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INTERFACES PARA SENALES VIDEO DIGITALES EN
SISTEMAS DE TELEVISION DE 525 LINEAS Y 625 LINEAS

(Cuestlon 25/ 11)

(1986-1990)

1. Intreduceion
En la Recomendation 656 se especifican los interfaces para el equipo digital de los estudlos de
conformidad con los valores de parametros basicos contenidos en la Recomendacion 601.

En este Informe se resumen las contribuciones recibidas sobre interfaces de senales video digitales que
sirvieron de base para la Recomendacion 656; se incluye informaci6én suplementaria sobre el tema y se indican los
puntos cuyo estudio es necesario continuar.

2. Definiciones

El concepto de interfaz implica la especificacion de la interconexion entre dos elementos de equipo o
sistemas. La especificacion incluye el tipo, cantidad y funcidn de los circuitos de interconexion, y el tipo y forma
de las seiiales que deben ser objeto de intercambio por estos circuitos.

Un interfaz para bits en. paralelo es un interfaz en el cual los bits de una palabra de datos se envian
simultaneamente a través de canales diferentes.

Un inferfaz para bits en serie es un interfaz en el cual los bits de una palabra de datos y de las sucesivas
palabras de datos, se envian de forma consecutiva a través de un canal anico.

- Un interfaz paralelo-serie (hibrido) es un interfaz en el cual las diferentes partes de una palabra de datos
se envian sucesivamente a través de canales diferentes.

3. Formato primario de codificacion
Hay caracteristicas de la organizacion basica de los datos que son comunes a los tres tipos de interfaz
definidos anteriormente, que se tratan en la parte I de la Recomendacion 656, y comprenden
— la organizaci6n de los datos video en palabras y bloques;
— los codigos de referencia para temporizacion que proporcionan la sincronizacion video;
— la estructura de sefales de datos auxiliares;
— sefiales de datos durante intervalos de supresion;
— detalles del multiplaje.

3.1 Consideraciones relativas a la supresion ya la sincronizacion

En [CCIR, 1982-86a, b, c] existe acuerdo acerca de Ia forma y utlhzacmn de las sefiales de referencia para
temporizacion. Cada seiial de referencia para temporizacion esta formada por una secuencia de cuatro palabras.
Las primeras tres palabras son un preambulo fijo. La cuarta palabra contiene informacion que define:

— laidentificacion de la primera o segunda trama;
— el estado de la supresion de trama;

— el estado de la supresion de linea;

— los datos de' proteccion contra errores.
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En [CCIR, 1982-86d] se propone que .olamente se utilice una senal de referencia para temporizacion, al
final de cada periodo de supresion de linea. La sefial de identificacion contiene una rafaga de reloj (para un
interfaz para bits en serie), la indicacion del comienzo de la trama de datos, del periodo de supresion de trama y
de'la primera y segunda tramas. La informacion de fin de linea se obtendra contando los impulsos de reloj.

La UER [CCIR, 1982-86¢] sugiere que se incluyan codigos adicionales en el tren de datos y que se
identifique el comienzo y el final de la linea activa digital en los trenes de datos demultiplexados de las senales Y,
Cr, Cp. Se propone asimismo que estos cddigos se incluyan en el nivel 4 :4: 4 para las sefiales tanto Y, Cr, Cs
como R, G, Ben forma digital. .

~ En [CCIR, 1982-86f] se afirma que los codigos de referencia para temporizacion (sincronizacion- digital)
que se insertan en el codigo paralelo deben ser facilmente utilizables en un codigo serie. o

- Las propuestas para 525 lineas y 625 lineas difieren en su definicion de los intervalos de supresion de
trama digitales. Segin [CCIR, 1982-86b, c, dl, solamente 9 lineas de las tramas 1 y 2 pertenecen al intervalo de
supresion de trama. En [CCIR, 1982-86a y f] se especifica que el intervalo de supresion de trama digital tiene
24 lineas (trama 1) y 25 lineas (trama 2). Puede ser recomendable acortar el intervalo de supresion de la trama
digital para permitir filtrados verticales complejos, aunque este problema requiere estudios adicionales.

Entre otras consideraciones [CCIR, 1982-86g] se seiiala que las «sefales de referencia para temporizacion»
deben denominarse «codigos de referencia para temporizacion».

En aquéilas palabras de datos que aparecen durante los intervalos digitales de supresion que no se
encuentran especificados de otra manera, la OIRT [CCIR, 1982-86¢] propone que se incluyan los codigos digitales
equivalentes al nivel de supresion para Y, Cr, Cpen los lugares apropiados del miltiplex. '

32 Serniales auxiliares

Se ha previsto la insercién sincrona, en el miltiplex video, de sefiales
de datos auxiliares en los intervalos de supresién horizontales y verticales. Se
observa que los magnetoscopios digitales (Recomendacién 657) no graban ninguno
de los intervalos de supresién horizontal ni algunas lineas de los intervalos de
supresién vertical. Por esta razém, 1a UER ha atribuido solamente cuatro lineas
de supresién vertical para sedales auxiliares. Los periodos de supresién no
grabables pueden utilizarse para transferir datos, si hace falta, entre otros
elementos del equipo del estudio.

En [CCIR, 1982-86d y f] figuran algunos detalles de las sefiales
auxiliares. En [CCIR, 1982-86a, b y c] se propone el formato para la seiial
auxiliar de datos.

El cédigo de tiempo es una sefial auxiliar esencial para el control de
los procesos de posproduccién y la sincronizacién de video y audio. Actualmente
estdn reconocidos cuatro formatos, el formato CEI [Publicacién 461 de la CEI] en
las formas longitudinal y de intervalo vertical, el cédigo de tiempo de audio de
conformidad con la Recomendacién 647 y el cédigo de tiempo correspondiente al
formato de grabacién audio R-DAT. Los formatos de datos auxiliares para incluir
esa informacién en el intervalo vertical son actualmente objeto de estudio por
parte de varias administraciones y ofrecen la posibilidad de mantener el
sincronismo de video y audio durante diversos procesos [CCIR, 1986-1990a].

La Recomendacién 656 especifica solamente un cédigo de referencia para
temporizacién AUX, dejando sin especificar el campo de datos que sigue a AUX.
Se han debatido diversos formatos de paquete para los datos auxiliares.

Cierta informacién, de mayor prioridad y con formato predeterminado,
podria tener una longitud de paquete de datos fija y probablemente también una
ventana de tiempo fija en el tren de datos. Los datos auxiliares menos
importantes, sin formato predeterminado, podrian tener una longitud de paquete
variable.

En [CCIR 1986-1990b] se mencionan los mumeros de linea digital como
posible informacién util que deberia considerarse como sefal auxiliar. El
documento propone dos modos de numeracién de lineas digitales. Ademds, se
propone un método para introducir las palabras de cédigo respectivas en los
datos de video.

En la Decisién 60 se incluye el estudio de las necesidades de las
sefiales sonoras, para que se tenga debidamente en cuenta cualquier influencia
posible de los pardmetros del interfaz video en las seiiales asociadas de sonido.
No se han identificado tales influencias, excepto por lo que se refiere a la
necesidad de controlar el retardo relativo entre el video y el sonido.
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4. Interfaces paralelo

Varias propuestas hechas hasta el momento [CCIR, 1982- 86a b, ¢, d, y f] sugieren la utilizaciéon de ocho
pares de conductores, cada uno de los cuales transmite, en formato NRZ, un tren multiplexado de bits (del mismo
peso) de cada una de las sefiales componentes, Y, Cg, Cp. Los ocho pares transmiten también informacion de
referencia para temperizacion, y podrlan llevar sefiales auxiliares que se multiplexan en el tiempo dentro del tren
de datos durante los .intervalos de supresion de video. Un noveno par suministra un reloj sincrono a 27 MHz.
Estas proposiciones, junto con [CCIR, 1982-86¢], han contribuido a la preparacién de la Recomendacion 656.
Véase también [UER, 1983].

Las sefiales de interfaz pueden transmitirse utilizando pares de conductores equilibrados para distancias de
hasta 50 m sin ecualizacién y hasta 200 m con la adecuada ecualizacion [CCIR, 1982-86a].

Se ha demostrado que una codificacion adecuada de la sefial de reloj, como una codificacién con Paridad
Alternada (AP) aumentaria esta distancia reduciendo los efectos de la atenuacion del cable [CCIR, 1982-86h].

5. Interfaces serie

En [CCIR, 1982-86d] se da un ejemplo de una secuencia de datos multlplexados de 216 Mbit/s. Se
concede una atencion particular a la facilidad de extraccion del reloj y a la sincronizacion de palabras medlante la
inclusion dentro del tren de datos, de palabras que generan rafagas de reloj. . :

En [CCIR, 1982-86f] se alude a la codificacion de -la modulacion y se afirma que la transmision debe
efectuarse por cables coaxiales de 75 Q -para distancias de hasta 1 km. -

El documento [CCIR, 1982-86¢] contiene un analisis detallado de los requisitos especnales para un interfaz
‘serie y propone en el anexo I un proyecto de Recomendacién respecto a un interfaz para bits en serie
correspondiente al nivel 4:2 :2 de la Recomendacion 601. Esto ha contribuido a la preparacion. de la Recomen-
dacién 656. Véase también [UER, 1985]).

En [CCIR, 1982-86¢], la transmision de sefiales se considera tanto en forma eléctrica por cables coaxiales
como en forma optica por fibras Opticas. Los requisitos especiales para la transmision de sefales de bits en serie
entre estudios, o entre equipos en un estudlo son los siguientes:

— un bajo coste y una baja complejidad junto a una alta fiabilidad,
— una proporcion de errores intrinseca muy baja en la transmision gracias a que las distancias son muy cortas,
— multiples salidas para comprobacion técnica y distribucion,

— una recuperacion rapida de los errores introducidos por la conmutacion del trayecto de transmision, la fuente
de video o las interrupciones de la sefal,

— :una compatibilidad total con el formato del mterfaz paralelo y una comunidad de codigo de senal de las
realizaciones tanto eléctrica como Optica del interfaz serie,

— utilizable en una gama de distancias desde cero hasta al menos 500 m con un minimo ‘de ajustes 'y unas
proporciones de bits erroneos extremadamente bajas,

— aplicable a toda gama de cables de tipos diferentes.

Estos requisitos se confirman en [CCIR, 1982-86i], donde se seiiala también que en la realizacion de una
instalacion de video digital se dard normalmente preferencia al interfaz paralelo para conexiones cortas y que se
recurrira al interfaz serie principalmente en el caso de trayectos de conexion largos y complejos, en los que el
coste del equipo terminal de interfaz no superard el ahorro en el soporte fisico de la propia conexion.
Probablemente se prefieren cables coaxiales para las conexiones de longitud media, mientras que para longitudes
de conexnon muy largas las preferencias seran para la fibra optica.

En esta ultima contribucion se sugiere también que el codigo utlllzado debe estar estructurado de modo
que permita el empleo de bits redundantes en la realizacion de un sistema para medir la proporcion de bits
erroneos en el extremo receptor de la conexion, y para supervisar asi automaticamente su calidad de funciona-
miento.

Se indica ademas que en un sistema o instalacion digital totalmente integrado puede ser util que todas las
interconexiones sean transparentes a cualquier flujo de bits apropiado, independientemente del contenido del
mensaje. Por lo tanto, aunque el interfaz se utilizara para transmitir una sefial de video debera ser «transparente»
al contenido del mensaje, es decir no debera basar su funcionamiento en la estructura conocida del propio
mensaje.

En [CCIR, 1982-86¢] se examinan las caracteristicas de los medios de transmision, incluida la sensibilidad
a la interferencia, y se describen las proposiciones recibidas para la codificacion de fuente, codificacion de canal y
gestion de errores.
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Se han propuesto dos métodos de codificacion’ de fuente. En [CCIR, 1982-86j] se sugiere la utilizacion de
un aleatorizador en paralelo con la adicion de un bit de paridad para sincronizacion y deteccion de errores
limitada. De acuerdo con una investigacion preliminar, parece que, al menos el extremo emisor de este interfaz,
podria integrarse en un solo circuito integrado.

En. la Recomendacion 656 se adopta un segundo método [CCIR, 1982-86e] que proporciona control del
espectro, sincronizacion de reloj y de palabra por un codigo de mapeado adaptable de 8 a 9 bits.

En relacion con estos métodos de codificacion de fuente, se han propuesto dos enfoques diferentes para la
codificacion de canal. En el sistema aleatorizado, la codificacion de canal es AMI («Alternate Mark Inversion» —
sefial bipolar) para cable coaxial, y NRZ para fibra optica. El codigo AMI restringe la anchura de banda
requerida. En el sistema de mapeado de bits, el tren de bits codificado, en el formato NRZ, es adecuado para
alimentar ambos medios de transmision. ' o :

El interfaz para bits en paralelo definido en la Recomendacién 656
incluye la posibilidad de afiadir 2 bits a cada palabra, mejorando asi la
precisién de la muestra de 8 bits a 10 bits. En algunas aplicaciones, tales como
los graficos por computador, esta mejora ha resultado ventajosa. En el caso del
interfaz serie de la Recomendacién 656, esa ampliacién no es factible, lo que
limita la aplicacién del interfaz serie tanto en su versién eléctrica como en su
versién éptica. Ciertas administracines estdn estudiando métodos que permitan
transmitir una longitud de palabra de 10 bits por el interfaz serie, en base a
las técnicas de codificacién NRZ aleatorizada.

6. Interfaces paralelo-serie (hibridos)

En [CCIR, 1982-86d y f] se examina también una solucién alternativa en la cual las seiiales se dividen en
varios canales de 108 Mbit/s cada uno para reducir la velocidad binaria por canal. Este método permite también
acomodar, dentro de un sistema multicanal, niveles diferentes de la familia ampliable de normas de codificacion
compatibles. Sin embargo, como se afirma en [CCIR, 1982-86k], la mayor ventaja del interfaz hibrido es que
reduce la velocidad binaria que se transmite por cada uno de los cables en paralelo, pero si_se utilizan dos cables
en paralelo lo que es la opcion mas frecuente, se reduce a la mitad la velocidad binaria, pero todavia sigue siendo
demasiado alta para poderse realizar mediante tecnologias muy baratas.

Por otra parte, la utilizacion de un interfaz hibrido entraia complicaciones en los extremos emisor y
receptor, en los que se precisan circuitos para multiplexar y demultiplexar el flujo de bits, y también para poner
en fase los flujos de bits que se reciben por los cables.

Estas complicaciones y el coste del cable (o de los cables) suplementario en el interfaz hibrido, puede
ponerse a utilizar un interfaz totalmente serie, antes que un interfaz hibrido, en los casos en los que no se. puede
utilizar un interfaz paralelo.

7. Interfaces épticos

Se ha informado de trabajos relativos a las caracteristicas 6ptimas de
un interfaz de fibra éptica para uso en estudios [CCIR,1986-90c, d, el] Se propone
1a utilizacién de una fibra monomodo alimentada por un ldser o diodo fotoemisor
con una longitud de onda de alrededor de 1 300 nm. En el Apéndice I figura un
proyecto de texto, todavia incompleto, a partir del cual se redactard el punto 7
de la Recomendacién 656. Se invita a las administraciones a que preparen
estudios y Contribuciones con objeto de completar dicho punto durante el actual
Periodo de Estudios.

En [CCIR, 1986 - 90f ] se describe un nuevo método de conmutacién y
encaminamiento de sefiales digitales por medios 6pticos dentro de un gran
estudio. Se sugiere una disposicién que elimina el conmutador central de
encaminamiento, dirigiéndose todas las sefiales a sus respectivos destinos por
una unica fibra éptica. Las seflales se ensamblan mediante una combinacién de
Multiplexacién por Divisién de Tiempo (MDT), a una velocidad binaria de
transmisién de datos del orden de 2 Gbit/s, y de multiplexacién 6éptica por
divisién de longitud de onda. La utilizacién de MDT significa que el sistema es
aplicable a una amplia gama de velocidades binarias, incluidas las requeridas
para la TVAD. Si este enfoque tiene &xito, se necesitar&n especificaciones adecuadas

del interfaz.
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En el Documento [CCIR, 1986-90g] se describe un método, aplicable
asimismo a los sistemas de TVAD, para la transmisidn de tres sefiales analdgicas
(R, G, B) de banda ancha (hasta 60 MHz) por tres fibras Spticas. El método utilizado
consiste en la linealizacidn de las caracteristicas del dispositivo Sptico. En el mismo
documento se exponen con detalle las ventajas de la transmisidén Sptica digital en serie a
1,15 Gbit /s para la TVAD.

8. Realizacién practica de los interfaces

En [Grimaldi y otros, 1986] se describe un estudio totalmente digital
que se encuentra en la fase f1na1 de construccién en Francia. Aunque algunas
funciones (por ejemplo, cdmaras) siguen siendo analégicas, el sistema utiliza
mucho equipo digital, en particular un mezclador/conmutador, magnetoscopios y
otras diversas funciones. Ese equipo est4d conectado por cables coaxiales
mediante el interfaz serie de la Recomendacién 656, con algunas diferencias
menores debidas a lo temprano de la aplicacién. Se emplea un enlace éptico con
el mismo formato de sefiales, de 6 km de longitud. Los autores analizan las
soluciones adoptadas.

En [Baraclough y otros, 1987] se aporta informacién sobre la
experiencia prdctica en materia de concepcién, instalacién y explotacién de un
centro experimental de produccién de televisién digital del Reino Unido, en el
que se utiliza el interfaz paralelo de la Recomendacién 656. Se indican las
soluciones adoptadas para los problemas que se plantean, incluidos, por ejemplo,
los relacionados con las interconexiones, sincronizacién y temporizacién de
maltiples equipos.

Se insta a que se presenten nuevas Contribuciones sobre este tema.

9. Interferencia con otros servicios

El tratamiento y la transmision de datos digitales, como sefiales video digitales, a altas velocidades de
transmision produce un ancho espectro de energia que puede causar intermodulacion o interferencia. En
particular, en la Recomendacidon 656 se sefiala que los armoénicos noveno y decimoctavo de la frecuencia de
muestreo de 13,5 MHz (valor nominal) especificada en la Recomendacién 601 caen en los canales aeronauticos de
emergencia en 121,5 y 243 MHz. Deben tomarse por tanto las precauciones adecuadas en el diseiio y funciona-
miento de estos interfaces para asegurar que no se provoca ninguna interferencia a estas frecuencias. Los niveles
maximos permitidos de seiiales radiadas por equipos de tratamiento de datos digitales estan sujetos a diversas
normas nacionales e internacionales, y debe sefialarse que los niveles de emisiones para cada equipo correspon-
diente se incluyen en la Recomendacion del CISPR: «Information technology equipment — Limits of interference
and measuring methods», Documento CISPR/B (Oficina Central) 16.

En el caso del interfaz de bits en paralelo [CCIR, 1982-86l] se afirma que, segin los estudios y
experimentos llevados a cabo en la CBC («Canadian Broadcasting Corporation» — Corporacion de radiodi-
fusién canadiense), no es probable que se produzcan problemas de interferencia con otros servicios si se protegen
los cables con un apantallamiento adecuado. Esta contribucion recomienda que los niveles de radiacion deben
respetar los limites indicados en el cuadro I [CSA, 1983]. Estos limites equivalen ‘a los del FCC en los Estados
Unidos de América.

CUADRO I — Limites de las emisiones no esenciales
(Clase A CSA) :

Frecuencia lntgnéidad de campo maxima
(MHz) : dB(pV/m) a 30 m
30a88 30
88a216 50

216 a 1000 70

En relacion con el interfaz para bits en serie, en [CCIR, 1982-86¢] se indica que la transmision -por fibras
opticas elimina la radiacién generada por el cable e impide también la radiacion por conduccion en modo comin,
pero la calidad de un cable coaxial puede hacerse igualmente casi perfecta. Se cree que la parte mas importante de
cualquier radiacion procederia de la l6gica de tratamiento y del circuito de alta potencia comin a ambos métodos.
Se afade que, debido a la naturaleza aleatoria y la banda ancha de la senal digital, se gana muy poco con la
optimizacion de frecuencia.

Nota - Véase el Informe 1209
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10. Nuevos estudios

Es necesario continuar los estudios: : :

—  sobre los interfaces para el nivel 4:4:4, y para los miembros mas bajos de la familia de normas de
codificacion digital; : ’

— para establecer los tipos de sefales auxiliares que han de transmitirse, incluyendo su caracterizacion y
localizacion en el tren de datos, y para proponer unas normas internacionales cuando sea necesario;

— para determinar qué disposiciones especiales pueden resultar necesarias en relacion con los canales de sonido
asociados, por ejemplo, para evitar retardos relativos de tiempo excesivos; .

—  sobre los métodos practicos necesarios para garantizar aceptablemente niveles bajos de interferencia radiada
procedentes de las sefiales digitales; ’ ‘

— sobre los interfaces opticos para sefiales de bits en serie.
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APENDICE I

PROYECTO DE ADICION PROPUESTA A LA RECOMENDACION 656 SOBRE
UN INTERFAZ OPTICO

7. Caracteristicas del interfaz 6ptico

7.1 Caracteristicas de la fuente

7.1.1 Longitud de onda de salida

1 300 nm (nominal)

Anchura maxima de la raya espectral: 150 nm entre puntos a media
potencia.

7.1.2 Potencia de salida

Mdxima: O dBm

Minima: -25 dBm
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7.3
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7.1.3 Convenio légico
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La potencia méxima de salida corresponde a la sefializacién de un

"1" légico.

7.1.4 Tiempos de establecimiento y caida

Se decidirdn ulteriormente

7.1.5 Fluctuacién de fase

Se decidir4d ulteriormente.

7.1.6 Aislamiento

El transmisor debe soportar el 10% de su potencia de salida devuelta

por reflexién.

Enlace de fibra éptica

FIBRA (compatible con la fibra éptica especificada en la

Recomendacién G.652 del CCITT)

Tipo de fibra

Dimensiones: didmetro de campo monomodo

Revestimiento

Ventana de funcionamiento
Concentricidad de campo monomodo
No circularidad del revestimiento
Longitud de ond; de corte

Atenuacién a 1 300 nm

Dispersién médxima (1 270 - 1 340 nm)

CONECTOR
Tipo

Caracteristicas de destino

7.3.1 Sensibilidad

Potencia de entrada para una proporcién

de 1 en 102: -35 dBm.
Potencia mdxima de entrada:

7.3.2 Potencia mdxima de entrada

monomodo

9 - 10 um +/-10%

125 um

alrededor de 1 300 nm
<3 um

< 2%

1100 - 1 280 nm

< 1 dB/km

6 ps/nm.km

bicénico

media de errores en los bits

El receptor funcionard con una proporcién media de errores en los bits
menor que 1 en 109 hasta un nivel de potencia de -20 dBm.




