno limite de mitad de la banda
F3 6 GHz Pérdida de retorno limite de mitad de la banda superior
F4 12 GHz Pérdida de retorno limite de mitad superior de la banda superior
F5 24 GHz Pérdida de retorno limite de la banda superior
BO -15dB Pérdida de retorno f0 a f1
B1 -10dB Pérdida de retorno f1 a f2
B2 -7 dB Pérdida de retorno f2 a f3
B3 -4 dB Pérdida de retorno f3 a f4
B4 -2 dB Pérdida de retorno f4 a f5
9 Interfaz optica

En la Recomendacion UIT-R BT.1367 puede encontrarse informacion relativa a la utilizacion de
cables de fibra 6ptica monomodo y multimodo para el transporte de datos en serie definidos en las
Recomendaciones UIT-R BT.656, UIT-R BT.799 y UIT-R BT.1120 (270 Mbit/s a 2,97 Gbit/s).

En esta clausula se amplia la Recomendacion UIT-R BT.1367 para el transporte de datos en serie 6G,
12G y 24G, definidos en la clausula relativa al cable coaxial anterior.

Empaquetado fisico y conectores para las unidades de transmision y recepcion

La interfaz dptica debe ajustarse a los requisitos definidos para el pulido y los conectores del dominio
Optico de las unidades de transmision (Tx) y recepcién (Rx) en la Recomendacion UIT-R BT.1367.
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De conformidad con la Recomendacion UIT-R BT.1367, los conectores del dominio Optico preferidos
para las unidades Tx y Rx y sus correspondientes secciones de cable de entrada y salida deberan ser
del tipo LC/PC.

9.1 Unidad de transmisién

La unidad de transmision debe ajustarse a los parametros de enlace de baja potencia (corto alcance),
media potencia (medio alcance) y alta potencia (largo alcance) definidos en la Recomendacion
UIT-R BT.1367 con las siguientes excepciones:

- los tiempos de elevacion y caida —medidos despues de un filtro Bessel-Thompson de cuarto
orden con un punto de 3 dB a 0,75 x velocidad de datos— deben ser iguales a los requisitos
de tiempo de elevacion/caida eléctricos especificados en la clausula relativa al cable coaxial
anterior;

- la fluctuacién de fase intrinseca (Optica) méaxima debe ser la especificada en la clausula
relativa al cable coaxial anterior;

— el ancho de linea espectral méximo entre los puntos de potencia media de los enlaces 6G y
12G de baja potencia monomodo debe ser de 4 nm;

- el ancho de linea espectral maximo entre los puntos de potencia media de los enlaces 24G
monomodo, sea cual sea la potencia, debe ser de 1 nm;

— la méxima potencia Optica para los enlaces 6G y 12G de media potencia debe ser de
+0,5 dBm;

— la méxima potencia Optica para los enlaces 24G de media potencia debe ser de +3 dBm;
— la minima potencia Optica para los enlaces 24G de media potencia debe ser de —1 dBm.

9.1.1 Etiquetado de la unidad de transmision

El etiquetado de la unidad de transmision debe ajustarse a los requisitos correspondientes definidos
en la Recomendacion UIT-R BT.1367 con las siguientes excepciones:

- el elemento <signal type> debe soportar los valores adicionales siguientes:
«E» para indicar el soporte de sefiales 6G
«F» para indicar el soporte de sefiales 12G
«G» para indicar el soporte de sefiales 24G.

9.2 Unidad de recepcion

La unidad de recepcion debe ajustarse a los requisitos definidos en la Recomendacion
UIT-R BT.1367 con las siguientes excepciones:

— La sefial eléctrica de salida de la unidad de recepcion debe ser conforme a la clausula relativa
al cable coaxial anterior cuando se reciba una sefial déptica conforme al Cuadro 2 —
Especificaciones de la sefial de entrada del receptor dptico de la Recomendacion
UIT-R BT.1367.

- La fluctuacion de fase maxima sera la especificada en la clausula relativa al cable coaxial
anterior.

— La potencia de entrada minima, como se define en el Cuadro 2 — Especificaciones de la sefial
de entrada del receptor 6ptico de la Recomendacion UIT-R BT.1367, debe ser:

* de—14 dBm para 6G
* de—14 dBm para 12G
* de —9 dBm para 24G.
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- La potencia de sobrecarga de entrada minima, como se define en el Cuadro2 —
Especificaciones de la sefial de entrada del receptor Optico de la Recomendacion
UIT-R BT.1367, debe ser de +0,5 dBm para los receptores opticos conformes a la Parte 3 de
esta Recomendacion.

9.2.2

El etiquetado de la unidad de recepcion debe ajustarse a los requisitos correspondientes definidos en
la Recomendacion UIT-R BT.1367 con las siguientes excepciones:

- el elemento <signal type> debe soportar los valores adicionales siguientes:
«E» para indicar el soporte de sefiales 6G
«F» para indicar el soporte de sefiales 12G
«G» para indicar el soporte de sefiales 24G.

Etiquetado de la unidad de recepcién

Circuito de fibra éptica y especificacion del conector

Para ajustarse a la Parte 3 de esta Recomendacion, los circuitos de fibra optica y los conectores
utilizados en una red SDI Optica deberan ajustarse a las especificaciones (tipo de fibra y pérdida de
retorno del conector) de la Recomendaciéon UIT-R BT.1367.

9.2.3
Para uno o varios enlaces con multiples fibras y una sola longitud de onda por fibra:
- longitud de onda central nominal para la fibora monomodo: 1 311 nm;

— longitud de onda central nominal para la fibra multimodo: 850 nm.

Seleccion de longitudes de onda®

Para multienlaces con CWDM:

CUADRO 3-15
Longitudes de onda centrales nominales recomendadas
NUmero | Aparael | Aparael | Aparael | Aparael | Aparael | Aparael | Lparael | A parael
de enlaces | Enlace 1 | Enlace 2 | Enlace 3 | Enlace 4 | Enlace 5 | Enlace 6 | Enlace 7 | Enlace 8
Dos 1551 1531 - - - - - —
Cuatro 1551 1531 1571 1511 - - - —
Ocho 1551 1531 1571 1511 1591 1491 1611 1471

9 Estos enlaces suelen utilizarse para conexiones punto a punto dentro de una instalacion y los usuarios o
fabricantes pueden optar por utilizar otras longitudes de onda.
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Adjunto 1

alaParte 3
(Informativo)

Divisidn de imégenes segun la estructura de imagen

Para el proceso de division por entrelazado de 2 muestras utilizado en la Parte 3 de esta

Recomendacién, la estructura de subimagen para las estructuras de imagen 4:4:4, 4:4:4+4. 4:2:2 y
4:2:2+4 es idéntica a la estructura de la imagen fuente.

En la Fig. 3-1-1 se muestra un ejemplo de imagen de 2 160 lineas con estructura de imagen 4:4:4 6
4:4:4+4 dividida en cuatro imagenes de 1 080 lineas.

FIGURA 3-1-1
Division de imagen 4:4:4(+4)

Subimagen 1 Subimagen 2
2 160 lineas 4:4:4 (+4) 1080 lineas 4:4:4 (+4) 1080 lineas 4:4:4 (+4)

0 1 2 3 4 1919

Subimagen 3 Subimagen 4
1080 lineas 4:4:4 (+4) 1080 lineas 4:4:4 (+4)

BT.2077-03-1-01

En la Fig. 3-1-2 se muestra un ejemplo de imagen de 2 160 lineas con estructura 4:2:2 dividida en
cuatro subimagenes.
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FIGURA 3-1-2
Division de imagen 4:2:2
Subimagen 1 Subimagen 2
1080 lineas 4:2:2 1080 lineas 4:2:2

2 160 lineas 4:2:2

1919 1919

o 1 2 3 4 0 1 2 3 4
0 D@ — 0 —
1 0@ — L —_—

1 2 3 4 3839 > . -
00O — =) —
1079 _— 1079 —
i Subimagen 3 Subimagen 4

1080 lineas 4:2:2 1080 lineas 4:2:2
@
&)

0

o

=

2 3 4 1919

o8
oo

2159

BT.2077-03-1-02

Dado que el proceso de division por entrelazado de 2 muestras asigna lineas alternas a diferentes
subimagenes, las imagenes fuente con una estructura 4:2:0 no dan como resultado subimagenes con

una estructura 4:2:0.

Las lineas pares de la imagen fuente contienen componentes Y y C, mientras que las lineas impares
solo tiene componentes Y.

El proceso de division por entrelazado de 2 muestras da como resultado las subimagenes 1y 2 con
componentes Y y C con una estructura 4:2:2 y las subimagenes 3 y 4 con componentes Y Unicamente.
En la Fig. 3-1-3 se muestra un ejemplo de imagen de 2 160 lineas con estructura 4:2:0 dividida en
cuatro subiméagenes.

FIGURA 3-1-3
Division de imagen 4:2:0
Subimagen 1 Subimagen 2
2160 lineas 4:2:0 1080 lineas 4:2:2 1080 lineas 4:2:2

3839
o
1
Subimagen 3 Subimagen 4
1080 lineas 4:0:0 1080 lineas 4:0:0
01 2 3 4 1919
1 0 08 —0a
2159 f o@ @@ 0—€
> i
@) —a
1079 — @

BT.2077-03-1-02

Las subiméagenes resultantes se transportaran todas ellas en un maltiplex 4:2:2. A los componentes C
que falten en el multiplex se les asignaran los valores de datos que representen una diferencia de color
cero. Esos valores son 200n para un sistema de 10 bits o 800, para un sistema de 12 bits.
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En el caso de las imagenes de 4 320 lineas fuente, la division de la Fig. 3-1-3 se lleva a cabo cuando
se divide la imagen de 4 320 lineas en cuatro subimagenes intermedias de 2 160 lineas, de manera
que las subiméagenes intermedias de 2 160 lineas 1 y 2 tengan los componentes C 4:2:2 y a los
componentes C de las subiméagenes intermedias de 2 160 lineas se les asignen valores de diferencia
de color cero. Cuando se dividen subiméagenes intermedias de 2 160 lineas en cuatro subimagenes
de 1 080 lineas:

- las subiméagenes de 1 080 lineas 1 a 4 inclusive, que resultan de la division de la subimagen
intermedia de 2 160 lineas 1, y las subimagenes de 1 080 lineas 5 a 8 inclusive, que resultan
de la division de la subimagen intermedia de 2 160 lineas 2, contienen todos los
componentes C de la imagen de 4 320 lineas con una estructura de imagen 4:2:2

— las subiméagenes de 1 080 lineas 9 a 12 inclusive, que resultan de la division de la subimagen
intermedia de 2 160 lineas 3, y las subimégenes de 1 080 lineas 13 a 16 inclusive, que resultan
de la divisién de la subimagen intermedia de 2 160 lineas 4, contienen todos componentes C
con valor de diferencia de color cero.

Adjunto 2

alaParte 3
(Informativo)

Utilizacion de una caja de cambios para la conversion entre interfaces

Como se ve en las Figs. 3-1y 3-2, una imagen fuente se corresponden en una serie de trenes de datos,
que se multiplexan en uno o mas enlaces a 6 Gbit/s a cuatro trenes de datos por enlace 0 en uno 0 mas
enlaces a 12 Gbit/s a ocho trenes de datos por enlace 0 a uno 0 mas enlaces a 24 Gbit/s a 16 trenes de
datos por enlace.

La interfaz virtual para cada formato de imagen, incluidos todos los datos de audio y auxiliares de
video, es idéntica, con excepcion de los valores PID, que tienen un Byte 1 distinto para indicar el tipo
de interfaz de salida y un Byte 4 distinto para indicar el nimero de enlace.

Es muy posible que un dispositivo ingrese, por ejemplo, una sefial de interfaz 6G con cuatro enlaces
y egrese una sefial de interfaz 24G con un solo enlace. Este tipo de dispositivo se denomina caja de
cambios.

La caja de cambios tiene las siguientes funciones:

1) Multiplexacion de dos o cuatro entrantes en un solo saliente o desmultiplexacion de un
entrante en dos o cuatro salientes.

2) Modificacion del Byte 1 del PID para indicar el tipo de interfaz de salida.
3) Modificacion del Byte 4 del PID para indicar el nimero del enlace de salida.

La caja de cambios puede ser un dispositivo independiente o puede estar incorporada la entrada o la
salida del equipo de procesamiento o el equipo de intercambio.
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