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RECOMENDACION UIT-R BT.1365-1
Formato de audio digital de 24 bits para sefiales de datos auxiliares
en interfaces en serie de TVAD
(Cuestion UIT-R 130/6)
(1998-2010)

Cometido

En esta Recomendacion se define la correspondencia entre los datos de audio digitales de 24 bits conformes
con la Recomendacion UIT-R BS.647 y la informacion de control asociada del espacio de datos auxiliares de
las interfaces serie de video digital conformes con la Recomendacion UIT-R BT.1120. Los datos de audio
son los obtenidos de la Recomendacion UIT-R BS.647, en adelante referenciada como AES (Audio
Engineering Society).

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT

considerando

a) que en muchos paises se estan instalando equipos digitales para la producciéon de TVAD
basados en la utilizacion de componentes de video conformes con las Recomendaciones
UIT-R BT.709 y UIT-R BT.1120;

b) que en una sefial conforme con la Recomendacion UIT-R BT.1120 se pueden multiplexar
sefiales de datos adicionales como parte de la interfaz en serie digital;

c) que la multiplexacion de senales de datos auxiliares con la sefial de datos de video ofrece
beneficios operacionales y econémicos;

d) que el audio es una de las aplicaciones mas importantes de las sefiales de datos auxiliares;
e) que las interfaces en serie de la TVAD tienen velocidades binarias elevadas de mas de

1 Gbit/s y, por tanto, resulta mas dificil mantener una sefial libre de errores que en las interfaces
serie de television convencional;

1) que los datos de audio pueden necesitar codigos de correccion de errores para mantener el
equilibrio entre calidad de audio y calidad de video puesto que los errores en los datos de audio se
aprecian mas facilmente que los errores en los datos de video;

g) que las facilidades de produccion utilizan normalmente equipos de audio con una precision
de 24 bits;
h) que algunos radiodifusores tienen la necesidad de transmitir datos de audio digital

asincronos multiplexados en la interfaz en serie digital,

recomienda

1 que para la inclusion de sefiales de datos auxiliares en interfaces en serie de TVAD con
formato de audio digital de 24 bits se utilice la especificacion del Anexo 1 a esta Recomendacion;

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

Formato audio digital de 24 bits para sefiales de datos
auxiliares en interfaces en serie de TVAD

1 Introduccion

La implementacion preferida para aplicaciones intraestudios es el muestreo de audio a una
frecuencia de reloj de 48 kHz enganchado (sincrono) a la sefal de video. Facultativamente, esta
Recomendacioén incluye el audio de la AES (Audio Engineering Society) a velocidades de muestreo
sincronas o asincronas desde 32 kHz a 48 kHz y 96 kHz. Los canales de audio se transmiten en
grupos de cuatro, hasta un maximo de 16 canales de audio en el caso de muestreo a 32 kHz,
44,1 kHz o 48 kHz, y hasta un maximo de ocho canales de audio para un muestreo a 96 kHz. Cada
grupo se identifica mediante un ID de datos auxiliares especifico.

Los paquetes de datos de audio se multiplexan (integran) en el espacio de datos auxiliares
horizontal del tren de datos Cy/C,, y los paquetes de control de audio en el espacio de datos
auxiliares horizontal del tren de datos Y. Los datos multiplexados se convierten en datos serie de
conformidad con las interfaces digitales seriec de TVAD definidas en la Recomendacion
UIT-R BT.1120.

2 Referencias

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

— Recomendacion UIT-R BT.1120 — Interfaces digitales para las sefales de estudio de
TVAD.

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

3 Definicion de términos

Las definiciones de los términos siguientes son de aplicacion a la utilizacion que de ellas se hace en
esta Recomendacion.

31 audio AES: Todos los datos VUCP (V, bit de validez de muestra, U, bit de datos de
usuario, C, bit de estado del canal, P, bit de paridad par), datos de audio y datos auxiliares asociados
a un tren digital AES definidos segin la Recomendacion UIT-R BS.647.

3.2 trama AES: Conjunto de dos subtramas AES; en el caso de muestreo de 32 kHz a 48 kHz
las subtramas uno y dos transportan los canales de 1 y 2 de audio AES respectivamente. En el caso
de muestreo a 96 kHz las subtramas uno y dos transportan obligatoriamente muestras sucesivas de
la misma sefial de audio AES.

33 subtrama AES: Todos los datos asociados con una muestra de audio AES para un canal en
una pareja de canales.

3.4 paquete de control de audio: Paquete de datos auxiliar que ocurre una vez por trama en un
sistema con entrelazado y una vez por cuadro en un sistema progresivo y que contiene datos
utilizados en el proceso de decodificacion del tren de datos de audio.

3.5 datos de fase del reloj de audio: La fase del reloj de audio viene dada por el nimero de
impulsos de reloj de video entre la primera palabra del EAV y la muestra de video del mismo
instante en que la muestra de audio se presenta a la entrada del formateador.
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3.6 datos de audio: 29 bits: 24 bits de audio AES asociado con una muestra de audio,
incluyendo datos auxiliares AES, mas los bits VUCP y la bandera Z del preambulo del tren AES3.
El bit Z es comun a los dos canales de una pareja de canales AES.

3.7 cédigo de correccion de errores: Codigo BCH (31, 25) (método de correccion de errores)
en cada secuencia de bits b0-b7. Los errores entre la primera palabra de la bandera de datos
auxiliares (ADF, ancilliary data flag) y la Gltima palabra de los datos de audio del canal 4 (CH4) en
la palabras de datos de usuario (UDW, user data words) se corrigen o se detectan dentro de la
capacidad del codigo.

3.8 paquete de datos de audio: Paquete de datos auxiliares que contiene datos de fase del reloj
de audio, datos de audio para dos pares de canales (4 canales) y codigo de correccion de errores. Un
paquete de datos de audio contiene datos de audio de una muestra asociada a cada canal de audio.

3.9 numero de trama de audio: Numero, comenzando por uno, asignado a cada trama de la
secuencia de tramas de audio.

3.10 secuencia de trama de audio: Numero de tramas de video requeridas para un numero
entero de muestras de audio en funcionamiento sincrono.

3.11 grupo de audio: Consta de dos parejas de canales incluidas en un paquete de datos
auxiliares. Cada grupo de audio tiene un ID unico. Los grupos de audio se numeran del 1 al 4.

3.12  pareja de canales: Dos canales de audio digital obtenidos de la misma fuente de audio
AES.

3.13 ID de datos: Palabra del paquete de datos auxiliares que identifica la utilizacion de los
datos.

3.14  bloque horizontal de datos auxiliares: Espacio de datos auxiliares en el intervalo de
supresion de linea digital de una linea de television.

3.15 audio isdcrono: Se considera que el audio esté sincronizado con el video si la velocidad de
muestreo del audio es tal que el nimero de muestras de audio durante un nimero entero de cuadros
de video es un nimero entero constante, tal como se muestra en el ejemplo siguiente:

CUADRO 1
Muestras de audio por cuadro para audio sincrono
Muestras/cuadro
Velocidad de muestreo 30,00 30,00/1,001 25,00 24,00 24,00/1,001

del audio cuadros/s cuadros/s cuadros/s cuadros/s cuadros/s
96,0 kHz 3200/1 16 016/5 3 840/1 4 000/1 4 004/1
48,0 kHz 1 600/1 8 008/5 1 920/1 2 000/1 2 002/1
44,1 kHz 1470/1 147 147/100 1 764/1 36752 147 147/80
32,0 kHz 3200/3 16 016/15 1280/1 4 000/3 4 004/3

4 Vision general

4.1 Los modos de transmision transportados en un paquete de datos de audio sera el MODO

BICANAL a todas las frecuencias de muestreo desde 32 kHz a 48 kHz y el MODO MONOCANAL
CON DOBLE FRECUENCIA DE MUESTREO a la frecuencia de muestreo de 96 kHz. Los
canales de datos de audio 1~4 (CH1~CH4) transportan dos parejas de canales de audio AES
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(canales 1 y 2 de AESI y canales 1 y 2 de AES2) para muestro de 32 kHz a 48 kHz. En caso de
muestreo a 96 kHz se transportan dos muestras consecutivas de dos canales de audio AES (1* y
2% muestra del canal 1 de AES1 y 1* y 2* muestra del canal 1 de AES2).

4.2

Los datos de audio muestreados a 32 kHz, 44,1 kHz o 48 kHz de los dos pares de canales se

configuran en un paquete de datos de audio tal como se representa en la Fig. 1. Los dos canales de
una pareja se obtienen de la misma fuente de audio AES. El nimero de muestras por canal de un
paquete de datos de audio es constante e igual a uno. El nimero de paquetes de datos de audio de un
grupo dado serd menor o igual a Na en un bloque horizontal de datos auxiliares. Véase § 5.3.3.

FIGURA 1

Relacion entre audio AES y paquetes de datos de audio para velocidades
de muestreo de 32 kHz, 44,1 kHz o 48 kHz
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En la Fig. 2 se muestra un paquete de datos de audio a la velocidad de muestreo de 96 kHz.

Las subtramas 1 y 2 AES transportan muestras consecutivas de la misma sefial de audio AES.
Ambos canales se obtienen de la misma fuente de audio AES. El nimero de muestras por canal de
un paquete de datos de audio es constante e igual a dos. El numero de paquetes de datos de audio de
un grupo serd menor o igual a Na/2 en un bloque horizontal de datos auxiliares.

FIGURA 2

Relacién entre audio AES y paquetes de datos de audio para la velocidad
de muestreo de 96 kHz
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4.4 En la Recomendacion UIT-R BT.1120 se definen dos tipos de paquetes de datos auxiliares
que transportan informacion de audio AES. Cada paquete de datos de audio transportara toda la
informacion en el tren de bits AES. El paquete de datos de audio se sitiia en el espacio horizontal de
datos auxiliares del tren de datos Cy/C;. Se transmitira un paquete de control de audio una vez por
trama en un sistema entrelazado y una vez por cuadro en un sistema progresivo en el espacio
horizontal de datos auxiliares de la segunda linea después del punto de conmutacion del tren de
datos Y.

4.5 Se define un ID de datos para cuatro paquetes, uno de cada tipo de paquete. Ello permite
que existan hasta ocho parejas de canales. En esta Recomendacion los grupos de audio se numeran
de 1 a4y los canales de 1 a 16. Los canales de 1 a 4 se encuentran en el grupo 1, los canales 5 a 8
en el grupo 2 y asi sucesivamente. En el Cuadro 2 se define la relacion entre CH1~CH4
(UDW2~UDW17) en el paquete de datos de audio y el nimero de canal/muestra para un muestreo
de 32 kHz a 48 kHz y de 96 kHz respectivamente.

4.6 Los paquetes de datos de audio y el paquete de control de audio se ubican en el espacio
HANC de transporte de la Recomendacion UIT-R BT.1120 que es de 268 impulsos de reloj a una
velocidad de cuadros de video de 30 Hz.

CUADRO 2

Relacion entre paquetes de datos de audio y nimero de canales/muestra
para velocidades de muestreo de 32 kHz a 48 kHz y de 96 kHz

Grupo de audio 1
Velocidad de UDW2~UDWS5 UDW6~UDWY9 UDW10~UDW1 | UDW14~UDWI1
muestreo de audio CH1 CH2 3 CH3 7 CH4
: 42 ’1011(}1;12 Z; Canal 1 Canal 2 Canal 1 Canal 2
48,0 kHz AES1 AES1 AES2 AES2
1* muestra 2* muestra 1* muestra 2* muestra
96,0 kHz canal 1 canal 1 canal 1 canal 1
AESI1 AESI1 AES2 AES2
5 Paquetes de datos de audio
5.1 Estructura de los paquetes de datos de audio
5.1.1 La estructura de los paquetes de datos de audio sera la indicada en la Fig. 3. Los paquetes

de datos de audio constan de ADF, DID, DBN, DC, UDW y CS. ADF, DBN, DC y CS han de ser
conformes con la Recomendacion UIT-R BT.1364 — Formato de las sefiales de datos auxiliares
transportadas en las interfaces de estudio con componente digital. DC siempre tiene el valor 218 h.
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FIGURA 3

Estructura de los paquetes de datos de audio
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5.1.2 DID se define como 2E7h para el grupo 1 de audio (canales 1-4), 1E6h para el grupo 2 de
audio (canales 5-8), 1E5h para el grupo 3 de audio (canales 9-12) y 2E4h para el grupo 4 de audio
(canales 13-16), respectivamente.

5.1.3 UDW se define en § 5.2. En esta Recomendacion, UDWx es la palabra de datos de usuario
X-ésima. Siempre existen 24 palabras en la UDW de un paquete de datos de audio, es decir,
UDWO, UDWI, ..., UDW22, UDW23.

5.1.4 Todos los canales de audio de un grupo de audio determinado tienen la misma velocidad de
muestreo, la misma fase de muestreo y el mismo estado isdcrono/asincrono.

5.1.5 Para un paquete de datos de audio determinado, siempre se transmite una muestra de los
datos de audio de cada canal (CH1-CH4). Incluso cuando sélo esta activo uno de los cuatro canales
(CH1-CH4), se transmitiran todos los datos de audio de los cuatro canales. En ese caso, el valor de
los datos de audio, bits V, U, C y P, de todos los canales inactivos se pondran a cero.

5.2 Estructura de las palabras de datos de usuario

La UDW consta de los tres tipos de datos definidos de § 5.2.1 a § 5.2.3. La descripcién que se hace
en esta cldusula solo incluye el grupo 1 de audio. La descripcion de los grupos de audio 2, 3 y 4 de
audio son similares a la del grupo de audio 1, en los que los canales 5, 9 y 13 corresponden al
canal 1, los canales 6, 10 y 14 corresponden al canal 2, los canales 7, 11 y 15 corresponden al
canal 3 y los canales 8, 12 y 16 corresponden al canal 4, respectivamente.

5.2.1 Dato de fase de reloj de audio

5.2.1.1 El dato de fase del reloj de audio (CLK) se utiliza para regenerar el reloj de muestreo de
audio en el lado de recepcion, especialmente para audio sincrono. La asignacion de bits de CLK
serd la que se muestra en el Cuadro 3.
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CUADRO 3
Asignacion de bits de CLK
Numero de bit UDWO UDWI1

b9 (MSB) No b8 No b8
b8 Paridad par'" Paridad par'’
b7 Dato de fase de reloj de audio ck7 Reservado (puesto a 0)
b6 Dato de fase de reloj de audio ck6 Reservado (puesto a 0)
b5 Dato de fase de reloj de audio ck5 Dato de fase del reloj de audio ck12 (MSB)
b4 Dato de fase de reloj de audio ck4 mpf bandera de posicion del multiplex
b3 Dato de fase de reloj de audio ck3 dato de fase del reloj de audio ckl11
b2 Dato de fase de reloj de audio ck2 Dato de fase del reloj de audio ck10
bl Dato de fase de reloj de audio ckl Dato de fase del reloj de audio ck9

b0 (LSB) Dato de fase de reloj de audio ckO (LSB) | Dato de fase del reloj de audio ck8

" Paridad par para b0 hasta b7.

5.2.1.2 Los bits de ckO a ckl1 indican el numero de impulsos de reloj de video entre la primera
palabra de EAV y la muestra de video en el instante en que la muestra de audio aparece a la entrada
del formateador. La relacion entre «video», «instantes de muestreo de audio digital» y «datos de
fase del reloj de audio» se muestra en los ejemplos de la Fig. 4a (velocidad de cuadro 30 Hz), la
Fig. 4b (velocidad de cuadro 30/1,001 Hz) y la Fig.4c (muestreo a 96 kHz y velocidad de
cuadro 30 Hz).

FIGURA 4a

Relacion entre lineas de video, instantes de muestreo del audio digital y datos de la fase del reloj
de audio (ejemplo ilustrativo — sistema 1080/60/I con velocidad de muestreo de audio
de 48 kHz y velocidad de cuadro de video de 30,00 Hz)
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BT.1365-04a
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FIGURA 4b

Relacién entre lineas de video, instantes de muestreo del audio digital y datos de la fase del reloj
de audio (ejemplo informativo — sistema 1080/60/I con velocidad de muestreo de audio
de 48 kHz y velocidad de cuadro de video de 30,00/1,001 Hz)
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BT.1365-04b
FIGURA 4c¢
Relacién entre lineas de video, instantes de muestreo del audio digital datos de la fase del reloj
de audio (ejemplo ilustrativo — sistema 1080/60/1 con velocidad de muestreo de audio
de 96 kHz y velocidad de cuadro de video de 30,00 Hz)
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eloj de
muestreo
de audio
2 sample pair
Datos de fase 1 300,000 impulsos 646|875 impulsos
del reloj de audio de reloj p| dereloig 1 540,625 impulsos de reloj 887,500 impulsos de reloj
ck (0~12)=1300 < > .~ >
ck (0~ 12) ok (0~ 12) = 647 ck (0~12)=1541 ck (0~ 12) =888

2 193,750 impulsos de reloj

ck (0~12)=2194

BT.1365-04c

En el caso de muestreo a 96 kHz, CLK indica el nimero de impulsos de reloj de video entre la
primera palabra de EAV y la muestra de video en el instante en que la segunda muestra de audio de
dos muestras consecutivas de la misma sefial de audio AES se encuentra a la entrada del

formateador.
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5.2.1.3 EIl formateador situara el paquete de datos de audio en el espacio horizontal auxiliar que
sigue a la linea de video durante la que surgid la muestra de audio. Después de un punto de
conmutacion, el paquete de datos de audio se retarda una linea adicional para prevenir la corrupcion
de los datos.

El bit bandera mpf define la posicion del paquete de datos de audio en el tren de salida multiplexado
en relacion con los datos de video asociados.

Si el bit mpf = 0, el paquete de datos de audio esta situado inmediatamente después de la linea de
video durante la que se genera la muestra de audio.

Si el bit mpf= 1, indica que el paquete de datos de audio estd situado en la segunda linea después de
la linea de video durante la que se genera la muestra de audio.

En las Figs. 7 y 8 se representa la relacion entre la bandera de posicion de multiplex (mpf) y la
posicion del multiplex del paquete de datos de audio.

En caso de un muestreo a 96 kHz, mpf se definirda de conformidad con la posicion de la segunda
muestra de dos muestras consecutivas de la misma sefial de audio AES.

FIGURA 5a

Relacion entre la bandera de posicién del miltiplex y la posicion del multiplex
de paquetes de datos de audio con muestreo de 32 kHz a 48 kHz

EAV EAV EAV Punto de EAV EAV
i conmutacion
Sefial de Q Q @] Q Q Q
video de % <Z: <Z: <Z: <Zt <Z:
entrada am am am o= o= am
Instante de
muestreo de
la entrada
de audio
Datos audio A B C D E F G H
EAV EAV EAV Punto de EAV EAV
‘ conmutacion
~ Q Q Q Q Q Q
Seflal de 4 Z Z Z Z Z
i < < < < < <
videode | = = = = =
salida
Datos audio A|B C n/aj D|E F|G
Bandera de
posicion del 0f0 0 n/a 1{0 110
multiplex (mpf)

Nota 1 — Por ejemplo, para las muestras A, B, C, E y G, mpf = 0 porque el paquete de datos auxiliares se multiplexa en el espacio
horizontal de datos auxiliares de la linea siguiente en relacion con la temporizacion de entrada de las muestras de audio.

Nota 2 — N/A muestra que la linea que sigue al punto de conmutacion no permite la insercion de paquetes de datos auxiliares.

Nota 3 — Por ejemplo, para las muestras D y F, mpf= 1 porque el paquete de datos auxiliares se multiplexa en el espacio horizontal
de datos auxiliares de la segunda linea en relacion con la temporizacion de entrada de las muestras de audio.

BT.1365-05a
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FIGURA 5b

Relacion entre la bandera de posicién del miltiplex y la posicion del multiplex
de paquetes de datos de audio con muestreo de 96 kHz

EAV EAV EAV Punto de EAV EAV
% conmutacion
Senal de < S 9 9 9 S
Z Z Z Z Z Z
video de < < < < < <
entrada T T T T T T
Instante de
muestreo de
entrada audio
\ Pareja de f
Datos audio A 2 muestras B C D E F G H
EAV EAV EAV Punto de EAV EAV
% conmutacion
Sefial de video Qz) Qz) (Z) (Z) (Z) %
i < < < < < <
de salida 3 3 3 3 = =
Datos audio A B|C n/a D|E F|G
Bandera de posicion
del multiplex 0 0|0 n/a 110 0|0
(mpf)

Nota I — Por ejemplo, para las muestras A, B, C, E, F y G, mpf = 0 porque el paquete de datos auxiliares se multiplexa en le espacio
horizontal de datos auxiliares de la linea siguiente en relacion con la temporizacion de entrada de la muestra de audio.

Nota 2 — N/A muestra que la linea que sigue al punto de conmutacion no permite la insercion de paquetes de datos auxiliares.

Nota 3 — Por ejemplo, para la muestra D, mpf= 1 porque el paquete de datos auxiliares se multiplexa en el espacio horizontal de
datos auxiliares de la segunda linea en relacion con la temporizacion de entrada de las muestras de audio.

BT.1365-05b

5.2.2 CHn (datos de audio)

5.2.2.1 La asignacion de bits de CHn (n =1 ~ 4) serd la que se muestra en el Cuadro 4. Todos los
bits de una subtrama AES seran transferidos transparentemente a cuatro palabras UDW
consecutivas (UDW4n-2, UDW4n-1, UDW4n, UDW4n+1). UDW2 a UDW17 siempre se utilizan
para CHn en paquetes de datos de audio.

5.2.2.2 El bit 3 de UDW2 y UDWIO indica el estado de la bandera Z que corresponde a la
sincronizacion de bloque AES. El bit bandera Z de UDW?2 se asociard con CH1 y CH2, y el bit
bandera Z de UDW10 se asociara con CH3 y CH4.

5.2.2.3 Los bits b0 a b2 de UDW2, UDW6, UDW10y UDW14, y el bit b3 de UDW6 y UDW14 se
pondran a cero.
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CUADRO 4
Asignacion de bits de los datos de audio (CHn)
Numero de bit UDW2 UDW3 UDW4 UDWS5
b9 (MSB) No b8 No b8 No b8 No b8
b8 Paridad par” Paridad par" Paridad par" Paridad par"
b7 aud1 3 aud1 11 aud1 19 P1
b6 audl 2 audl 10 aud1 18 C1
CHI b5 audl 1 audl 9 aud1 17 U]
b4 audl 0 (LSB) audl 8 aud1 16 V]
b3 Z aud; 7 aud, 15 aud, 23 (MSB)
b2 0 aud; 6 aud, 14 aud, 22
bl 0 aud1 5 aud1 13 audl 21
b0 (LSB) 0 aud, 4 aud, 12 aud, 20
Numero de bit UDW6 UDW7 UDWS UDW9
b9 (MSB) No b8 No b8 No b8 No b8
b8 Paridad par'” Paridad par" Paridad par" Paridad par"
b7 aud, 3 aud, 11 aud, 19 P,
b6 alldz 2 alldz 10 aud2 18 C2
CH2 b5 aud, 1 aud, 9 aud, 17 U,
b4 audz 0 (LSB) aud2 8 aud2 16 V2
b3 zZ aud, 7 aud, 15 aud, 23 (MSB)
b2 0 aud, 6 aud, 14 aud, 22
bl 0 audz 5 audz 13 audz 21
b0 (LSB) 0 aud, 4 aud, 12 aud, 20
Numero de bit UDWI10 UDWI11 UDW12 UDW13
b9 (MSB) No b8 No b8 No b8 No b8
b8 Paridad par'” Paridad par" Paridad par" Paridad par"
b7 aud3 3 aud3 11 aud3 19 P3
b6 aud3 2 aud3 10 aud3 18 C3
CH3 b5 aud3 1 aud3 9 aud3 17 U3
b4 aud3 0 (LSB) aud3 8 aud3 16 V3
b3 Z auds 7 auds; 15 aud; 23 (MSB)
b2 0 aud; 6 aud; 14 aud; 22
bl 0 aud; 5 aud; 13 aud; 21
b0 (LSB) 0 aud; 4 auds 12 aud; 20
Numero de bit UDW14 UDW15 UDW16 UDW17
b9 (MSB) No b8 No b8 No b8 No b8
b8 Paridad par'” Paridad par" Paridad par" Paridad par"
b7 aud, 3 aud, 11 aud, 19 P,
b6 aud, 2 aud, 10 aud, 18 C,
CH4 b5 aud, 1 aud, 9 aud, 17 U,
b4 aud4 0 (LSB) aud4 8 aud4 16 V4
b3 Z aud, 7 aud, 15 aud, 23 (MSB)
b2 0 aud, 6 aud, 14 aud, 22
bl 0 aud4 5 aud4 13 aud4 21
b0 (LSB) 0 aud, 4 aud, 12 aud, 20
NOTAS:
Paridad par de b0 a b7

Sl AN e

Z = sincronizacion de bloque AES
Un = bit de usuario AES de CHn
Pn = bits de paridad AES de CHn
aud (0-23) = datos de audio AES de 24 bits de CHn
Vn = bit de validez de muestra AES de CHn
Cn = bit de estado de canal AES de CHn
Los valores de Vn, Un, Cn y Pn son iguales a los de la subtrama respectiva AES.
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5.2.3

5.2.3.1 Los codigos de correccion de errores (ECC, error correction codes) se utilizan para
corregir o detectar en 24 palabras, desde la primera palabra de ADF hasta UDW17. El codigo de
correccion de errores es BCH (31, 25). El codigo BCH se genera para cada secuencia de bits b0-b7,
respectivamente. El ECC consta de 6 palabras que vienen determinadas por la ecuacion del
polinomio de generacion siguiente:

ECCX) =X+ DX +X*+ DN =X +X+X+X*+X + 1

Codigos de correccion de errores

El valor inicial de todos los FFn es cero. El célculo comienza con la primera palabra de ADF y
termina con la ultima palabra de CH4 (UDW17) para cada bit de b0 a b7, respectivamente. El resto

de datos de FFn es ECCn. (n = 0-5) (FFn significa «niimero de Flip-Flop». Por ejemplo, el dato
correspondiente a FF0 es ECCO, el dato de FF5 es ECCS.)

5.2.3.2 La asignacion de bits del ECC sera la que muestra en el Cuadro 5. En la Fig. 6 se muestra
un ejemplo de diagrama de bloques del circuito de generacion del codigo BCH.

CUADRO 5

Asignacion de bits de ECC

Nimero UDWI18 UDW19 UDW20 UDW21 UDW22 UDW23
de bit ECCO ECCI ECC2 ECC3 ECC4 ECC5
b9 (MSB) No b8 No b8 No b8 No b8 No b8 No b8
b8 Paridad par'” | Paridad par'" | Paridad par"" | Paridad par" | Paridad par" | Paridad par”

b7 eccO 7 eccl 7 ecc2 7 eccl 7 eccd 7 eccS 7

b6 ecc0 6 eccl 6 ecc2 6 ecc3 6 eccd 6 ecc5 6

b5 eccO0 5 eccl 5 ecc2 5 ecc3 5 eccd 5 eccS S

b4 ecc0 4 eccl 4 ecc2 4 ecc3 4 eccd 4 eccS 4

b3 ecc0 3 eccl 3 ecc2 3 ecc3 3 eccd 3 ecc5 3

b2 ecc0 2 eccl 2 ecc2 2 ecc3 2 eccd 2 eccS 2

bl eccO 1 eccl 1 ecc2 1 ecc3 1 eccd 1 eccS 1
b0 (LSB) ecc0 0 eccl 0 ecc2 0 ecc3 0 eccd 0 ecc50

" Paridad par de b0 a b7.
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FIGURA 6
Ejemplo de diagrama de bloques del circuito de generacién del c6digo BCH
» ECCS5
» ECC4
» ECC3
» ECC2
» ECCI

—» ECCO

8
Cada secuencia de b0 ~ b7 en 24 palabras (desde la primera palabra de ADF hasta UDW 17) +

BT.1365-06

5.3 Multiplexacion de paquetes de datos de audio

5.3.1 Para la transmision de paquetes de datos de audio solamente se utilizara el espacio
horizontal de datos auxiliares del tren de datos de diferencia de color (Cy/C;).

5.3.2 Los paquetes de datos de audio no se multiplexaran en el espacio horizontal de datos
auxiliares de la linea siguiente al punto de conmutacion definido por el formato fuente. A titulo de
ejemplo, en la Fig. 7 se muestra el espacio de datos auxiliares disponibles para paquetes de datos de
audio en el sistema 1125/60I.

5.3.3 El nimero de muestras por canal de audio que pueden ser multiplexadas en un espacio
horizontal de datos auxiliares serd menor o igual que Na (niimero de muestras de audio), donde Na
se define segun el pseudocodigo siguiente:

No = Int (velocidad de muestreo de audio /frecuencia de linea) + 1

si No x (ntmero total de lineas por cuadro de video — numero total de lineas de
conmutacioén por cuadro de video)

< (nimero de muestras de audio por cuadro de video)
entonces Na=No +1
de no ser asi Na = No
si (velocidad de muestreo de audio == 96 kHz) Na = Even(Na)

La funcion Even(n) devuelve el nimero par mas pequefio que sea mayor que o igual a n. Por
ejemplo, Even(123) = 124, Even(98) = 98.

Cuando se transmiten dos o mas muestras de datos de audio en un bloque horizontal de datos
auxiliares, el paquete de la muestra de audio que aparece en primer lugar a la entrada del
formateador, sera el primero en transmitirse.

Algunos formatos de video pueden requerir hasta 8 muestras por bloque de datos (es decir, Na = 8).
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5.3.4 Un paquete de datos de audio se multiplexara en el espacio horizontal de datos auxiliares de
la primera o segunda linea después de la linea durante la que la muestra de audio aparece a la
entrada del formateador.

NOTA 1 — La fase de audio debe mantenerse en los grupos de audio que transportan audio multicanal.

5.3.5 El paquete de datos de audio se multiplexara después de las palabras del cédigo de
verificacion por redundancia ciclica (CVRC) definido en la Recomendacion UIT-R BT.1120.

5.3.6 Cuando se transmitan mas de dos paquetes de datos de audio en un bloque horizontal de
datos auxiliares, los paquetes de datos de audio seran contiguos.

6 Paquete de control de audio

6.1 Estructura del paquete de control de audio

6.1.1 La estructura del paquete de control de audio sera la mostrada en la Fig. 8. Los paquetes de
control de audio constan de una bandera de datos auxiliares (ADF, ancillary data flag),
identificacion de datos (DID, data identification), nimero de bloque de datos ( (DBN, data block
number), computo de datos (DC, data count), palabra de datos de usuario (UDW) y verificacioén de
suma (CS, checksum). ADF, DC y CS estan sujetos a la Recomendacion UIT-R BT.1364. DC
siempre es 10Bh y DBN siempre es 200 h.

6.1.2 DID tiene un valor de 1E3h para el grupo 1 de audio (canal 1-4), 2E2h para grupo 2 de
audio (canal 5-8), 2E1h para grupo 3 de audio (canal 9-12) y 1EOh para grupo 4 de audio
(canal 13-16), respectivamente.

6.1.3 UDW se define en § 6.2. En esta Recomendacion, UDWx significa la X-ésima palabra de
datos de usuario. Siempre existen 11 palabras en la UDW de un paquete de control de audio, es
decir, UDWO, UDWI, ..., UDW9, UDW10.
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FIGURA 7

Espacio de datos auxiliares del tren de datos Cp,/C, disponible para la transmisién

de paquetes de datos de audio (sistema 1080/60i)

(=} <t O ] v \O N [o)}
X g g g S & ; 3
= = = = ISR I Numero de muestra =
Zona Supresion vertical
disponible
Punto de conmutacion
Supresion vertical
Zona
EAV LN | CRC disponible SAV Video activo
Supresion vertical
Punto de conmutacion
Supresion vertical
Zona
disponible

Video activo

Supresion vertical

BT.1365-07
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FIGURA 8
Estructura del paquete de control de audio

=1 — N o < v \O o~ oo N 9
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) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
a8 a a b b ¥
— — — on [ea} [ap}

ADF DID | DBN| DC | AF |RATE| ACT E d d d d 5 RSRV|RSRV| CS
A A A A A A
< 3 R R RS R R 3 > 3 > 2 >

Numero de palabras

6.2 Estructura de la UDW

La UDW consta de cinco tipos de datos definidos de § 6.2.1 a § 6.2.5. La descripcidon en esta
clausula sélo abarca al grupo 1 de audio. La descripcion para los grupos 2, 3 y 4 de audio es similar
a la descripcion del grupo 1 de audio en la que los canales 5, 9 y 13 corresponden al canal 1, los
canales 6, 10 y 14 corresponden al canal 2, los canales 7, 11 y 15 corresponden al canal 3, y los
canales 8, 12 y 16 corresponden al canal 4, respectivamente.

6.2.1 Datos del numero de trama de audio

6.2.1.1 Los datos del numero de trama de audio (AF) proporcionan una numeracion secuencial de
los cuadros de video para indicar su lugar en la progresion de nimero no entero de muestras por
cuadro de de video (secuencia de trama de audio). El primer nimero de la secuencia siempre es 1 y
el ultimo ntimero es de un valor igual a la longitud de la secuencia de trama de audio. Si el valor
de AF es todos cero indica que la numeracion de trama no estd disponible. (Véase el Apéndice 1.)

6.2.1.2 La asignacion de bits de AF serd la mostrada en el Cuadro 6. La palabra AF es comun a
todos los canales de un grupo de audio determinado.

6.2.1.3 Si las parejas de canales de un grupo de audio determinado funcionan en modo asincrono,
no se utiliza la palabra AF del paquete de control de audio y los valores de b0-b8 deberian ponerse
a cero.

CUADRO 6
Asignacion de bits de la palabra trama de audio (AF)
UDWO
Numero de bit
AF
b9 (MSB) No b8
b8 f8 numero de trama de audio (MSB)
b7 f7 nimero de trama de audio
b6 f6 numero de trama de audio
b5 f5 numero de trama de audio
b4 f4 namero de trama de audio
b3 f3 namero de trama de audio
b2 f2 numero de trama de audio
bl fl nimero de trama de audio
b0 (LSB) f0 nimero de trama de audio (LSB)

BT.1365-08
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6.2.2 Velocidad de muestreo (RATE)

6.2.2.1 La velocidad de muestreo de todas las parejas de canales se define mediante la palabra
RATE. La asignacion de bits de RATE sera la mostrada en el Cuadro 7.

6.2.2.2 Si el bit del modo sincrono, asx, se pone a uno, indica que la pareja de canales de un grupo
de audio determinado funciona asincronamente.

6.2.2.3 El codigo de velocidad se define tal como se muestra en el Cuadro 8.

CUADRO 7
Asignacion de bits de la palabra velocidad de muestreo (RATE)
UDW1
Numero de bit
RATE
b9 (MSB) No b8
b8 0
b7 0
b6 0
b5 0
b4 0
b3 X2 (MSB)
b2 X1 codigo de la velocidad de muestreo
bl X0 (LSB)
b0 (LSB) asx audio isécrono; 0
audio asincrono; 1

CUADRO 8
Asignacion del codigo de velocidad de muestreo
X2 X1 X0 Velocidad de muestreo
0 0 0 48,0 kHz
0 0 1 44,1 kHz
0 1 0 32,0 kHz
1 0 0 96,0 kHz
0 1 1 Reservado
1 0 1 Reservado
1 1 0 Reservado
1 1 1 Cualquiera

6.2.3 Canal activo (ACT)

6.2.3.1 La palabra ACT indica canales activos. Los bits al a a4 se ponen a uno para cada canal
activo de un grupo de audio dado, en otro caso, se ponen a cero. En el Cuadro 9 se muestra la
asignacion de bits de ACT.
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CUADRO 9
Asignacion de bits de ACT
UDW2
Numero de bit
ACT
b9 (MSB) No b8
b8 Paridad par"
b7 0
b6 0
b5 0
b4 0
b3 a4 activo: 1, inactivo: 0 (CH4)
b2 a3 activo: 1, inactivo: 0 (CH3)
bl a2 activo: 1, inactivo: 0 (CH2)
b0 (LSB) al activo: 1, inactivo: 0 (CH1)
" Paridad par de b0 a b7.

6.24 DELm-n

6.2.4.1 Las palabras DELm-n informan del retardo de procesamiento de audio acumulado en

relacion con el video, medido en intervalos de muestras de audio, para cada pareja de canales de
CHm y CHn.

Si el muestreo es a 96 kHz, DELm-n indicara el retardo de procesamiento de audio acumulado en
relacion con el video, medido en intervalos de muestras de audio para dos muestras consecutivas de
la misma sefial de audio AES transportada en CH1, CH2 y CH3, CH4.

6.2.4.2 La asignacion de bits de DELm-n sera la que se muestra en el Cuadro 10. El bit e se pone a
uno para indicar un dato valido de retardo de audio. Las palabras de retardo estan referenciadas al
punto en el que los datos AES/EBU entran en el formateador. Las palabras de retardo representan el
valor medio del retardo, inherente del proceso de dar formato, sobre un periodo no inferior a la
duracion de la secuencia de trama de audio mas cualquier retardo de audio preexistente.

6.2.4.3 Los datos del retardo de audio (del 0-del 25) se representan en un formato de 26-bit en
complemento a 2. Los valores positivos indican que el video va més adelantado que el audio.

CUADRO 10
Asignacion de bits de DELm-n

Ntmero de UDW3 UDW4 UDWS5 UDW6 UDW?7 UDWS
bit DELI1-2 DEL3-4

b9 (MSB) No b8 No b8 No b8 No b8 No b8 No b8
b8 del 7 del 16 del 25 (¢) del 7 del 16 del 25 (%)
b7 del 6 del 15 del 24 (MSB) del 6 del 15 del 24 (MSB)
b6 del 5 del 14 del 23 del 5 del 14 del 23
b5 del 4 del 13 del 22 del 4 del 13 del 22
b4 del 3 del 12 del 21 del 3 del 12 del 21
b3 del 2 del 11 del 20 del 2 del 11 del 20
b2 del 1 del 10 del 19 del 1 del 10 del 19
bl del 0 (LSB) del 9 del 18 del 0 (LSB) del 9 del 18

b0 (LSB) e del 8 del 17 e del 8 del 17
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6.2.5

Reservado (RSRYV)

Rec. UIT-R BT.1365-1

6.2.5.1 Las palabras marcadas como RSRV quedan en reserva para un uso futuro.

6.2.5.2 La asignacion de bits de la palabra RSRV sera la mostrada en el Cuadro 11.

CUADRO 11
Asignacion de bits de RSRV
UDW9 UDWI10
Numero de bit
RSRV RSRV
b9 (MSB) No b8 No b8
b8 Reservado (puesto a 0) Reservado (puesto a 0)
b7 Reservado (puesto a 0) reservado (puesto a 0)
b6 Reservado (puesto a 0) Reservado (puesto a 0)
b5 Reservado (puesto a 0) Reservado (puesto a 0)
b4 Reservado (puesto a 0) Reservado (puesto a 0)
b3 Reservado (puesto a 0) Reservado (puesto a 0)
b2 Reservado (puesto a 0) Reservado (puesto a 0)
bl Reservado (puesto a 0) Reservado (puesto a 0)
b0 (LSB) Reservado (puesto a 0) Reservado (puesto a 0)
6.3 Multiplexacion de paquetes de control de audio

6.3.1 Los paquetes de control de audio se transmitirdn una vez cada trama en un sistema
entrelazado y una vez cada cuadro en un sistema progresivo.

6.3.2 Los paquetes de control de audio se transmitirdn en el espacio horizontal de datos auxiliares
de la segunda linea después del punto de conmutacion del tren de datos paralelo Y.

Por ejemplo, dado que el punto de conmutacion de un sistema 1125/60 se encuentra en la Linea 7
y 569, los paquetes de control de audio se transmiten en el espacio horizontal de datos auxiliares de
las Lineas 9 y 571 del tren de datos Y. El espacio de datos auxiliares disponible para la transmision
de paquetes de control de audio se muestra en la Fig. 9.
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FIGURA 9

Espacio horizontal de datos auxiliares del tren de datos Y disponible para la transmisién
de paquetes de control de audio (sistema 1080/60/1)
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Apéndice 1

Alineacion de muestras de audio en cada trama de audio

Para la alineacion de AF y la distribucion de tramas, la numeracion siguiente de las muestras de
audio de cada trama de audio es un ejemplo de valores preferidos.

Todas las secuencias de tramas de audio se basan en dos numeros enteros de muestras por trama (m
y m + 1) cuyos nimeros de trama de audio comienzan por 1 y se incrementan hasta el final de la
secuencia. Las tramas de audio con numeracion impar (1, 3, 5, etc.) tienen el mayor valor entero de
muestras y las tramas de audio con numeracion par (2, 4, 6, etc.) tienen el menor valor entero de
muestras con la excepcion de lo tabulado en el Cuadro 12. Los receptores deberian tener la
capacidad de recibir correctamente la secuencia de datos de audio, aunque no se implemente esta
restriccion en la forma de establecer la secuencia.

CUADRO 12

Alineacion de muestras de audio en cada trama de audio

Numeracion basica Excepciones
Si Velocidad S .
1stema de ceuencia | \yestras de cada | Muestras de cada , ,
de de : Numero Numero
television muestreo trama rama par frama bar de de
(kHz) de audio de audio trama muestras
(m) (m+1)
96,0 1 3200 Ninguno
48,0 1 1 600 Ninguno
30 cuadros/s -
44,1 1 1470 Ninguno
32,0 3 1 067 1 066 Ninguno
96,0 5 3204 3202 Ninguno
48,0 5 1 602 1601 Ninguno
29,97 cuadros/s
44,1 100 1472 1471 23,47,71 1471
32,0 15 1 068 1 067 4,8,12 1 068
96,0 1 3 840 Ninguno
48,0 1 1920 Ninguno
25 cuadros/s
44,1 1 1764
32,0 1 1280 Ninguno

M

Las muestras consecutivas se transportan en paquetes de datos de audio.
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