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ITU-R  BT.799-4建议书* 
在ITU-R BT.601建议书4:4:4级上运行的525行
和 625行电视系统的数字分量视频信号接口**
（ITU-R 42/6号课题）
（1992-1994-1995-1998-2007年）
范围
本建议书阐述ITU-R BT.601-5建议书确定的525/625行数字信号的数据结构和双链路串行接口。
国际电联无线电通信全会，
考虑到
a)
数字演播室标准具有525行和625行系统共同的最大数量的有效参数数值，因此对电视广播组织和节目制作商的益处显而易见；
b)
在落实上述指标时，按照ITU-R BT.601建议书的形式达成有关演播室数字电视基本编码参数的协议；
c)
全球兼容的数字方式已推动了具有多种共同功能的设备的发展，从而形成了运营的规模经济并为节目的国际交换提供了便利；
d)
ITU-R BT.601建议书的实际实施或数字演播室的复杂程序均要求确定4:4:4级的接口细节以及经过这些接口的数据流；
e)
这类接口应实现525行和625行版本之间的最大共同性，

认识到
a)
在实际落实ITU-R BT.601建议书的过程中需要确定串行接口，
建议
1
当电视演播室需要符合ITU-R BT.601建议书的、4:4:4级的分量编码数字视频信号接口时，该接口及流经接口的数据流应符合确定比特串行实施的附件1的规定。
附件 1

1
引言
本附件第1部分描述接口的数字信号格式。
本附件第2部分描述比特串行接口的具体特性。
本附件附录1提供比特并行接口的具体特性，供参考使用。
4:4:4级的接口以ITU-R BT.656建议书描述的、已开发用于4:2:2级的串行接口为基础。4:2:2级的单一接口传输多路宽带亮度和两个低带宽色差视频信号，而4:4:4级则使用成对信号表示法，每一个信号均传输两个宽带视频信号的复用，为传输绿、蓝和红基色信号提供容量，另一种备选方式是将亮度和两个色差信号与第四个宽带信号（如一个相随的键控信号）一道进行传输，在这种情况下，信号为“4:4:4”级信号。
按照ITU-R BT.601建议书为10比特（见注1）数据字确定了4:4:4级接口。
每次仅通过一个接口将两个设备连接一起。
注1-在本建议书中，数字字的内容以10比特表示法的十六进制形式加以表示。
例如，10010001的位组合被表示为245 h。
八比特字占据10比特字中左边的最有效位，即，比特9至比特2，其中比特9是最有效位。
第1部分
接口的数字信号格式
1
引言
接口包括两个装置之间相互的单项连接，相互连接传输与电视信号和相关数据相对应的数据。
两个相互连接被称为A链路和B链路。
数据信号以二进制信息（以十比特字编码）进行传输，这些信号包括：
–
视频信号本身，
–
数字消隐数据，
–
定时参考信号，
–
辅助数据信号。
这些信号为时分复用信号。
2
视频数据信号
2.1
编码特性
按照ITU-R BT.601建议书4:4:4级的模拟视频信号分量进行编码可得出视频数据信号，场消隐定义见表1。
2.2
视频数据格式
所有八位最有效比特均设置为1或0的数据字保留用于数据识别，因此，256个可用8比特字中只有254个字，或1 024 个可用10比特字中只有1 016个字可用于表示信号值。
表 1
场间隔定义
	
	625
	525

	V-数字场消隐
	
	

	场 1
	开始
(V    1)
	第 624行
	第1行

	
	结束
(V    0)
	第23行
	第20行

	场 2
	开始
(V    1)
	第311行
	第264行

	
	结束
(V    0)
	第336行
	第283行

	F-数字场识别
	
	

	场 1
	F    0
	第1行
	第4行

	场 2
	F    1
	第313行
	第266行

	注1-信号F和V在数字行开始的有效（active）视频定时参考代码结束时同步改变状态。

	注2-有关行数的定义见ITU-R BT.1700建议书。请注意，按照ITU-R BT.601建议书，数字行数在OH前改变状态。

	注3-设计人员应当注意，某些符合该建议书此前版本的、有关525行信号的设备可能不一定在第20行（283）出现V-比特的“1”到“0”的过渡。


2.3
多路复用结构
视频数据字以两个单独的27 M字/数据流进行传输。
多路复用序列为：
–
传输彩色基色的链路
A链路：  ..B0 G0 R0 G1 B2 G2 R2 G3 B4...

B链路：  ..B1 K0 R1 K1 B3 K2 R3 K3 B5...


其中R、G和B表示红色、绿色和蓝色信号数据字，K表示键控信号数据字（如果有的话）。A链路数字有效行的首个采样须为B0，B链路须为B1。

A链路和B链路之间红色、绿色、蓝色和键控信号的分布见图1a)；
–
传输亮度和色差信号的链路
A链路： ..CB 0 Y0 CR 0 Y1 CB2 Y2 CR2...

B链路： ..CB1 K0 CR1 K1 CB3 K2 CR3...


其中Y、CB和CR分别表示亮度和色差信号，K表示键控信号数据字（如果有的话）。A链路数字有效行的首个采样须为CB 0，B链路须为CB1。A链路和B链路之间亮度、色差和键控信号的分布见图1b)。
2.4
接口信号结构
图2所示为视频采样数据被纳入接口数据流的方法。图2的采样识别符合ITU-R BT.601建议书规定的识别。
图 1

用于 R、G、B、K 和Y、CR, CB, K 信号的链路内容

[image: image1.wmf]
2.5
视频定时参考信号（SAV、EAV）
共有两个定时参考信号，一个在每一视频数据块的开始（有效视频的开始，SAV），一个在每一视频数据块的结尾（有效视频的结束，EAV），如图2所示。
每一个定时参考信号均包含一个采用下列格式的四字序列：3FF 000 000 XYZ。（数值以十六位进制的方式表示，3FF和000字留作定时参考信号使用。）前三个字为固定前同步，第四个字包含信息定义的场2识别、场消隐状态以及行消隐状态。定时参考信号中比特的分配见下述表2。
如表3所示，P0、P1、P2、P3比特的状态取决于F、V和H比特的状态。在接收机端，这种安排便于实现一比特误码的纠正和两比特误码的识别。
2.6
辅助数据
辅助信号应符合ITU-R BT.1364建议书。
2.7
消隐期间的数据字

数字消隐期间，亮度或R、G、B采样数值应设定为黑色，40h级；色差采样应设定为零，200h级；键控采样应设定为峰值白色，EB.0h级（如果不传输键控信号的话）。 
图 2

定时参考信号EAV和SAV的数据多路复用的构成和位置
（此处以传输Y, CR, CB 的A链路为例）

[image: image2.wmf]
表 2

视频定时参考信号
	数据比特号
	第一个字
(3FF)
	第二个字
(000)
	第三个字
(000)
	第四个字
(XYZ)

	9 (MSB)
	1
	0
	0
	1

	8
	1
	0
	0
	F

	7
	1
	0
	0
	V

	6
	1
	0
	0
	H

	5
	1
	0
	0
	P3

	4
	1
	0
	0
	P2

	3
	1
	0
	0
	P1

	2
	1
	0
	0
	P0

	1（注 2）
	1
	0
	0
	0

	0
	1
	0
	0
	0

	注1-所示数值为建议用于10比特接口的数值。
注2-为了与现有的8比特接口兼容，未定义D1和D0比特的数值。
F=场1期间为0，场2期间为1

V=其它地方为0，场消隐期间为1

H=SAV中为0，EAV中为1

P0、P1、P2和P3：保护比特（见表3）

MSB：最有效比特

表1定义V和F比特的状态。


表 3

定时参考信号中的保护比特
	F
	V
	H
	P3
	P2
	P1
	P0

	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	0
	0
	1
	1
	1
	0
	1

	0
	1
	0
	1
	0
	1
	1

	0
	1
	1
	0
	1
	1
	0

	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1

	1
	0
	1
	1
	0
	1
	0

	1
	1
	0
	1
	1
	0
	0

	1
	1
	1
	0
	0
	0
	1


第2部分
比特串行接口
1
综述
在串行接口中，一个数据字或一系列数据字的比特通过单一传输频道连续传送。串行接口能够传输视频、音频和辅助数据，同时可以用于传输符合ITU-R BT.1364建议书的分组数据。
可以通过使用同轴电缆以电气方式传输信号，也可以通过使用光纤以光方式传输信号。同轴电缆可能更适合中等距离（如300m）的连接，而光纤则适合于十分长距离的连接。
可以在连接的接收端实施误码检测系统，从而对系统的性能进行自动监测。
在完全集成一体的数字设备或系统中，实现所有互连对相关数字流（无论其信息内容如何）的透明可能十分有益。因此，尽管接口将用于传输视频信号，但它对信息内容应当是“透明的”，即，它的操作不应以已知的信息本身的结构为基础。
10比特字的多路复用数据流（如第1部分所述）以比特串行形式在两个链路上传输。传输之前，会进行更多的编码，以提供光谱整形、字同步并方便时钟恢复。
每一个链路的10比特数据作为串行数据流以非平衡形式在接口上传送，其阻抗为75 。
2
链路到链路的定时关系
在线路发送机和接收机之间的两个互连电气长度最多相差10ns时，接口必须实现正确操作。
3
编码
使用发生器多项式G1(x) · G2(x)，可以对未编码的串行比特流进行扰码，其中,

G1(x)    x9    x4    1
产生经扰码的NRZ信号

G2(x)    x    1


产生无极性NRZI序列。
4
传输顺序
每一10比特字的最低有效比特须首先得到传输。
5
逻辑惯例
信号以NRZI形式传输，在此比特极性毫无意义。
6
传输媒介
可使用同轴电缆（第7段）或光纤承载（第8段）方式传输比特串行数据流。
7
电气接口的特性
7.1
线路驱动器的特性（来源）
7.1.1
输出阻抗
线路驱动器的输出不平衡，在5-270 MHz的频率范围内，来源阻抗为75 ，回损至少为15dB 。
7.1.2
信号幅度
在没有任何传输线路的、直接连向输出终端的75 电阻负载范围测得的峰值到峰值信号幅度为800 mV  10%。
7.1.3
DC偏移
信号中等幅度点的DC偏移为+0.5至–0.5V之间。
7.1.4
上升和下降时间
在20%和80%幅度点之间确定的、并在直接连向输出终端的75 电阻负载范围测得的上升和下降时间须在0.75至1.50ns之间，偏差不得超过0.50ns。
7.1.5
抖动
输出抖动规定如下：
	输出抖动
（见注1）
	f1 = 10 Hz
f3 = 1 kHz
f4 =时钟率的1/10
A1 = 0.2 UI（UI; 单元间隔）
A2 = 0.2 UI


注1-1 UI相当于3.7ns，0.2 UI相当于0.74ns。
有关抖动和抖动的测量方法须符合ITU-R BT.1363建议书（比特串行信号的抖动规范和抖动测量方法应符合ITU-R BT.656、ITU-R BT.799和ITU-R BT.1120建议书）。
7.2
线路接收机的特性（目的地）
7.2.1
终接阻抗
电缆终接电阻为75 ，在5至270 MHz频率范围内的回损至少为15dB。
7.2.2
接收机灵敏度
当接收机直接与线路驱动器连接（后者在第7.1.2段规定的极端电压限制条件下操作），或通过电缆与之连接（电缆在270MHz频率的损耗为40dB，损耗特性为1/eq \r(f)）时，必须正确感受随机的二进制数据。
7.2.3
干扰抑制
当接收机直接与线路驱动器连接（后者在第7.1.2段规定的低端电压限制条件下操作）时，必须在存在下列电平的、被强加的干扰信号存在的情况下正确感受二进制数据：

DC
 2.5 V


低于1 kHz:
2.5 V 峰值到峰值

1 kHz 至 5 MHz:
100 mV 峰值到峰值

高于 5 MHz:
40 mV 峰值到峰值
有关抖动和抖动的测量方法须符合ITU-R BT.1363建议书。
7.3
电缆和连接器
7.3.1
电缆
建议所选用的同轴电缆应符合国内相关的电磁辐射标准。
注1-高速处理和传输诸如数字视频信号的数字数据会产生可能引起串音或干扰的大范围能量。应当指出，ITU-R BT.601建议书规定的13.5 MHz采样频率（标称数值）的第九和第十八个谐波处于121.5和
243 MHz航空应急频道上，因此在设计和操作接口时必须采取适当的防范措施，确保不会对这些频率造成干扰。在有关数字数据处理设备信号的最大允许辐射电平方面存在各种相关的国内和国际标准，同时应当指出，国际无线电干扰特别委员会（CISPR）建议书提供了相关设备的辐射电平：“信息技术设备-干扰限制和测量方法”（CISPR/B文件（中心局）16）。尽管如此，《无线电规则》第4.22款禁止对应急频率产生有害干扰（亦见ITU-R BT.803建议书）。
注2-光纤传输消除了电缆产生的辐射，同时能够防止传导的共同模式辐射，但是同轴电缆的性能也几乎可以达到尽善尽美。人们认为，主要辐射部分来源于两种方法均采用的处理逻辑和高功率驱动器。由于数字信号为宽带随机信号，因此频率优化的作用十分有限。
7.3.2
特性阻抗
所采用的电缆须具有75 的标称特性阻抗。
7.3.3
连接器的特性
连接器的机械特性应符合BNC类标准IEC 61169-8 (2007-2) *第8部分：分段规范-外传导器的内直径为6.5mm（0.256英寸）（带有50 Ω的卡口锁特性阻抗（BNC类））的射频同轴连接器，附件A（规范性）-有关75 Ω特性阻抗接口规格的信息（用于最高为3.5 GHz的可用频率范围）。
*注 –可通过下列网站查阅IEC 61169-8 (2007-2)的电子版本：
http://www.itu.int/md/R03-WP6A-C-0145/en。
8
光接口的特性
光接口的特性规范应符合ITU-R BT.1367建议书规定的一般规则（信号串行数字光纤传输系统应符合ITU-R BT.656、ITU-R BT.799和ITU-R BT.1120建议书）。 

为利用该建议书，需要制定以下规范。
上升和下降时间 
< 1.5 ns（20% 至 80%）
	输出抖动 
（见注1）
	f1 = 10 Hz
f3 = 1 kHz
f4 = 时钟率的1/10
A1 = 0.135 UI（UI; 单元间隔）
A2 = 0.135 UI


注1-有关抖动和抖动的测量方法须符合ITU-R BT.1363建议书。
附录 1
（供参考）

比特并行接口

1
综述
每条链路的10比特视频数据按十个并行数据对在接口上传输（同时在第十一对上带有时钟信号）。
接口上的信号采用平衡导线对进行传输。无均衡的电缆长度最高可达50米（eq \o(–,\s\up2(~)) 160英尺），带有均衡的电缆长度最高可达200米（eq \o(–,\s\up2(~)) 650英尺）。

每一个互连均采用二十五针D超小型连接器（带有锁定机制（第5段））。
视频数据分块以NRZ形式实时（无缓冲）传输，每一个数据块均包含一个有效的电视行。
2
数据信号格式
接口以10串行数据比特形式传输数据，并带有单独的同步时钟。数据以NRZ形式编码。推荐使用的数据格式见第1部分。
3
链路到链路的定时关系
两个链路的时钟过渡须在接收机端相隔小于10ns。
4
时钟信号
4.1
综述
综述时钟信号是一个27MHz的平方波，其中0-1过渡表示数据传输时间。该信号的特性如下：
宽度：
18.5    3 ns

抖动：
一个场的平均阶段低于3ns。
注1-该抖动规范虽然适合于有效的并行接口，但是不适合于数字到模拟转换或并行到串行转换的时钟。

4.2
时钟到数据的定时关系
时钟的正向过渡须在数据过渡中途进行（见图3）。
5
接口的电气特性
5.1
综述
每一个线路驱动器（来源）均含有一个平衡的输出，其相应的线路接收机（目的地）含有平衡的输入（见图4）。
虽然未规定ECL技术的使用，但是线路驱动器和接收机必须与ECL兼容，即，必须允许驱动器或接收机使用ECL。
所有的数字信号时间间隔均在半幅点上测量。
图 3

时钟到数据的定时（源头）

[image: image3.wmf]
图 4

线路驱动器和线路接收机的互连

[image: image4.wmf]
5.2
逻辑惯例
线路驱动器的A终端对应B终端的二进制1为正，对应二进制0为负（见图4）。
5.3
线路驱动器的特性（来源）
5.3.1
输出阻抗：110  。
5.3.2
共同模式电压：  –1.29 V    15%（两个终端均与接地相关）。
5.3.3
信号幅度：0.8-2.0V 峰值到峰值（在110 的电阻负载上测量）。
5.3.4
上升和降落时间：在20%至80%幅点测得为小于5ns（电阻负载为110 ）。上升和下降时间之间的差不得大于2ns。
5.4
线路接收机的特性（目的地）
5.4.1
输入阻抗： 110     10 。
5.4.2
最大输入信号：2.0V峰值到峰值。
5.4.3
最小输入信号：185mV峰值到峰值。
然而，当随机数据信号在数据识别点上产生由图5所示的眼图表示的条件时，线路接收机必须能够正确感知二进制数据。
图 5

与最小输入信号电平对应的理想眼图

[image: image5.wmf]
5.4.4
最大共同模式信号：0.5V，包括0至15kHz范围内的干扰（两个终端均接地）。
5.4.5
差分时延：当时钟对数据的差分时延在11ns时，数据必须得到正确的感知（见图5）。
6
连接器的机械细节
接口使用ISO 2110-1980文件规定的25触点D类超小型连接器，触点的分配见表4。
表 4

触点的分配
	触点
	信号线路

	1
	时钟

	2
	系统接地A

	3
	数据9 (MSB)

	4
	数据8

	5
	数据7

	6
	数据6

	7
	数据5

	8
	数据4

	9
	数据3

	10
	数据2

	11
	数据1

	12
	数据0

	13
	电缆屏蔽

	14
	时钟返回

	15
	系统接地B

	16
	数据9返回

	17
	数据8返回

	18
	数据7返回

	19
	数据6返回

	20
	数据5返回

	21
	数据4返回

	22
	数据3返回

	23
	数据2返回

	24
	数据1返回

	25
	数据0返回

	注1-电缆屏蔽（接触点13）用于控制电缆发出的电磁辐射。建议接触点13在两端均提供到机壳接地的高频连续性，并在发送端提供到机壳接地的DC连续性（亦见ITU-R BT.803建议书）。








* 	应提请ITU-T第9研究组注意本建议书。


**	ITU-R BT.601-6 建议书- 标准的4:3 和宽屏16:9 宽高比数字电视的演播室编码参数。


� 	注-比特并行接口不再加以使用，之所以在此说明该接口是为了支持传统遗留设备。数据结构作为串行数字接口的并串行传换器的输入使用。
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