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PREFACIO

El Sector de Normalizacién de las Telecomunicaciones de la UIT (UIT-T) es un organo permanente de la Unién
Internacional de Telecomunicaciones. El UIT-T tiene a su cargo el estudio de las cuestiones técnicas, de explotacion y de
tarificacion y la formulacion de Recomendaciones al respecto con objeto de normalizar las telecomunicaciones sobre una
base mundial.

La Conferencia Mundial de Normalizacién de las Telecomunicaciones (CMNT), que se reune cada cuatro afios,
establece los temas que habran de abordar las Comisiones de Estudio del UIT-T, que preparan luego Recomendacione
sobre esos temas.

La Recomendacion UIT-T J.81 (anteriormente, Recomendacion UIT-R CMTT.723), revisada por la antigua Comisién de
Estudio CMTT del UIT-R, fue aprobada por el precedimiento de la Resolucién 97 del CCIR el 8 de septiembre de 1993.
Véase la Nota 1.

NOTAS

1 Como consecuencia del proceso de reforma de la Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT), el CCITT
dej6 de existir el 28 de febrero de 1993. En su lugar se cred el 1 de marzo de 1993 el Sector de Normalizacién de las
Telecomunicaciones de la UIT (UIT-T). Igualmente en este proceso de reforma, la IFRB y el CCIR han sido sustituidos
por el Sector de Radiocomunicaciones UIT-R).

Conforme a la decision conjunta de la Conferencia Mundial de Normalizacién de las Telecomunicaciones, Helsinki,
marzo de 1993 y de la Asamblea de Radiocomunicaciones, Ginebra, noviembre de 1993, la Comision de Estudio CMTT
del UIT-R ha sido transferida al UIT-T como Comisién de Estudio 9, salvo para el area de estudio periodismo
electrénico por satélite (SMGatellite news gathering) que fue transferida a la Comision de Estudio 4 del UIT-R.

2 Por razones de concision, el término «Administracion» se utiliza en la presente Recomendacion para designar a
una administracion de telecomunicaciones y a una empresa de explotacion reconocida.

0 UIT 1995

Reservados todos los derechos. No podra reproducirse o utilizarse la presente Recomendacion ni parte de la misma d
cualquier forma ni por cualquier procedimiento, electrénico o mecénico, comprendidas la fotocopia y la grabacién en
micropelicula, sin autorizacion escrita de la UIT.
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Recomendacién J.8%

TRANSMISION DE SENALES DE TELEVISION DIGITALES CON
CODIFICACION DE COMPONENTES PARA LAS APLICACIONES
CON CALIDAD DE CONTRIBUCION AL TERCER NIVEL
JERARQUICO DE LA RECOMENDACION UIT-T G.702

(1990; revisada en 1993)

El UIT-R,

considerando

@ gue en las aplicaciones con calidad de contribucién, la transmision deberia basarse en sefiales video digitales
con codificaciéon de componentes, conforme a la Recomendacién UIT-R BT.601;

(b) que esa transmision satisfaria las necesidades de los usuarios en materia de cédecs con calidad de contribuciol
a velocidades binarias de, aproximadamente, 34 & 45 Mbit/s, como lo estipula la Comision de Estudio 11 de
Radiocomunicaciones;

(© gue, segun dichas necesidades de los usuarios, esa transmision debe salvaguardar en la mayor medida posible
la calidad de imagen inherente al proceso de codificacion 4:2:2 de la Recomendacién UIT-R BT.601, teniendo en cuenta
la velocidad de transmision de bits disponible para el usuario;

(d) gue dicha transmision debe también salvaguardar las capacidades de procesamiento en puntos posteriores, Ic
gue se logra manteniendo las resoluciones espacial y temporal de las sefales 4:2:2 indicadas en la Recomendaciol
UIT-R BT.601;

(e) gue debe proporcionarse una capacidad de transmisién adicional para canales de sonido estereofénico, sefiale
auxiliares (por ejemplo, teletexto, sefiales de prueba) y los correspondientes datos de proteccion contra errores;

)] que, si se utilizan técnicas adecuadas de reduccion de la velocidad de transmision de bits, se podran
probablemente alcanzar esos objetivos con un grado de complejidad y un coste aceptables, con velocidades de
transmision de bits del orden de 34 a 45 Mbit/s,

recomienda

1 gue en la transmision de sefiales video digitales con codificacion de componentes conforme a la
Recomendacién UIT-R BT.601 del CCIR, a las velocidades binarias del tercer nivel jerarquico de la
Recomendacion G.702 del CCITT, el cédec de reduccién de la velocidad de transmision de bits tenga las caracteristicas
gue se indican en el Anexo A.

Anexo A

Codificacion digital de las sefiales de televisién de componentes

para las aplicaciones con calidad de contribucion a unos 34 6 45 Mbit/s
(Este anexo es parte integrante de la presente Recomendacion)

Al Consideraciones gener ales

Este anexo constituye una norma comun para la codificacion y transmisién de sefiales de television de componentes &
velocidades binarias de, aproximadamente, 34-45 Mbit/s con el formato especificado por la Recomendacion
UIT-R BT.601 [1]. La norma se refiere al algoritmo de codificacion necesario para la codificacion de la imagen digital a
una velocidad de, aproximadamente, 34 y 45 Mbit/s y a sus interfaces con la red de transmision. Los algoritmos de

1) Anteriormente, Recomendacién UIT-R CMTT.723.

Recomendacion J.81  (09/93) 1



codificacion de la sefial de video se basan en un esquema de prediccion/transformacion hibrido que incorpora
disposiciones para la codificacion con longitud de palabra variable, la sincronizacién y la alineacién de trama de video.

Se establecen disposiciones sobre la transmision de los servicios de audio y Teletex que acompafan a la sefial de video
sobre la aplicacion de aleatorizacién con fines de acceso condicional.

Se especifica la adaptacion de la red a las jerarquias digitales sincrona y plesiécrona.

A2 Recomendacionesy normas

En A.13 figura una lista de Recomendaciones de la UIT, normas de la ISO y publicaciones de la CEIl a las que se hace
referencia en esta Recomendacion.

A.3 Definiciones, simbolos y abreviaturas

A.3.1 Operadores aritméticos
+ Suma

- Resta 0 negacion

X Multiplicacion
/ Division
z Sumatorio

MCM  Minimo comin multiplo
XOR Operacién binaria O EXCLUSIVA (suma en médulo 2)

A.3.2  Operadores de relacién
= Igual

Distinto

Mayor que

Menor que

v AV N

Mayor o igua que

IN

Menor o igua que

A.3.3  Abreviaturas generales y utilizacion

A los efectos de esta Recomendacién, se utilizan las siguientes abreviaturas:

Binario Sistema de numeracién en base 2

Hexadecimal Sistema de numeracion en base 16. Los niUmeros en base decimal 10 a 15 se representan por la;
letras AaF

XY hex Valores expresados en notacion hexadecimal

Bit Contraccion de las palabras inglesas «binary digit»

Palabra Grupo o secuencia de bits que se tratan juntos

Octeto Secuencia de 8 bits considerados como una palabra o grupo de datos

MSB Bit mas significativorfiost significant bit) de una palabra u octeto de bits

LSB Bit menos significativol éast significant bit) de una palabra u octeto de bits

Y Muestra o sefial de luminancia

R Sefial de crominancia roja

B Sefial de crominancia azul

Cr Sefial diferencia de color o muestra Y-R

Cg Sefial diferencia de color o muestra Y-B

PLL Bucle de enganche de fagbdse locked loop)

FEC Correccion de errores en recepci@nviard error correction)

ATM Modo de transferencia asincrorasgnchronous transfer mode)

2 Recomendacion J.81  (09/93)



SDH
PDH
PAL

SECAM

NTSC

MAC

FSW
VLC
CIW
CW
ECM
ECW
EMM
PRG
W

ocw
PPI

Jerarquia digital sincronasgnchronous digital hierarchy)
Jerarquia digital plesiocronglésiochronous digital hierarchy)

Siglas de linea con alternancia de fgg®ge alternate line); sistema de transmision de sefiales
en color analdgicas compuesto

Siglas de color secuencial con memorsaqyential colour with memory); sistema de
transmision de sefiales en color analégicas compuesto

Siglas de rational television system committee) organismo que desarrollé el sistema de
transmision de sefiales en color anal6gicas compuesto utilizado en la mayoria de los paises que
emplean un sistema de exploracion de 525 lineas y 60 Hz

Siglas de componentes analdgicas multiplexadastiplexed analogue components). Se trata
de un sistema de transmision de sefiales en color de componentes analdgicas. Normalmente va
precedido de letras y/o nimeros que indican la variante del sistema

Palabra de sincronizacion de trafinanie synchronization word)
Codificacidn (de palabra) de longitud variablarjable length (word) coding]
Palabra de identificacion de soportertainer identification word)

Palabra de controt@ntrol word)

Mensaje de control de titulentitlement control message)

Palabra de control paaven control word)

Mensaje de gestion de titulomfitlement management message)

Generador de secuencia seudoaleatmgado-random (sequence) generator]

Palabra de inicializacionirtialization word) cargada en los generadores de secuencia
seudoaleatoria para la desaleatorizacion

Palabra de control impawdd control word)

Identificador de paridad de fagahdse parity identifier) que indica la palabra de control que
debe utilizarse para la desaleatorizacién

Existen otras abreviaturas asi como una terminologia especializada cuyo significado se indica en este anexo cuandc

aparecen.

A4 Resumen de la especificacion de los cddecs de TV de componentes para velocidades de unos
34 6 45 Mbit/s

Véase el Cuadro 1.

A5 Codificacion de video y transformada discreta de coseno (DCT)

Ab5.1 Modos de codificaciéon

Se utilizan dos modos de procesamiento.

A.5.1.1 Modo intratrama

Véase la Figura A.1.

A5.1.2 Modointertrama eintercuadro

Véase la Figura A.2.

A.5.1.3 Definicién de los moédulos

DCT
IDCT

Q

Transformada discreta de coseno (discrete cosine transformation) (para blogues 8 x 8)

Transformada discreta de coseno inversa (inverse discrete cosine transformation)
(blogques 8 x 8).

Cuantificacion @uatization) (véase 6).

Recomendaciéon J.81  (09/93) 3



Resumen de la e
para

CUADRO A.1/381

specificacion de los codecs de TV de componentes
velocidades de unos 34 ¢ 45 Mbit/s

Entrada/salida de videq Norma

Video digital de 525 6 625 lineas en forma de componentes. La
manual o automética de la norma de video se deja a discreciq
fabricante (Nota 1)

seleccion
n del

beran
en - la

A
s
efectos

con
\plican
les

de la

Codificacién Nivel 4:2:2 seglin la Recomendacién UIT-R BT301
Interfaces Bits serie (10 bits, interfaz serie a 270 Mbit/s). También de
proporcionarse las interfaces de bits paralelas sefialadas ¢
Recomendacion UIT-R BT.655
Preprocesamiento Horizontal Linea digital activa completa de 720 muestras para la luminaficia
de la sefial 360 muestras para cada diferencia de cdgr Cp)
Vertical 525 lineas: 248 lineas por trama (Nota 2)
Trama 1: lineas 16 a 263
Trama 2: lineas 278 a 525
625 lineas: 288 lineas por trama
Trama 1: lineas 23 a 310
Trama 2: lineas 336 a 623
Representacion Muestras de entradas digitales ¥e Cr y Cg conformes a la gam
numérica numérica de la Recomendacién UIT-R BT.8alel CCIR. Estas muestrg
se convierten en una representacion de complemento a 2 de 8 bits a
de procesamiento en el cédec
Codificacion Modos Se utilizan tres modos (intratrama, intertrama e intercuadro
compensacion de movimiento). Los tres tratamientos que siguen se g
a bloques intratrama dex88 (modo intratrama), o a bloques diferencig
obtenidos por la diferencia entre el bloque intratrama&@&ctual y un
bloque de referencia tomado de la trama anterior (modo intertrama), g
trama que tiene la misma paridad en el cuadro anterior (modo intercyiadro)
(véase A.5.1)
DCT Transformada discreta de coseno aplicada a bloques rectangula

8 lineas de 8 muestras para las tres compon¥n€gg Cg (véase A.5.2)

res de

Prediccion del
bloque

Para cada bloque tratado segun el modo intertrama, el bloque de refé
se determina mediante pixels de la trama anterior, sin compensac
movimiento. Para cada bloque tratado de acuerdo al modo intercua
bloque de referencia se toma de la posicion del blogue actug
aplicacion de un vector de desplazamiento (véase A.5.3)

trencia
6n de
iro, el
| por

Compensacion de
movimiento

La compensacion de movimiento se aplica a «macrobloques». A
macrobloque (dos bloques de 8 adyacentes pahy los dos bloque€r
y Cg coposicionados) se le asigna un solo vector de desplazamien
una precisién de Y2 pixel (véase A.5.4)

cada

0 con

Cuantificacién

Para cada coeficiente se utiliza una caracteristica de cuantificacion ¢
Sus parametros se adaptan a la ocupacion de la memoria intermedia
de bloque (luminancia/crominancia) y la criticidad del bloque. La form
la caracteristica es casi uniforme (véase A.6)

istinta.
el tipo
a de

Codificacién de
longitud variable

Se utilizan codificaciones de longitud variable para codificar
coeficientes DCT cuantificados y la informacion de movimig
(véase A.7)

los
nto

Capacidad de la memoria intermedia

1572 864 bits

Alineacion de la trama de video

(Véase A.8.)

Proteccién contra errores de los datos de vid

eo Cddigo Reed Solomon (255,239) (factor de entrelazado de 6) (vé

rase A.8.2)
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CUADRO A.1/181 (fin)

Resumen de la especificacion de los cédecs de TV de componentes
para velocidades de unos 34 6 45 Mbit/s

Servicio multiplex (Véase A.10)

Combina:

— un canal de video

— canal o canales de audio de 2048 kbit/s (o 1544 kfit(stha 3)
— canal o canales de teletexto a 384 kbit/s (véase A.9.3)

— canal de linea de prueba a 128 kbit/s (véase A.9.4)

— canal de supervisién a 8 kbit/s (véase A.9.2)

— dos canales de acceso condicional de 8 kbit/s

— dos canales de cddigo de tiempo de 8 kbit/s (véase A.9.5)

Adaptacion de red Adaptacion a las Recomendaciones UIT-T G.751[2], UIT-TRJ3152a
las Recomendaciones UIT-T G.707[4], UIT-T G.708 [5] y UIT-T G
[6] sobre jerarquia digital sincrona (véase A.11)

Aleatorizacion para acceso condicional (Véase A.12))

@  Antiguamente Recomendaciones 601 y 656 del CCIR.
) Antiguamente Recomendaciones G.751. G.752, G.707, G.708 y G.709 del CCITT.
NOTAS

1 Este codec puede adaptarse a la transmision de PAL/SECAM/NTSC mediante codificadores y decodificadores
facultativos.

2  Soélo son significativas 244 lineas por trama; las lineas 16, 17, 18, 19y 278, 279, 280, 281 se codifican pero no
en pantalla.

3 Esta Recomendacién no se refiere a la codificacion ni a la proteccion contra errores de los canales de audio.

Entrada de video > DCT »> Q »—»— Codificacion — Salida
X=z X=Z
Memoria
de imagen < IDCT -« 1Q
T0901920-94/d01

FIGURA A.1/J81
Modo intratrama

Recomendaciéon J.81  (09/93)
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A514

% Y
Entrada de video + DCT

+

A\ Al

Q »— Codificacion —» Salida

Z=X- X,J
A ., A
Determinacion
del bloque de [ Xp
referencia v
| v
Memoria
de imagen

0

Codificacion
Memoria de

imagen

Para el modo
intertrama

Para el modo
intercuadro

Notaciones

A
o)
|

+
+ IDCT
+ T0901930-94/d02

FIGURA A.2/181
Modo intertrama einter cuadro

El médulo de cuantificacion inversa construye un bloque de coeficiente DCT a partir de las
informaciones transmitidas correspondientes, asignando a los coeficientes los valores de
reconstruccién que corresponden a los niveles de cuantificacion transmitidos (véase A.6).

(Véase A.7.)

La memoria de imagen almacena lo siguiente:

— La trama decodificada actual. Esta trama se utiliza como referencia para codificar la
imagen siguiente.

— Las dos Ultimas tramas previamente codificadas que se utilizan para determinar el blogue
actual de referencia.

El bloque de referencia se calcula con pixels de la trama anterior de acuerdo con el proceso de
interpolacion descrito en A.5.3.

El blogue de referencia se toma en la trama del cuadro anterior con la misma paridad que la
trama actual. Su posicion se obtiene por la posicion del bloque actual mediante una traslacién
dada por un vector de movimiento. La especificaciéon del vector de movimiento figura en
A.5.4, el célculo exacto del bloque de referencia para el modo intercuadro se presenta
en A.5.3.

x(i, ) Bloque de 8« 8 pixels

Xp(i,J)  Bloque de referencia 88

Z(i, ) =X(i, j) para el modo intratrama

=X(i, J) —xp(i, j) para el modo intercuadro o intertrama

X(k,1)  =bloque 8 x 8 de coeficientes DCT en el modo intratrama
Y(k,1) = bloque de 8 x 8 de coeficientes DCT en el modo intercuadro o intertrama
Z(k, 1) =Xk, ) para el modo intratrama

= Y(k, I) para el modo intercuadro o intertrama

Recomendacion J.81  (09/93)



(W) Coordenadas en el dominio de laimagen

i : indice de linea (gama: 0 a 7 de izquierda a derecha)

j : indice de columna (gama: 0 a 7 de arriba hacia abajo)
(k, ) Coordenadas en el dominio de la transformada

k: indice de linea (gama: 0 a 7)

| : indice de columna (gama: 0 a 7)

A5.15 Eleccién del modo

El modo elegido (intratrama, intertrama o intercuadro) se codifica y transmite para cada macrobloque tratado
(véase A.8.1). No se da ninguna especificacion para el modo elegido ya que concierne Unicamente al lado del
codificador.

Los esquemas intertrama e intercuadro presentados en la Figura A.2 permiten unaaghemmioftecision antes de los
pasos de codificacion)aposteriori (decision después de la codificacion de los bloques segin ambos modos).

En los modos inter, los elementds j) deben encontrarse dentro de la gama (=128, 127); para satisfacer esta condicion,
la decisién del modo viene obligada, en caso de ser necesario.

Para evitar los efectos de propagacion temporal de los errores de transmision, se recomienda utilizar un tratamiento de
renovacion intratrama. Este tratamiento sélo afecta al codificador y no necesita especificarse.

Ab5.2 Transformada discr eta de coseno

Para cada componenté Cg, Cg), la transformada discreta de coseno (DCT) se aplica en bloques compuestos de ocho
lineas de ocho muestras. Los datos que hay que tratar son, para cada bloque, las muestras de la trama presente o |
diferencias entre las muestras de la trama presente y las obtenidas de un bloque de referencia (véase A.5.3). Le
transformada directa se calcula por la siguiente férmula:

1 7 7 o m2i + 1)k 2 + 1)l
Z(k1) = 2 CkC iZO jZO z(i;j) cos 16 cos 16

y la transformada inversa viene dada por:

o1 7 2 + 1k nej + 1)l
z(i,j) = 2 kZO |Zo CkC Z(k ) Cs— g~ COST 15

con las notaciones del A.5.1.4:

Cy = paak = 0 C = paral = 0

1 1
V2 V2
1 1

en los demas casos

en los demas casos

Z(0, 0) se denomina coeficiente DC; los demas coeficientes son coeficientes AC.

La entrada a la DCT se expresa como nimeros enteros en complemento a 2 de 8 bits (incluido el signo). La salida de la
DCT se expresa como nimeros en complemento a 2 de 12 bits, de los cuales la parte entera tiene 11 bits (incluido el
signo).

La precision del calculo de la DCT inversa esté de acuerdo con la que se especifica en la Recomendacion H.261 [7].
A.53  Prediccion del blogue

A.5.3.1 Modo intertrama

El blogue de referencia x, para el bloque x actual de latrama N se calcula con pixels de latranaN - 1, con el esquema
de interpolacion indicado en la Figura A.3:

Recomendacion J.81  (09/93) 7



I » Desplazamiento (—~—»x,

—

F

E y F se definen como sigue:

* * * TramaN-1
E
* * * Trama N
x (i, )
* * * Trama N—1 T0901940-94/d03
F

FIGURA A.3/J81
Definicion de E y F para interpolacién en modo intertrama

A.5.3.2 Modointercuadro

La posicion del bloque de referencia se obtiene por la posicién del bloque actualmente por medio de una transformacion.
Para la compensacién del movimiento, el vector de transformacif)rs€ describe en A.5.4.

No hay ambigiedad en la definicion del bloque de referencia cuando las coordgngdsmn(valores enteros. Si una
de las coordenadas tiene una parte fraccionaria que no es cero, es preciso utilizar un esquema de interpolacion par
construir el bloque de referencia.

Seguidamente se describe este bloque con una precision de 1/2 pixel para la luminancia y de 1/4 pixel para la diferencia
de color:

A+ U P. X +B
Q. V. R. Y. .S
C+ W. T. Z +D

A /B,C,D Pixels reconstituidos del cuadro anterior (en la trama de igual paridad). Coordenadas enteras.
P,Q,R, ST Pixels interpolados del cuadro anterior (en la trama de igual paridad).
U V,W, XY, Z

Los valores asignados a los pixels interpolados son los siguientes:
P = [(A + B)/2]
Q=[(A+C)2]
R=[(A+ B+ C+D)/4]
U = [(3A + B)/4]
V =[(3A + B + 3C + D)/8]

como se ilustra en la Figura A.4.

A.5.3.3 Nivel video fuera de la imagen activa

En la definicion del bloque de referencia dada en las dos subclausulas anteriores, los pixels que quedan fuera de la
imagen activa debe fijarse a cero, expresados en complemento a 2 (8 bits), como se muestra en la Figura A.5:
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FIGURA A.4/181
Valoresde pixelsinter polados en modointer cuadr o
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T0901960-94/d05

FIGURA A.5J81
Nivelesde video fuera de la zona de imagen activa

A54  Compensacion del movimiento

Se utiliza un solo vector de movimiento para los bloques pertenecientes al macrobloque. Los parametros de la
compensacion del movimiento figuran en el Cuadro A.2:

CUADRO A.2/3.81

Parametros de compensacién de movimiento

Zonas de busqueda + 14 pixels y+ 7 lineas

Resolucion % pixel y % linea

Numero de vectores posibles 1653 (estan permitidos todos los vectores dentro de la zona de
busqueda)

No es necesario especificar el método de estimacion pues soélo concierne al lado del codificador.
El vector de movimiento apunta al pixel del cuadro anterior que se utiliza en la prediccion intercuadro.
Supongamos que las componentes del vector se definen por:

— X, que aumenta de izquierda a derecha, de +14la

— Yy, que aumenta de arriba hacia abajo, de —7 a +7.

La componente del vector se expresa como un nimero en complemento a 2 de 6 bits, cuya parte entera consta de 5 bits
(incluido el signo). La componente y se expresa como un nimero en complemento a 2 de 5 bits, cuya parte entera constz
de 4 bits (incluido el signo). Se codifica mediante una codificacion diferencial de longitud variable, tal como se describe
enA.7.

El vector de movimiento que se aplica a los bloqigsCg, se obtiene del vector de movimiento del macrobloque de
luminancia, de la siguiente manera:

— la coordenada vertical es idéntica a la del vector de luminancia;

— la coordenada horizontal es igual a la mitad de la del vector de luminancia.

Las muestras de crominancia en los puntos de 1/4 de pixel se obtienen mediante interpolacién, conforme al A.5.3.

A.6 Cuantificacion de los coeficientes DCT

En las subclausulas A.6.1 y A.6.2 aparece informacidon sobre el calculo de los parametros necesarios para el
funcionamiento del cuantificador inverso especificado en A.6.3.
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Los parametros del cuantificador sefialados al decodificador son el factor de transmision y la criticidad. El factor de
transmision esté relacionado con la ocupacién de la memoria intermedia y se proporciona a nivel de franja; es decir, para
todos los macrobloques que pertenecen a cada grupo de 8 lineas de video.

La criticidad se suministra a nivel de macrobloque y permite distintas precisiones de cuantificacion en bloques
pertenecientes a una sola franja. Los criterios para la seleccion de la criticidad conciernen Unicamente al lado del
codificador y no se especifican.

A.6.1 Cuantificacion de los coeficientes AC

Se utiliza una caracteristica de cuantificacion distinta para cada coeficiente. La cuantificacion se efectda en dos pasos:

A.6.1.1 Calculo de los coeficientes relativos
CkD=2Zk 1) /[S(k I, m,f)]
donde

S(k,I,m[f) es el umbral de transmision para los coeficieriégsy(toma la forma:
S(k,l,m,f) = on(kl,mf)/16
siendo
n(k,l,mf) es un nimero entero,
m=0,1,2,3 segun la criticidad del bloque (factor de criticidad),
f es el factor de transmision.

A.6.1.2 Cuantificacién de los coeficientes relativos

A.6.1.2.1 Caracteristica de cuantificacion

El Cuadro A.3 define los niveles de cuantificacion para la ley casi lineal correspondientes a la informacién de
luminancia y crominancia. La ley de cuantificacion es simétrica y se indican Unicamente las caracteristicas para valores
de entrada positivos.

CUADRO A.3/J.81

Caracteristica del cuantificador casi lineal

Vaores de entrada o intervalos C(k, I) Niveles del cuantificador Valores cuantificados C'(k, |) @
0 0
1
2 2
255 255 255
256:257 256 256
258:259 257
510:511 383 510
512:515 384 513
516:519 385
1020:1023 511 1021
1024:1031 512 1027
1032:1039 513
2040:2047 639 2043
3  Sdidasdel cuantificador inverso.

Recomendacion J.81  (09/93) 11



A.6.1.2.2 Determinacion de la matriz de umbral de transmisién

La matriz S para cada componente depende de la matriz de visibilidad relativa definida en las Figuras. A.6 y A.7 para
ambos componentes y del factor de memoria intermedia f que se envia antes de cada franja de los bloques DCT, asi
como del factor de criticidagh que se envia para cada macrobloque.

Py (ki 1)
0 0 0 2 8 12 18 22 28
1 0 6 6 10 16 18 22 34
2 0 6 10 14 18 20 24 38
3 2 6 12 16 18 20 26 40
4 6 12 14 16 20 22 28 42

5 10 14 14 18 22 24 30 42

6 14 16 16 18 22 24 34 44

7 14 18 18 20 24 30 38 44
T0901970-94/d06

FIGURA A.6/J.81
Matriz devighbilidad relativa paralaluminancia

El valor def se calcula en funcion de la ocupacion de la memoria intermedia con objeto de obtener una velocidad media
no superior a la velocidad binaria disponible para la sefial de video en el multiplex de transmisién. Como muestra la
Figura A.9, pueden transmitirse distintos valore§ mira las componentes de luminancia y crominancia de una franja.

El valor dem se codifica con dos bits por macrobloque.

Los mddulos que efectlan el calculo fdg la eleccion del valor den existen Unicamente en el codificador y la
informacion correspondiente se envia al decodificador.

En relacién con las Figuras. A.8, A.9 y A.10, el parametro de control eslglan,f) de cada componente se obtiene de
la siguiente manera:

p (k, 1, m) = Min [pg (k, ) + Tr (m), Th (m)]

donde

po (k) se define en las Figuras. A6y A7,y

p es el nimero entero comprendido entre 0 y 52.

Tr(m) y Th(m) son pardmetros que dependen de la criticidad (m) y se definen en el Cuadro A.4.
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Bk D
0 0 0 3 4 6 8 8 11
1 0 1 2 3 6 8 9 13
2 2 2 3 4 7 9 10 16
3 3 4 5 5 8 10 12 16
4 5 6 6 7 9 1 13 17
5 8 7 9 9 11 14 16 21

6 100 11 11 11 14 16 19 24

7 12 12 12 12 17 18 20 26
T0901980-94/d07

FIGURA A.7/81
Matriz de visibilidad relativa parala crominancia

C(k 1) =2Z(k 1)IS (k, |, m, )
donde S(k, | m, f) =2nk. l.m. 7/16

Coeficientes \L Ley casi \ >
de DCT > lineal
Z(k 1) 12 ckn o
. f Signo +
niveles
8
n
Control de
n(k, |, m, )

T0901990-94/d08
2 bits 8 bits 6 bits 1 bit
Criticidad Factor  Posicion Y, C
de bloque de trans- del coefi-
mision  ciente
FIGURA A.8J81
Sindptico del cuantificador
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C(k 1) =22 (k 1)IS (K |, m, f)
donde S (k, |, m, f) = 2n(k . m, /16

C(k 1)

Coeficientes 12 12
de DCT %, N
Z(k I
n
8
n
Min (n’, 175) (AC) DC, AC
Min (n’, 48) (DC)
n'
Méx (g, 0)
8
q
Umbrales p oMin 2p—48. f L
de visibilidad in (2p— 48, )4
6 7
A
f
2 bits 1 bit 8
Criticidad Y, C 1
del bloque \
6 bits Y,C ——
e \
Posicion \
del coeficiente
8 8
) B2
(No se especifica)
Regulacion

|

Ocupacion de
la memoria
intermedia

FIGURA A.9J.81
Sinéptico del célculo del pardmetro de control escalan(k, I, m, )
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2 2 1
Traslacion Limite
Th
6
A
p
Min (p, TH) %»
6
Matrices
py (k1)
6 1
T0902010-94/d10
k, | Y,C
FIGURA A.10/3.81
Célculo de p(k, I, m)
CUADRO A.4/3.81
ParametrosTr (m) y Th (m)
Criticidad TraslacionTr (m) Limite paraY Limite paraCr Cg
(m) [coeficientes def o C; Cgl Th (m) Th (m)
0 +8 No No
(es decir, 44 + 8) (es decir, 26 + 8)
1 +2 No No
(es decir, 44 + 2) (es decir, 26 + 2)
0 34 16
0 24 9

Asi pues, el parametro de control esca{éy |, m, f) viene dado por:

siendo

nk I, mf)=Min[n kI, mf), 175]

qk I, m, f) = Min [2p (k, |, m) — 48,f] + f

n' (k |, m f) = Méax [q (k, I, m, ), O]

A.6.1.2.3 Exactitud delosdatos

Véase el Cuadro A.5.
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CUADRO A.5/381

Bits de datos de los coeficientes

Datos Total (incl Ui((jkc:ig,)bit de signo)
CoeficientesAC deDCT Z (k, ) 12
Coeficientesrelativos C (k, I) 12
Coeficientes cuantificados 11

A.6.1.2.4 Gamas de los parametros de cuantificacion

Véase el Cuadro A.6.

CUADRO A.6/3.81

Gamas de los parametros de cuantificacién

Informacion Gama
Umbral de transmision(k, |, m, f) de0al75
Factor de transmisidin de0al75
Visibilidad relativapq(k, 1) deOa 44

Los factores de transmision se transmiten para cada franja de bloques y cada uno de ellos se codifica con 8 bits.

A.6.2 Cuantificacion del coeficiente DC

El coeficiente DC Z(0, 0) se cuantifica por e mismo procedimiento que los coeficientes AC, pero e factor de
proporcionalidad n(0, 0, m, f) del coeficiente DC selimitaalagamade 0 a48.

A.6.3  Cuantificacion inversa
Los coeficientes de la DCT reconstruida vienen dados por la formula siguiente:
Z'k1)=C" (k) -Sk I, mf) %
donde
Sk, I, m, f) = k1. mH/16 esta definido en A 6.1
C’ (k, I): valor cuantificado correspondiente al nivel transmitido del cuantificador
n (k, I, m, f) puede expresarse como:
nk, I, mf)=16q+r
donde q(cociente) yr (resto) son nimeros enteross < 16
de forma que
Z'(k)=C' (k1) 21.2/16

Los valores de 12 bits par& vienen dados en el Cuadro A.7. Se puede utilizar el mismo conjunto de valores en el
cuantificador.

C'(k, 1) - 21 se obtiene mediante un desplazamiento binario hacia la izquierda de g-1 bits efectuado en €l valor de 12
bits C'(k, 1). S6lo son significativos los 12 bits situados mas a la derecha del resultado, los cuales se utilizan en la
multiplicacion siguiente.

Z'(k, 1) es el resultado de multiplic&’ (k, 1) 241 por 216, truncado a 12 bits.
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CUADRO A.7/381

Valores de 2/16

r or/16 2048 x 21116
0 1,00000000000 2048
1 1,00001011011 2139
2 1,00010111001 2233
3 1,00100011100 2332
4 1,00110000011 2435
5 1,00111101111 2543
6 1,01001100000 2656
7 1,01011010110 2774
8 1,01101010000 2896
9 1,01111010001 3025
10 1,10001010110 3158
1 1,10011100010 3298
12 1,10101110100 3444
13 1,11000001101 3597
14 1,11010101100 3756
15 1,11101010010 3922

A7 Codificacion de longitud variable para los coeficientes DCT y las diferencias del vector de
movimiento

A.7.1  Trayecto de exploracion para valores DCT cuantificados

Los valores DCT distintos de cero se cuantifican y se someten a una codificacién de longitud variable (VLC). Las
secuencias de ceros, de acuerdo con el trayecto de exploracion mostrado en la Figura A.11, se codifican como secuencia
globales.

6 12 20 28 36 44

11 19 27 35 43 51

7 13 21 29 37 45 52
10 18 26 34 42 50 57
14 22 30 38 46 53 58
17 25 33 41 49 56 61
15 23 31 39 47 54 59 62
16 24 32 40 48 55 60 63

© 0 b W L, O

a) Trayecto de exploracion para la luminancia

2 3 9 10 20 21 35
11 19 22 34 36
7 12 18 23 33 37 48
13 17 24 32 38 47 49
14 16 25 31 39 46 50 57
15 26 30 40 45 51 56 58
27 29 41 44 52 55 59 62
28 42 43 53 54 60 61 63
b) Trayecto de exploracién para la crominancia

o 0ok O

FIGURA A.11/381
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La transmision de la dltima secuencia global de ceros en un bloque se impide anticipando el fin del blocgrel OB,
the block). El decodificador supone que los ultimos coeficientes en un blogue son todos ceros cuando se decodifican
menos de 64 coeficientes.

Si hay uno o mas coeficientes +1 entre dos secuencias de ceros, o entre una secuencia de ceros y el EOB, uno de ellos |
se transmite, y el decodificador lo reinserta.

A.7.2  Asignacion de palabras de codigo a los valores cuantificados y secuencias globales

Las palabras en lasalida del codificador de longitud variable presentan la siguiente estructura:

‘1xi ‘...‘1x1‘ ‘oxo‘ L i=0..8X%, D] 0,1}

‘1x8‘...‘1x1‘ ‘1x0‘ , x; 0f 0,1}

donde [ Clcorresponde a un par de bitsy [ indica una correspondencia.

El primer bit es el bit de continuacidn y, si es 0, el par actual es el ultimo salvo el caso de una palabra con longitud 18; el
segundo bit de cada par, y ambos bits del Gltimo par si la longitud de la palabra es 18, es el bit de informacion y puede
tomar el valor 0 6 1. La longitud de las palabras disponibles puede variar entre 2 y 18, como se indica en el Cuadro A.8,
y las palabras con longitud inferior a 18 finalizan con ur_jgaX,.

CUADRO A.8/J.81

Longitudes de palabras disponibles

i Longitud de palabra (bit) Estructura de palabra NUmero de palabras
0 2 0 Xo 2
1 4 1 X410 Xg 4
2 6 . 8
3 8 16
4 10 32
5 12 64
6 14 . 128
7 16 1X%....0Xg 256
8 18 1X....0Xg 512
18 1X....1X% 512

El nimero total de palabras es 1534 de las cuales 66 se utilizan para codificar la secuencia global de ceros, las palabra
especiales EORBy EOB,, que sefialan el final de cada bloque (véase A.8.1.4) y la palabra NULL (utilizada en caso de
subdesbordamiento). Para evitar el subdesbordamiento, los valores cero pueden codificarse mediante la palabra NULL.
En este caso puede codificarse una secuencia globhaletes com palabras NULL.

Se permite la combinacién de las palabras NULL y de la serie global de ceros para obtener la longitud deseada de
La palabra NULL se considera como un valor normal, por lo que debe transmitirse «+1» entre dos palabras NULL.
Los c6digos 111111 1111112111121y 1010101010 1010 10 10 estan reservados.

Las restantes 1466 palabras estan disponibles para codificar los niveles cuantificados entre =733 y +733.

Se emplean dos cuadros de asignacion para valores de X (niveles cuantificados) inferiores a 17 y superiores a —17 y par:
secuencias globales de hasta 28 ceros. En el Cuadro A.9 el valor de los coeficientes de luminancia o crominancia
asignados a las palabras de cédigo difiere en 20 casos, por consiguiente se necesitan dos cuadros de asignacion distint
para especificar dichos coeficientes de luminancia o crominancia. Las asignaciones,deEIE son fijas en todos

los cuadros.
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Asignacion para los coeficientes de luminanciar§ y crominancia (C)

CUADRO A.9/381

Palabra de codigo Y C Palabra de cddigo
01 1 00 -1
1100 2 10 01 -2
1101 0*1 10| 0O 0*2
11|10 00 0*3 10( 11/ 01 0*4
11)10] 01 3 0*5 10 11 O0¢Q -3 0*6
1111 00 4 0*7 10 10f 01 -4 0*8
(|12 ]11| 01 reservada, EQB (1120 10| OO0 reservada, EQB
11|10(| 10| 0O 0*5 3 100 113 11 01 0*6 -3
11|10| 10| 01 0*7 4 100 113 11 OO0 0*8 -4
11|10 12| 00 0*9 10/ 113 1Q 01 0*10
1110 11| 01 0*11 100 113 10 OO0 0*12
1111| 10| 0O 5 100 10 11 01 -5
11 11| 10| 01 6 0*223| 10 1409 11 00 ) 0*14
1111| 11| 00 7 0*225| 10 1404 10 O1L -7 0*16
1111 11| 01 8 0*2a7| 10 1409 10 OO0 -8 0*18
1110| 10| 10 0O 0*13 6 1 11 1 i1 0*14 -6
11 10| 10| 10 01 O0*15 7 1 11 1 i1 0*16 -7
11 10| 10| 11 00O O0*17 8 1 11 1 10 0*18 -8
11)10| 10| 11 012 0*19 1 11 1 1ip 0*20
1110| 11| 10| OO 0*21 19 11 10 1 0*22
11)10| 11| 10f 012 0*23 19 11 10 1 0*24
1110| 11| 11 OO 0*25 19 11 10 1p 0*26
1110 11| 11 01 0*27 19 11 10 1p 0*28
11)11| 10| 10| OO 9 14 10 11 1 -9
11 11| 10| 10| 012 10 19 10 11 1 -10
11)11| 10| 11 OO 11 19 10 110 1P -11
11 11| 10| 11 01 12 19 10 110 1P =12
11)11| 11| 10| OO 13 14 10 10 11 -13
11 11| 11| 10 012 14 14 10 10 11 -14
11)11| 11| 11 OO 15 14 10 10 1p =15
11 11| 11| 11 01 16 19 10 10 1p -16
NOTA — 0*n quiere decir una secuencia globalrdeeros.
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Los bits de informacion para los valores positivos y los correspondientes valores negativos se complementan, asi como
los bits de informacion para EQB EOB,.

En el Cuadro A.10 figuran las asignaciones para secuencias globales de ceros entre 29 y 63 y para la palabra
cédigo NULL.

CUADRO A.10/J.81

Asignaciones par a la secuencia global de ceros

Palabra de cédigo Secuencia de Palabra de codigo Secuencia de
ceros ceros

11| 10 10| 10| 10| o0O 0*29 1¢g 11 11 1gp 11 QO 0*30
11| 10 10| 10| 10| O01 0*31 i¢g 11 11 1p 11 Q1 0*32
11| 10| 10| 10| 11| o0O 0*33 i¢g 11 11 1p 10 QO 0*34
11| 10| 10| 10| 11| 01 0*35 i¢g 11 11 1p 10 Q1 0*36
11| 10 10| 11| 10| 0O 0*37 1¢g 11 11 1p 11 QO 0*38
11| 10 10| 11| 10| 01 0*39 i¢g 11 11 1p 11 Q1 0*40
11| 10| 10| 11| 11| 0O 0*41 i¢g 11 11 1p 10 QO 0*42
11| 10| 10| 11| 11| 01 0*43 i¢g 11 11 1p 10 Q1 0*44
11| 10 11| 10| 10| o0O 0*45 1¢g 11 10 1gp 11 QO 0*46
11| 10 11| 10| 10| 01 0*47 i¢g 11 10 1p 11 Q1 0*48
11| 10| 11| 10| 11| o0O 0*49 i¢g 11 1 1p 10 QO 0*50
11| 10| 11| 10| 11| 01 0*51 i¢g 11 10 1p 10 Q1 0*52
11| 10 11| 11| 10| 0O 0*53 1¢g 11 1p 1p 11 QO 0*54
11| 10 11| 11| 10| 01 0*55 i¢g 11 10 1p 11 Q1 0*56
11| 10| 11| 11| 11| 0O 0*57 i¢g 11 1 1p 10 QO 0*58
11| 10| 11| 11| 11| 01 0*59 i¢g 11 10 1p 10 Q1 0*60
11| 11 10| 10| 10| 0O 0*61 14 1 i1 1p 11 0o 0*62
11| 11| 10| 10| 10| 01 0*63 14 1 11 1p 12 01 Null
NOTA — 0*n quiere decir una secuencia globalgeros

A continuacién se indican dos ejemplos sobre la utilizacion de las secuencias globales y las palabras de fin de bloque:

Ejemplo 1:
Coeficientes: -2 000 +1 +1 00 +2 0000 Fin de bloque
Palabras de 1001 111000 01 01 1000 1100 101101 111101
codigo:
Transmitido: 1001 111000 01 1000 1100 111101

No se transmite ufil porque hay dos +1 entre dos secuencias de ceros, y una secuencia de cuatro ceros no se transmite
porque se anticipa la EOB.

Ejemplo 2:
-2 000000000 +1 Fin de bloque (EOB)
Coeficientes:
Palabras de cédigo: 1001 11101100 01 111101
Transmitido: 1001 11101100 111101

No se transmite un +1 porque se encuentra entre una secuencia de nueve ceros y la EOB.
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Las asignaciones para valores de niveles X cuantificados se realizan en complemento a dos mediante las reglas

siguientes:

Reglas de la gama de X

—733 ..

—478 ..

-16 ...

+17 ...

+479 ..

Ejemplo 1:

Ejemplo 2:

Ejemplo 3:

Ejemplo 4:

.—479 Se afiade +1501, se generan a continuacion nueve bits de informacion y se pone a uno el bit de
continuacion del ultimo par (véase el ejemplo 1).

.—17 Se aflade —34, se generan a continuacién hasta nueve bits de informacion, sin considerar todos
los bits de encabezamiento iguales a uno (véase el ejemplo 2).

+16 Se utiliza el Cuadro A.9 para la asignacion.

+478 Se afiade +33, a continuacién se generan hasta nueve bits de informacion sin considerar todos
los bits de encabezamiento iguales a cero (véase el ejemplo 3).

. +733 Se afiade +34, a continuacion se generan nueve bits de informacion y se pone a uno el bit de
continuacion del ultimo par (véase el ejemplo 4).

de —733 2 -479

X =-733 —733+ 1501 = 768 = (001 100000G08)
(I1 1|2 0|1 O]1 0J1 OJ1 OJ1 0|1 OJ1 O])VLC
( Xg X7 Xg X5 Xq4 X3 X2 X; Xg)VLC

=479 -479 + 1501 = 1022 = (001 111111}19)
(I11/21/1 1J1 1/2 /1 1]1 1J1 1]1 O])VLC
( Xg X7 Xg X5 Xq4 X3 Xo X1 Xg)VLC

de -478 a-17
=478 -478 — 34 = -512 = (111 000000Q09)
(11 0/ 0|1 01 0|1 0|1 0|1 OJ1 00 O[)VLC
( Xg X7 Xg X5 Xg4 X3 Xz X3 Xg)VLC

X =-403 -403 — 34 = -437 = (111 001001G14)
(|1 0]1 0] 1/1 0] 0|1 1|1 0|1 1|0 1])VLC
( Xg X7 Xg X5 X4 X3 X2 X; Xg)VLC

=23 -—23-34=-57= (111111 00014%)
(11 0/2 0|1 0|1 1|1 1/0 1|)VLC
( X5 Xa Xz Xp X1 Xo)VLC

de +17 & +478

X =23 23+ 33 =56 = (000000 11109€)
(11 1/ 1/1 1|1 0J1 0|0 O])VLC
( X5 Xa X3 Xp X1 Xo)VLC

X =403 403 + 33 = 436 = (000 110110198)
(I1 1|2 1/1 0|1 1/ 1/1 O|1 1|1 0|0 O|)VLC
( Xg X7 Xg X5 X4 X3 X2 X; Xg)VLC

X =478 478 +33 =511 = (000 11111114%)
(I11/1 /1 1/1 1/ /1 1J2 1J1 1|0 1])VLC
( Xg X7 Xg X5 Xgq X3 Xo Xq Xg)VLC

de +479 4 +733

X =479 479 + 34 = 513 = (001 00000009%)
(11 0/ 0|1 OJ1 0J1 O] O]1 0|1 0|1 1])VLC
( Xg X7 Xg X5 X4 X3 X2 X; Xg)VLC

X=733 733+34=767=(00101111111%)

(101 1/2 1/1 1j2 /1 1J2 1J1 1|1 1])VLC
( Xg X7 Xg X5 Xq X3 Xo Xq Xg)VLC
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A.7.3 Codificaciéon de los vectores de movimiento

La codificacion predictiva de los vectores de movimiento se lleva a cabo a lo largo de una franja de bloques. A las
componentes del error de prediccion en las direcciones horizontg) (Mértical (MVy) se les aplica una codificacion

de longitud variable de acuerdo con el Cuadro A.11. La prediccion para el vector de movimiento de un macrobloque es
el vector de movimiento del macrobloque anterior de la franja. La prediccion para el primer macrobloque de una franja y
para un macrobloque que sigue a un macrobloque codificado intratrama o intertrama es 0 para ambas coordenadas de
vector de movimiento.

Las diferencias MYy MV del vector de movimiento se envian tnicamente si:
— el macrobloque estéa codificado intercuadro; y

— ladiferencia del vector de movimiento (M\ny) es distinta de (0,0).

Los macrobloques correspondientes estan identificados por Ml = «10».

A.8 Alineacion de trama de video y correccion de errores en recepcion

A.8.1 Alineacion de trama de video

Se produce un solo tren para datos sometidos a codificacion de longitud variable (VLC) y a codificacion de longitud fija
(FLC, fixed lenght coded). Los datos se transmiten con el MSB en primer lugar.

A.8.1.1 Estructurageneral

Las tramas pares estan organizadas de la forma siguiente:
FSW 00 FCP BOF
FSW 01 FCP BOF
FSW 10 FCP BOF

SSW SN BOy TFYg TFG (MIj CT; VLC))o [STUFFICRG

SSW SN BO, TFY; TFG (MI; CT; VLC;); [STUFFICRG

SSW SNy1 BOm-1 TFY 1 TFCy (MU CTj VLG)m-1 [STUFFICRCpy g
m = 36 paraun sistemaa 50 Hz

m = 31 paraun sistemaa 60 Hz
i varia de 0 an-1 para cada franjajyaria de 1 a 45 (posicion del macrobloque en la franja).
VLCJ- son datos con VLC para el macrobloque j-ésimo y toman la forma:
[MVy, MVy] VLCy; EOB VLCy, EOB VLG, EOB VLG, EOB

Las tramas impares estan organizadas de forma similar, varidadoa 2n-1.
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CUADRO A.11/381

Palabras de codigo para las diferencias del vector de movimiento

Palabra de c6digo MV, 0 Palabra de c6digo MV, 0
MV, MV,

01 0 00 -05
11 00 +0,5 10 01 -1
11 01 +1 10 00 -15
11 10 00 +1,5 10 11 01 -2
11 10 01 +2 10 11 00 -2,5
11 11 00 +2,5 10 10 01 -3
(11 11 01 reservado, EQB (10 10 00 reservado, EOBy)
11 10 10 00 +3 10 11 11 01 -3,5
11 10 10 01 +3,5 10 11 11 00 -4
11 10 11 00 +4 10 11 10 01 -4,5
11 10 11 01 +4,5 10 11 10 00 -5
11 11 10 00 +5 10 10 11 01 5,5
11 11 10 01 +5,5 10 10 11 00 -6
11 11 11 00 +6 10 10 10 01 —-6,5
11 11 11 01 +6,5 10 10 10 00 —7
11 10 10 10 00 +7 10 11 11 11 -7,5
11 10 10 10 01 +7,5 10 11 11 11 0O -8
11 10 10 11 00 +8 10 11 11 10 -8,5
11 10 10 11 01 +8,5 10 11 11 10 -9
11 10 11 10 00 +9 10 11 10 11 -9,5
11 10 11 10 01 +9,5 10 11 10 11 -10
11 10 11 11 00 +10 10 11 10 10 -10,5
11 10 11 11 01 +10,5 10 11 10 10 0O -11
11 11 10 10 00 +11 10 10 11 11 -11,5
11 11 10 10 01 +11,5 10 10 11 11 0O =12
11 11 10 11 00 +12 10 10 11 10 -12,5
11 11 10 11 01 +12,5 10 10 11 10 0O -13
11 11 11 10 00 +13 10 10 10 11 -13,5
11 11 11 10 01 +13,5 10 10 10 11 0O -14
11 11 11 11 00 +14 10 10 10 10 -14,5
11 11 11 11 01 +14,5 10 10 10 10 0O =15
11 10 10 10 10 00 +15 10 11 11 11 11 01 -15,5
11 10 10 10 10 01 +15,5 10 11 11 11 11 OO =16
11 10 10 10 11 0O +15 10 11 11 11 10 01 -16,5
11 10 10 10 11 01 +16,5 10 11 11 11 10 0O =17
11 10 10 11 10 00 +17 10 11 11 10 11 01 -17,5
11 10 10 11 10 01 +17,5 10 11 11 10 11 0O =18
11 10 10 11 11 0O +13 10 11 11 10 10 01 -18,5
11 10 10 11 11 01 +18,5 10 11 11 10 10 0O =19
11 10 11 10 10 00 +19 10 11 10 11 11 01 -19,5
11 10 11 10 10 01 +19,5 10 11 10 11 11 OO =20
11 10 11 10 11 0O +20 10 11 10 11 10 01 -20,5
11 10 11 10 11 01 +20,5 10 11 10 11 10 0O =21
11 10 11 11 10 00 +21 10 11 10 10 11 01 -21,5
11 10 11 11 10 01 +21,5 10 11 10 10 11 0O =22
11 10 11 11 11 0O +22 10 11 10 10 10 01 -22,5
11 10 11 11 11 01 +22,5 10 11 10 10 10 0O =23
11 11 10 10 10 00 +2 10 10 11 11 11 01 NULL
11 11 10 10 10 01 +23,5 10 10 11 11 11 OO -23,5
11 11 10 10 11 00 +2 10 10 11 11 10 01 —24
11 11 10 10 11 01 +24,5 10 10 11 11 10 0O -24.5
11 11 10 11 10 00 +25 10 10 11 10 11 01 -25
11 11 10 11 10 01 +25,5 10 10 11 10 11 0O -25,5
11 11 10 11 11 0O +25 10 10 11 10 10 01 —-25
11 11 10 11 11 01 +26,5 10 10 11 10 10 0O -26,5
11 11 11 10 10 00 +2 10 10 10 11 11 01 27
11 11 11 10 10 01 +27,5 10 10 10 11 11 OO 27,5
11 11 11 10 11 00 +7/f 10 10 10 11 10 01 —2
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A.8.1.2 Contenido detallado

24

FSwW

00
01
10

FCP

BOF

SSW

BO

TFY;

TFC,

CRC,

MI;

CT,
MV

MV

Palabra de sincronizacion de trama 48 bits
(47 «1»s + «0») (véase nota 1)

Se utiliza para identificar la triple repeticion de FSW, FCP y BOF 2 bits

Parametros de codificacion de trama 30 bits
(field coding parameters) (véase A.8.1.3)
Trama de ocupacion de memoria intermelliffér occupancy 16 bits

at thefield level) (medida al principio de la trama activa
inmediatamente antes de insertar la primera FSW en la
memoria intermedia) (véase la Nofa 2

Palabra de sincronizacion de una franja 48 bits
(stripe synchronization word) («0» + 46 «1»s + «0»)

Ocupacion de la memoria intermediaffer occupancy) 16 bits
(indica la ocupacion de la memoria intermedia en el

codificador inmediatamente antes de insertar la SSW

de la franja actual en la memoria intermedia)

(véase la Nota 2)

Numero de franjastripe number) para la franja-ésima 8 hits
lagamase extiende de 0 a 71 { sistema de 50 HZ} :

0 a 35 {tramapar}
36 a 71 {tramaimpar}

el MSB se fija a «0»
la gama se extiende de 0 a 61 {sistema a 60 Hz}:

0 a 30 {trama par}
31 a 61 {trama impar}

Los dos MSB se fijan a «0»

Factor de transmisién para la luminancia 8 bits
(transmission factor for luminance) en la
franjai-®s'Ma(de 0 a 175)

Factor de transmisién para la crominancia 8 bits
(transmission factor for chrominance) en la
franjai-®s'Ma(de 0 a 175)

Codigo de redundancia ciclicay€lic redundancy code) 16 bits
para la franja®s'ma(debe aplicarse a todos los bits de
lafranja codificada excluyendo la SSW)

El polinomio generador es 1 + x2 + x15 + x16

Identificacion de modonfode identification) 2 bits
00 modo intratrama

01 modo intertrama

10 modo intercuadro con compensaciéon del movimiento
[diferencia del vector de movimiento(0,0)]

11 modo intercuadro con compensacion del movimiento
[diferencia del vector de movimiento = (0,0)]

Criticidad (de 0 a 3) 2 bits

VLC palabra de cddigo asociada con el error de variable
prediccion de movimiento en la direccion horizontal
(véase el Cuadro A.11 en A.7) (véase la Nota 4)

VLC palabra de codigo asociada con el error de variable
prediccion de movimiento en la direccion vertical
(véase el Cuadro A.11 en 7) (véase la Nota 4)
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VLC1 Palabras con VLC parael primer bloque Y en el macroblogue variable

VLC, PdabrasconVLC parael bloque Cg en el macroblogue variable
VLC,, Palabras con VLC para el segundo bloque Y en el macrobloque variable
VLC, PdabrasconVLC parael bloque Cy en el macroblogue variable
[STUFF] Bits de relleno (véase la Nota 3) 2,4,6,8,
10,126
14 bits
EOB Cddigo de fin de bloque (véase A.8.1.4) 6 bits
(EOB; = «10 10 00» EOB= «11 11 01»)
NOTAS

1 Eltren de datos de video se organiza en palabras de 16 bits. Para facilitar la sincronizacion, FSW y SSW se alinean al
principio de estas palabras.

2 La minima ocupacion de la memoria intermedia del codificador es de 128 kbit. La méxima ocupacién de la memoria
intermedia del codificador es de 1 572 864 kbit menos 128 kbit. La ocupacién de la memoria intermedia en el codificaden s¢ mide
bits y tiene una longitud de 21 bits. La condicién de vacio es igual a»&ceabo se transmiten los 16 bits mas significativos.

3  Para asegurar que el numero de bits codificados correspondiente a una franja es un nimero entero mdltiplo de 16 bits,
se insertan bits de relleno entre el Ultimo macrobloque codificado de la franja y el CRC, caso de ser necesario. Comalel nimero
bits codificado es par, las posibles configuraciones para los bits de relleno som;: gi@®)don = 1,2,3,4,5,6 6 7, y (00)Fsignifican
repeticiones.

4  MV,y MVy se transmiten Unicamente cuando el modp:Mllo.

A.8.1.3 Definicion de los datos sobre el estado y la informacién de fase en el multiplex de video

Parametros de codificacion de trama (Ff3#Pd coding parameters)

MSB r VF AR r ST VA FS SL BA SCP LSB

r  Bits reservados, se ponen a «0», ignorados por el receptor
VF Formato de videovideo format)

000 = 4:2:2, 001 = PAL, 010 = NTSC
011 = SECAM, 100 = MAC

AR Formato de imageragpect ratio)

0=4:3
1=169

ST Tipo de sistemasystem type)
0=50Hz,1=60Hz
VA Conmutacién en eje V (PAL)faxis)
VA = 1 para_fase positiva en la primera linea de cada trama

FS Secuencia de trama Cuadro Trama
(field sequence)
000 1 1
001 1 2
010 2 3
011 2 4
111 4 8
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SL Relacion subportadora/frecuencia de lires-Carrier/line frecuency relationship)
0 = correcta
BA Amplitud de la rafagakfurst amplitude) (Gnicamente para PAL y NTSC).

La amplitud de la rafaga de subportadora se cuantifica como la sefial de luminancia definida por la
Recomendacion UIT-R BT.601, omitiendo el MSB.

SCP Fase de la subportadasab{carrier phase) (Unicamente para PAL y NTSC).

Fase de la subportadora de referencia en el dato de sincronizacién de trama con respecto al comienzo de la

trama como define la Recomendacion UIT-R BT.4B) del CCIR, transmitiéndose en primer
lugar el MSB.

Escala: 0 = ([36C°/256]x 0)

1

([360°/256] x 1)

255 = ([360/256] x 255)
A.8.1.4 Generacion de la secuencia de EOB

Se asignan dos palabras VLC al suceso fin de bloque: EOB, y EOB;. En € codificador se genera una secuencia
seudoaleatoria, cuya repeticién es igual al nimero de bloques (180) en una franja de bloques de video. El generador
seudoaleatorio se reinicializa al principio de cada franja. Al final de cada bloque, el generador seudoaleatorio avanza un

bit y la salida del generador, 0 6 1, determina cual de las dos palabras EQBy EOB,, se inserta como delimitador
del bloque.

El generador seudoaleatorio se basa en el siguiente polinomio:
gx¥) =1 +x5+x°
y corresponde al sistema de realimentacion ilustrado en la Figura A.12.

O Exclusiva

-

A

A

) 4
) 4

A 4

h 4
A
A

h 4

» Salida

T0902020-94/d11
LSB MSB

FIGURA A.12/).81
Disposicidn de la realimentacion del generador seudoaleatorio

EOB,y EOB, corresponden respectivamente a un «0» y «1» a la salida del generador seudoaleatorio.

El valor inicial del registro de desplazamiento al principio de cada franja es:
LSB - 100111000

Con esta configuracién, el valor inicial al principio de una franja puede obtenerse también invirtiendo simplemente el
LSB del contenido del registro de desplazamiento al final de la franja precedente.
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L os estados sucesivos del generador seudoal eatorio son los siguientes:

Estado 1 100111000 (principio de unafranja)

Estado 2 110011100

Estado 3 111001110

Estado 180 001110001 (fin delafranja)

Siguiente estado 000111000

Estado 1 100111000 (comienzo de lafranja siguiente)

A.8.2  Proteccién contra errores y correccién de errores en recepcion

La sefial transmitida se protege de los errores de transmision mediante un codRgedrS8l¢mon) (255,239) utilizado
para corregir errores de 8 octetos por entrelazado de 2 octetos.

El polinomio generador del codigo RS viene dado por la expresion:
15 _
[1 x+a)
=0

siendoa una raiz del polinomio binario primitiu® + x4 + x3 + x2 + 1.

Un octeto de datosl{, dg, ...,dq, dg) se identifica con el elementba’ + dga6 + ... +dia + dg en el GF campo de galois
(GF, galoisfield) (256), teniendo la trama finita 256 elementos.

La redundancia de la codificacién de errores en recepcién es 6,69%. El tren de datos se entrelaza en una operaciéon d
dos etapas gue se indica a continuacion.

Primera etapa ’

El tren de datos en la salida del codificador de video se dispone en una matriz de 16 filas y 239 columnas. Cada columna
corresponde a una palabra de 16 bits de datos de video. La primera columna se reservay la ignora el decodificador.

El cadigo RS (255,239) se calcula en cada una de las dos filas de octetos y se afiade a la fila correspondiente el grupo d
control de error de 16 octetos. La secuencia de escritura se efectia de la_columna 1 a |2288luennal orden de I
secuencia ilustrada en la Figura A.13.

Segunda etapa

Tres bloques sucesivos, formados en la primera etapa, se entrelazan columna por columna para constituir|el bloque
mostrado en la Figura A.14. Los numeros hacen referencia a la secuencia de octetos de datos de video que pasan de
capa de alineacion de trama de video a la primera etapa de proteccién contra errores. La transmision se efectfia leyend
octetos columna por columna.

A9 Servicios adicionales

A.9.1 Audio

Para el transporte de los servicios de audio a través del codec se proporciona un maximo de dos canales distintos qu
aparecen en el multiplex como octetos A'ydendo A el canal primario y A' el canal de datos de audio suplementario.
Modificando la frecuencia de aparicion de los octetos A griAel multiplex, pueden utilizarse velocidades de canal de

2048 kbit/s o 1544 kbit/s de manera individual o formando un par. La capacidad de datos no utilizada para audio se
utiliza para datos de video. Los canales A'y#eden funcionar de forma sincrona o asincrona y deben utilizarse con
cédecs de audio adecuados que posean sus propios mecanismos de proteccion de datos.

A.9.2 Canal de supervision

A.9.2.1 Consideraciones generales

El canal de supervisién cursa informacioén relativa al funcionamiento del codificador y a la gestion de la transmisién.
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> 1°" octeto

} 2° octeto

Rango en
el FEC

como en la
Figura A.13

012 237 238 239 254
_ _ msB )
Orden de - - y
- LSB
escritura o - - - _ MSB
)
- — _ LSB J
I" Datos video Bits de control de errores -
Columna T0902030-94/d12
reservada
FIGURA A.13/J.81
Matriz dd tren dedatos
0 1 2 3 238 239 254
1 2 -0 0 = - -
N | o S LT
0 2 4 474 ! FECO Un bloque
- - | U I—
1 3 5 475 | FEC 1 |
v v 476 | 478 | 480 950 ! FEC 2 |
- - | - - - ——
477 | 479 | 481 951 | FEC 3 |
952 | 954 | 956 1426 | FEC4 |
|
—_ = = = | —_ = = = —'—
v v 953 | 955| 957 1427 | FEC5
T I D " Eatgs \Ede_o T Bits dg co_ntrzl d_eerrores
Secuencia de T0902040-94/d13
lectura Columna
reservada
FIGURA A.14/J.81
Caonfiguracion del superblogue
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Parte de esta informacion esta relacionada directamente con el cddec y se especifica en A.9.2. En etapas posteriore
puede definirse otro tipo de informacion.

El requisito de que los diversos tipos de mensajes se inserten en serie en el canal exige la utilizacién de un protocolo que
admita mensajes de usuario eventualmente largos, pero que garantice a la vez un tiempo de transmision suficientement
breve para los mensajes de servicio urgentes, tales como alarmas.

A tal efecto, la organizacion del canal de supervision debe adaptarse a las reglas elaboradas para el formateo de datos ¢
usuario en la interfaz de audio digital de la Recomendacion UIT-R BT.656 [9].

Para la transmisién de los mensajes cédec fundamentales necesarios sélo es preciso implantar la parte de formatc
descrita mas adelante. Los parametros introducidos para mantener total compatibilidad con el formato completo figuran
entre corchetes [ ].

La definicion del canal de supervisién comprende las siguientes partes:
— definicién del mensaje;
— estructura del paquete;
—  estructura del cuadro;

— gestion del canal;

reglas de ampliacién
A.9.2.2 Definicion del mensaje

A.9.2.2.1 Alarmas (obligatoria, direccién FE hex, prioridad 3)

Mensajes de indicacion de alarmas. La condicién de alarma es un «cero» logico. Comprende:

Octeto 0: alarmas relativas al propio codificador

- bhito (LSB) averia en el sistema de alimentacion

- bitl error de la base de tiempos en el multiplexor

— bhit2 averia en la cadena de procesamiento de video
— bit3 averia en la cadena de procesamiento de audio

— bits 4-7 reservados (se ponen a «uno» légico)

Octeto 1: alarmas relativas a la entrada de video

- bhito (LSB) no hay sefal de entrada (interfaz analdgica), averia en la conexion (interfaz digital)

- bitl error en la base de tiempos

— bhit2 sefial de entrada fuera de especificaciones (el codificador no funciona adecuadamente)

—  bit3 sefial de entrada fuera de especificaciones (el codificador aun puede funcionar, posiblemente

con calidad reducida)

bits 4-7  reservados (se ponen a «uno» logico)
Octeto 2: alarmas relativas a las sefales auxiliares en el intervalo de supresion de trama de video
— bits 0-7 reservados (se ponen a «uno» ldgico)

Octeto 3: alarmas relativas a la entrada o entradas de audio

— bit0 (LSB) averia en la conexion (Gnicamente interfaz digital)

- bitl error en la base de tiempos

— bit2 sefial de entrada fuera de especificaciones (el codificador no funciona adecuadamente)

— bit3 sefial de entrada fuera de especificaciones (el codificador aun puede funcionar, pero

posiblemente con calidad reducida; por ejemplo, saturacion de las entradas analdgicas)

— bits 4-7  reservados (se ponen a «uno» ldgico)
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A.9.2.2.2 Estructura multiplex (obligatoria, direccion FD hex, prioridad 2)

Este mensaje proporciona informacion relativa a la estructura multiplex que debe utilizar el equipo de supervision de la
red, caso de ser necesario.

Octeto 0: copia de la palabra de 8 bits cursada por ebl#hml octeto J4 del mdltiplex. LSB corresponde al
bit transportado en la trama 0, MSB corresponde al bit transportado en la trama 7.

Octeto 1: copia de los bits cursados a través deldit m

Octeto 2: copia de los bits cursados a través delpit m

Octeto 3: formato de video como se especifica en la trama FCP del multiplex de video
— bit0 (LSB) tipo de sistema

- bhitl formato de imagen

— bits 2-4  formato de video

— bits 5-7  reservados (se ponen a «uno» ldgico)

Octeto 4: método de codificacion de la sefial de sonido

- 00 no especificado
- 01 de acuerdo con la Recomendacion UIT-R CMTT.724 [10]
— otros reservados (se ponen a «uno» logico)

A.9.2.2.3 Identificacion de la fuente (opcional, direccién FC hex, prioridad 2)

Cadena alfanumérica definida por el usuario de hasta 15 caracteres ASCIl. MSB se pone a «0». No se permiten
caracteres de control que no dejen impresion (cédigos 01 hex a 1F hex y 7F hex).

A.9.2.2.4 Identificacion del destino (opcional, direccién FB hex, prioridad 2)

Cadena alfanumérica definida por el usuario de hasta 15 caracteres ASCIl. MSB se pone a «0». No se permiten
caracteres de control que no dejen impresién (cédigo 01 hex a 1F hex y 7F hex).

A.9.2.2.5 Identificacion del codificador (opcional, direccién FA hex, prioridad 2)

Cadena alfanumérica definida por el usuario de hasta 15 caracteres ASCII. Puede utilizarse para distinguir cada uno de
los codificadores en la red. MSB se pone a «0». No se permiten caracteres de control que no dejen impresion
(coédigos 01 hex a 1F hex y 7F hex).

A.9.2.2.6 Otrosmensajes

Debe ampliarse la lista actual de mensajes, siempre que se ajusten a las necesidades del sistema ampliado. En particule
los mensajes superiores a 15 octetos deben segmentarse para limitar la longitud de los paquetes.

A.9.2.2.7 Encabezamiento

Cada mensaje va precedido por el siguiente octeto de encabezamiento:
— bits 0-3  Longitud de mensaje en octetos, excluyendo el encabezamiento (LSB es el bit 0).
— bit4 Se pone a «0» [«1» indica codificacion de longitudes superiores a 15 octetos].

— bits 5-7 indice de mensajes de continuidad de 3 bits enviados con una direccién determinada. No se
incrementa en caso de repeticion del mensaje anterior.

A.9.2.3 Estructuradd paquete

Los mensajes precedidos por el encabezamiento descrito anteriormente [y segmentado si es necesario, en el caso
modo ampliado] se insertan en paquetes.

Un paquete consta de:

Un octeto de direccion —ldentifica la naturaleza del mensaje. Esta direccion se especifica en A.9.2.2 para
mensajes ya definidos (en caso de un sistema ampliado, puede afiadirse un octeto
de ampliacién de direccioén).
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Un octeto de control — Estructurado de la forma siguiente:

— bitsOy1 indice de prioridad [utilizado para gestionar la comparticién de recursos cuando
sea necesario]. Véase A.9.2.2 para los mensajes ya definidos.

— bits2a4 indice de continuidad referido a paquetes enviados con una direccion
determinada. No se incrementa en caso de repeticion del mensaje precedente. Para
mensajes de un solo segmento, este indice puede ser igual al de repeticion del

mensaje.
— bits «0» [utilizado para ampliar la direccién del soporte I6gico].
— bitsby?7 b6 = «0», b7 = «1» [utilizados para enlazar mensajes segmentados].

— el mensaje [o segmento de mensaje].

A.9.2.4 Estructuradelatrama

Los paquetes definidos anteriormente (un maximo de 19 octetos) se transmiten en las tramas de control de alto nivel pare
enlaces de datos (HDL®igh-level data link control) [11] en el canal de supervisién de 8 kHz proporcionado por el
bit s del contenedor.

Una trama HDLC comprende:

una bandera de comienzo: «01111110»;

un paquete;

un CRC detector de errores de 16 bits Secuencia de comprobacion de tranficafeBeck sequence);

una bandera de finalizacion, idéntica a la de comienzo.

Para evitar que los datos puedan confundirse con banderas por los datos, HDLC define un método para suprimir largas
cadenas de unos en los datos o zonas de CRC.

Se ignoraran todos los mensajes recibidos de forma incorrecta, de acuerdo con las reglas HDLC. Ademas, también deber
ignorarse los mensajes enviados a direcciones no reconocidas por el receptor.

A.9.25 Gestion del canal
Las tramas HDL C se organizan en bloques que comienzan cada 800 + 1 bits (tasa de repeticién de 10 Hz).

Cada blogue comienza con la transmision del mensaje de alarma (direccion FE hex), seguido por otras tramas HDLC en
cualquier orden. Entre transmisiones de tramas HDLC sucesivas debe evitarse el modo «inactivo».

Una vez enviadas todas las tramas que deben transmitirse en un bloque, el canal se rellena de «unos» (modo «inactivo»
hasta el comienzo del nuevo bloque.

Este procedimiento es compatible con el sistema ampliado y permite, en caso de ser necesario, la insercion en sentidc
descendente de otros datos.

Para evitar la saturacién del canal, se recomienda que el codificador envie mensajes definidos con prioridad 2 cada dos c
tres bloques y con una distribucién aproximadamente uniforme en bloques sucesivos.

A.9.26 Reglas de ampliacién

La ampliacion a la transmision de otros mensajes, si es necesario, se basara en el protocolo estudiado por la AES para |
transmision de datos de usuario a través de una interfaz de audio digital profesional.

Sin embargo, debe sefialarse que la reducida velocidad binaria disponible tendra consecuencias en el comportamiento de
sistema en tiempo real y en la definicion de niveles de prioridad.

El campo de direccion 00 a 7F hex esta atribuido a aplicaciones definidas por el usuario. Todas las direcciones sin
definir en el campo 80 hex a FF hex se reservan.

A.93 Trama de transmision para teletexto y otros datos digitales insertados durante los intervalos de
supresion de imagen

Este punto se refiere a la utilizacién de un canal a 384 kbit/s para cursar teletexto y otras sefiales que se encuentran en «
intervalo de supresion vertical (VBIertical blanking internal) de una sefial de television. El teletexto normalmente esta
presente Unicamente para distribucién pero puede que esto no sea asi en el futuro, o cuando se utilice la codificacion
«teletext» para posibilitar la transmision de datos durante la contribucién; por ejemplo, datos auxiliares cursados en la
interfaz 4:2:2.
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A.9.3.1 Introduccién

La trama se optimiza para la transmision de los diversos sistemas de teletexto descritos en la Recomendacion
UIT-R BT.653[12], pero también puede utilizarse en otras formas de mensajes. Pueden definirse hasta 4096 mensajes
entre los cuales el teletexto constituye una clase particular.

Cada mensaje comprende un identificador de tipo, un indicador de longitud y el propio campo de datos.

Cada trama tiene una longitud fija y consta de una palabra de sincronizacién, un estado de cuadro, un campo
de 46 octetos que transporta un mensaje (o posiblemente dos) y bits de proteccion.

Cuando la velocidad binaria de transmision atribuida rebasa la velocidad binaria de datos necesaria, se transmiten
campos de datos ficticios. Por consiguiente, no es preciso justificar las tramas en la transmisiéon multiplex.

A.9.3.2 Estructuradelatrama

La trama se compone de la siguiente informacion (véase la Figura A.15). En todas las tramas se envia en primer lugar
el MSB:

— una palabra de sincronizacion de 10 bits 010011011X (véase la Nota 1 del
Cuadro A.13)

— un encabezamiento de trama de 4 bits que incluye

— un identificador de tipo de sistema 0:625/50 1:525/60
— un bit de reserva puesto a cero
— un estado de trama 2 bits, véase A.9.3.3

— un encabezamiento de mensaje de 24 bits que incluye
— unidentificador de tipo de mensaje de 12 bits

— unidentificador de trama 0: primera trama
(véase la Nota 2 del cuadro A.13) 1: segunda trama
2: tercera trama
3: cuarta trama

— unindicador de longitud de mensaje de 6 bits

— una palabra de paridad entrelazada de 4 bits: BIP-4
(paridad par calculada en el encabezamiento de la trama
y en el encabezamiento de mensaje)

— segun el estado de la trama,

— un campo de datos de 43 octetos para un mensaje sencillo; o
— un campo de datos de 20 octetos para un primer mensaje
— un encabezamiento de segundo mensaje (BIP-4 se aplica igualmente al encabezamiento de trama)
— un segundo campo de datos de 20 octetos para un segundo mensaje

— un cébdigo de proteccion de 18 bits, BCH (390, 372),
calculado en toda la trama, salvo la palabra de sincronizacion
(véase la Nota 3 del Cuadro A.13)

A.9.3.3 Atribucién de campos de datos

Los mensgjes cuya longitud es de 43 octetos o inferior se insertan en el campo de datos apropiado. Si la longitud del
mensaje es menor que la capacidad del campo de datos, los Ultimos octetos se ponen a cero. El indicador de longituc
toma valores de 1 a 43 (0 de 1 a 20).

Las tramas de campos de datos sencillas se indican por un estado igual a cero.
Las tramas de campos de datos dobles se indican por un estado igual a uno.

Si se van a transmitir mensajes de longitud superior a 43 octetos, se dividen en segmentos de 43 octetos que se envian e
tramas sucesivas con el mismo identificador de tipo de mensaje. El indicador de longitud del Ultimo segmento sefiala el
ndamero de octetos Utiles de este segmento. El indicador de longitud de otros segmentos empieza a partir de 48 y se
incrementa en una unidad de trama a trama (63 pasa a ser 48).
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P_alabra_ de Encabezamiento Encabeza:_mento Mensaje de 43 octetos BCH
sincronismo |detrama del mensaje
10 4 ¢ 24 344 * 18
L] [ ]
L] [ ]

Encabezamiento| Mensajede |Encabezamiento| Mensaje de
del mensaje 20 octetos del mensaje 20 octetos

T0902050-94/d14

FIGURA A.15/J.81
Edructuradelatrama

El estado de latrama se codifica de la forma siguiente:
0: tramacon un solo campo de datos de 43 octetos (longitud del mensaje de hasta 43 octetos);
1: tramacon dos campos de datos de 20 octetos;
2: tramas de un mensaje segmentado, excepto el ultimo;
3

Ultima trama de un mensaje segmentado.

Los campos de datos sin utilizar se sefialan mediante un identificador de tipo de mensaje de valor cero. Todos los bits del
campo de datos se ponen a cero.

A.9.34 Mensajesdeteletexto

Los mensajes de teletexto estan constituidos por la unidad de datos completa especificada para el sistema. Para el sisten
de teletexto B en sistemas de television de 525/60, se afiade un octeto ficticio, puesto a cero, al final de la unidad de
datos. Las longitudes de los mensajes se muestran en el Cuadro A.12.

CUADRO A.12/J.81

Longitudes de los mensajes de teletexto

Sistema de teletexto Longitud del mensaje (625/50) Longitud del mensaje (525/60)
A 38
B 43 36
C 34 34
D 35

El tipo de mensaje identificado es de la forma 1111000XXXXX. Los 5 LSB constituyen un identificador de linea (U)
gue indica el numero de linea (véase la Nota 4 del Cuadro A.13), como indica el cuadro 13.

A.94  Formato de transmision de las lineas de prueba en un canal de 128 kbit/s

A.9.4.1 Introduccién

En intervalos de 5 tramas se digitaliza una linea de prueba de acuerdo con la estructura de muestreo definida en A.9.4.2.
Los datos se presentan a una memoria intermedia de transmision y a continuacion se transmiten en un formato (descritc
en A.9.4.3) por un canal a una velocidad binaria de 128 kbit/s.

Si se utilizan 3 lineas de prueba por trama, se muestran de forma secuencial. Por consiguiente, las lineas deber
repetirse 15 veces cuando se reinserten en el decodificador.
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CUADRO A.13/J81

Identificadores de linea

(Ln 625/50 (Ln 525/60
0 = linea 1/314 0 = linea 1/264
1 = linea 2/315 1 = linea 2/265
2 = linea 3/316 2 = linea 3/266
20 = linea 21/334 20 = linea 21/284
21 = linea 22/335 21 = linea 260/523
22 = linea 311/624 22 = linea 261/524
23 = linea 312/625 23 = linea 262/525
24 = linea 313 24 = linea 263
25a3j no utilizadas 25a2l no utilizadas
NOTAS

1 X alterna entre «0» y «1». El principio de la palabra de sincronizacion coincide ton el
inicio de un nuevo octeto en el soporte (véase A.10).

2 La numeracién de las tramas se realiza de acuerdo con la Recomendacion UIT-R
BT.470 [8]. El cddigo corresponde al niumero de trama del que se extrae la unidad de datos
actual.

3 Elcédigo es un BCH abreviado (511, 492) cuyo polinomio generador es el siguient

1

Oy = (0 +x4+ 1) 0O+ X8+ x4+ 3+ 1)

4 La numeracién de las lineas se realiza de acuerdo con la Recomendacion UIT-R BT.470.
El cddigo corresponde al nimero de linea del que se extrae la unidad de datos actual.

Para mantener la coherencia de fase de la subportadora en las lineas compuestas, deben reinsertarse las lineas de pru
en las tramas con el mismo ndamero de trama (1 a 8 para PAL). Esto significa que debe almacenarse 8 veces el nimero d
lineas de prueba utilizadas por trama.

A.9.4.2 Muestreo de la linea de prueba

La linea de prueba se muestrea de acuerdo con las reglas de muestreo de luminancia indicadas en la
Recomendacion UIT-R BT.601, con las siguientes diferencias:

— se utiliza una escala de 10 bits, con una gama de 0 a 1023;
— el negro corresponde a 288 (32 + 256);

— el 100% del blanco corresponde a 726.
Esta estructura de muestreo permite valores por debajo del nivel de negro (sefiales compuestas) con doble resolucién
Corresponde a las normas de la Recomendacién UIT-R BT.601 con una resolucién de 9 bits, ampliaciéon de escala y un
desplazamiento de la misma de 256.

A.9.43 Formato

La transmision de una linea de prueba comienza tras el muestreo de la misma y tiene el siguiente formato:

00 S R FS L E D1 D2 Dn 00
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Inicio de trama, modulo de 5 tramas
S Palabra de sincronizacion [32 «1» + «00010010»]

[El comienzo de la palabra de sincronizacidn coincide con el inicio de un nuevo octeto en el soporte
(véase el A.10).]

R Bits reservados, 3 bits (normalmente = 0)
FS Estado de la trama, 3 bits

0O O O trama uno
0O 0 1 trama dos
1 1 1 trama ocho

L Identificador de linea, 5 bits. La misma asignacion que para teletexto (véase el Cuadro A.13).
E Proteccion contra errores, 5 bits

R, FSy L se protegen mediante un cédigo de Hamming ampliado (16,11)

[codigo (15,11) + paridad par] generado mediante el polinafniox + 1 + bit de paridad par

Dn Palabra de datos + paridad, 12 bits

do: MSB

do: LSB

d10: Reservado (por ejemplo, resolucién mas elevada) de no ser asi = 0
p: Bit de paridad, paridad par sobre dO, d1, d2, d3, d4.

Pares de palabras consecutivas se entrelazan de la forma sigujergee(decir segunda muestra):

do do d5 ds5 seguido de
di dl dé6 deé seguido de
d2 d2 d7 d7 seguido de
d3 d3 d8 ds seguido de
d4 d4 d9 do seguido de

p p di0 di0

La primera muestra, D1, se corresponde con la primera muestra de una linea digital (tras el cédigo de referencia para la
temporizacion del video activo) definida en la Recomendacion UIT-R BT.656 [9].

El nimeron de palabras de datos es 864 para sistemas de 625 lineas y 858 para sistemas de 525 lineas, respectivamente

El nimero de octetos restantes hasta los datos de la siguiente linea de prueba depende del tipo de sistema y deb
rellenarse con octetos de ceros.

A.95 Transmision de un codigo de tiempo de 80 bits en serie en un canal de 8 kHz dedicado

El cddigo de tiempo, definido en la publicacion 461 de la CEI [13] se demodula en primer lugar y a continuacion es
justificado en cuadros de transmision sucesiva de 9 bits de longitud.

Cada cuadro contiene 2 6 3 bits de datos de cédigo de tiempo, la indicacion de justificacion y la redundancia para
correccion de errores. Esta constituido de la forma siguiente (en primer lugar se transmite dO0):

— dO: primer bit de datos del codigo de tiempo;
— d1: segundo bit de datos del cédigo de tiempo;

— d2: tercer bit de datos del codigo de tiempo (o bit de justificacion);
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— ij"s indicacion de justificacion («1» si se utiliza d2);
— p0: O exclusiva de (dO, dif);

— pl: O exclusiva de (d1, dB);

— p2: O exclusiva de (dO, d1, d2) complementada;
— p3: O exclusiva de (dO, di);

— ij": repeticién dej.

NOTAS

1 p0-p3 se complementan y constituyen un cédigo ampliado de Hamming que protege d0,ifllEdZa&so de doble
deteccion de error, puede utilizaifeen vez dej.

2  En caso de pérdida de sincronismo en recepcién, todas las palabras de cédigo recibidas se detectan con error.

3  En el decodificador puede garantizarse la temporizacion precisa entre el cddigo de tiempo y las componentes de
video, controlando el instante de emision de la palabra de sincronismo del cédigo de tiempo.

A.10  Servicio maltiplex

A.10.1 Introduccion

El servicio multiplex se basa en un conjunto de dos contenedores de TV compatibles, organizados de acuerdo con una
estructura de 8 kHz orientada a octeto.

Permite la multiplexiéon de:
— un canal de video;
— cero, uno o dos canales para audio (1544 kbit/s 6 2048 kbit/s) (véanse las Notas 1, 2, 3y 7);
—  cero, uno o dos canales de 384 kbit/s para aplicaciones de teletexto/auxiliares (véanse las Notas 6 y 7);
— un canal de 128 kbit/s para linea de prueba (véase la Nota 7);
— un canal de 8 kbit/s para supervision;
— dos canales de 8 kbit/s para acceso condicional;
— dos canales de 8 kbit/s para codigos de tiempo.
La estructura se dispone en 6 filas (véase la Figura A.16) con una velocidad de 384 kbit/s por columna. La 4structura

multiplex se indica mediante un canal especial y proporciona la flexibilidad necesaria para atribuir los canales anteriores.
Las modificaciones en la capacidad se realizan mediante pasos de un niimero de cokiB8@&lit/s).

a) 1 2 14 15 26 27 39 40 51 52 64 65 76 77 88
b) 1 2 18 19 34 35 50 51 66 67 83 84 99 100 114
‘P‘L A|A V:V0°°A A V:VOOOA A V:VOOOT T V:V00°A A V:V0°0A A V:V'OOA A V:V°00
JlJ’lV:VOOOA A V:VOOOA A V:VOOOT T V:VOOOA A V:VOOOA A V:V~°°A A V:VOOO
J2J’2V:V°00A A V:VOOOA A V:VOOOT T V:VOOOA A V:VOOOA A V:V~00A A V:VOOO
A|A V:VOOOA A V:VOOOA A V:VOOOT T V:VOOOA A V:VOOOA A V:V~00A A V:VOOO
J3J’3V:VOO-A A V:VO-OA A V:V-OOT T V:V---A A V:V---A A V:V---A A V:V---
J4J’4v:VOHA A V:VOHA A V:V~00T T V:VHOA A V:VOOOA A V:VHOA A V:Vooo

T0902060-94/d15
a) Atribucion de 34 Mbit/s por columna
b) Atribucion de 45 Mbit/s por columna

FIGURA A.16/J.81
Estructuradel soporte (125 ps)
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Para la comprobacion de errores se ha establecido un sistema de comprobacion de paridad de bits entrelazados. U
puntero adecuado permite la sincronizacion del bloque de FEC.

El servicio multiplex no proporciona correcciéon de errores en los canales; por consiguiente, para errores en los bits
aleatorios, los canales de contribucion deberan tener la misma proporcion de errores en los bits que el tren de datos
recibido.

A.10.2 Contenedor de TV

A.10.2.1 Estructurageneral
Los datos se transmiten fila tras fila.

El contenedor definido para 34 Mbit/s (530 octetos de longitud) es compatible con cinco contenedores TU-2 SDH
concatenados (TU2-5c¢), un soporte VC-3 SDH y se ajusta a la trama de transmision G.7388dbR%A.

El contenedor definido para 45 Mbit/s (686 octetos) es compatible con un contenedor VC-3 SDH, siete contene-
dores TU-2 SDH concatenados y se ajusta al cuadro de transmisién G.752B6eBi/s.

El interfuncionamiento entre los niveles de 34 y 45 Mbit/s es posible estableciendo una correspondencia entre un
contenedor y el otro, como se describe en A.10.2.4.

A.10.2.2 Atribucioén de las columnas
Los octetos J, que indican la utilizacion de otras columnas, se transmiten siempre en la columna 1.

Las columnas 14, 26, 51, 64 y 76 (18, 34, 66, 83 y 99 a 45 Mbit/s) se utilizan para cursar el canal A [2048 kbit/s 6
1544 kbit/s si no se utiliza la columna 76 (99)].

La columna 39 (50) se utiliza para el canal T.

Las columnas 2, 15, 27, 52, 65y 77 (2, 19, 35, 67, 84 y 100) se utilizan para cursar un segundq2géakhit/s 6

1544 kbit/s si no se utiliza la columna 77 (100)]. La columna 2 se encuentra activa Unicamente cuando lo esta el
canal A, de no ser asi transporta datos de video.

La columna 40 (51) se utiliza para un segundo canal T

El resto de columnas, mas las columnas para AT & T si no se utilizan (pero nunca la columna 2), se atribuyen a los
datos de video.

A.10.2.3 Definiciones

\% Octeto para los datos de video. El primer octeto del soporte pertenece afadEE® superbloqu
(véase A.8.2).
P Cédigo de paridad de entrelazado de bits que utiliza paridad par (BIP-8, definida para la SDH);

la P hace referencia al contenedor precedente, excluyendo su P. Se calcula después de la aleatori-
zacion, si se aplica.

L =1ly, I2, I3, ... Ig]. Puntero para la sincronizacion del bloque FEC.

L indica el rango del primer octeto V de un contenedor dentro de |&OFEQIN superbloque (véas
la FiguraA.14).

1 = MSB.

D

L = 0 cuando el primer octeto V del contenedor corresponde al primer octeto de Ga FEQ54
para_el ultimo octeto de la FHEC
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AA

T, T

J,J

cal

ca2

Itc

vitc

bo a b7
my

myp, mg,
my

aj, aj*

dj, dj*

vj

Octetos para los canales de 2048 kbit/s 6 1544 kbit/s (modo sincrono o asincrono, véanse las
Notas 1, 2 y 3). El canal A es el canal de audio primario.

Octetos para aplicaciones de teletexto/auxiliares. El canal T es el canal primario para datos
formateados de acuerdo con A.9.3.e3 el canal primario para datos no formateados de acuerdo con
dicho punto.

Octetos que contienen los bits de justificacion, de recuperacion de reloj de video y de utilizacién de
cuadro, de la forma siguiente (transmitidos de izquierda a derecha):

J1 aj Vj cal r b b1 by b3
J2 aj Vj ca2 vitc b bg bg b7
J3 aj* Vj S Itc )} b1 by b3

J4 m my m3 my by bg bg b7

J1 4 r r r r r r r
J2 4 r r r r r r r
J3 dj* r r r r r r r
J4a r r r r r r r r

Canal para el control principal del sistema de acceso condicional.

Canal de sincronizacién para el sistema de acceso condicional.

Bit para el canal de supervision de 8 kbit/s.

Canal para el codigo de tiempo longitudinal de 80 bits (véase A.9.5).

Reservado para la transmision del codigo de tiempo de insercion vertical.

Bits para la transmision de linea de prueba a 128 kbit/s, organizada en ogtetosl (KISB).
Secuencia de bits que define una multitrama de longitud 8.

Canal que define la utilizacion de trama (véase Cuadro A.14),

en un formato de bits serie.

Bits de justificacion positiva/negativa para el canal A. La justificacién se efectia en dos cuadros
sucesivos de 8 kHz.

aj* en el primer cuadro (cuadro par) y los bits aj en ambos cuadros transmiten la indicacion de
justificacion, repetida 5 veces.

aj* en el segundo cuadro (cuadro impar) esta disponible para la justificacién positiva del canal A.
Para la justificacion negativa, debe utilizarse el primer bit del siguiente octeto A. La justificacion de
posicién viene indicada por aj/aj* = 1.

La misma definicion que aj, aj* para el candl A

Bit para la transmisidn del reloj de video (positivo/negativo) (repetido tres veces — véase la Nota 4).

Bits reservados para aplicaciones futuras. |
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CUADRO A

.14/3.81

Secuencia de bits m

Utilizacion del cuadro definido por

Numero Paridad
de cuadro m my ms mg
0 Par 1 «1» si se esta utilizando el | «1» si se esta utilizando Bandera de actualizacién d
canal T elcanal T la aleatorizacion
(véase A.12.7.3)
1 Impar 1 «1» si se esté utilizando el | «1» si se estd utilizando Modo de funcionamiento
canal A el canal A con aleatorizacion
(véase A.12.7.3)
2 Par 1 «1» si el canal A es sincrono«1» si el canal Aes Modo de funcionamiento
(Nota 2) sincrono con aleatorizacion
(Nota 2) (véase A.12.7.3)
3 Impar 0 «1» si el canal A es de «1» si el canal A es de Reservado
1544 kbit/s 1544 kbit/s
(Nota 3) (Nota 3)
4 Par 1 «0» si el canal T esta «0» si el canal Testa Reservado
formateado como se indica | formateado como se indica
en A.9.3 en A.9.3
«1» si se utiliza el canal T | «1» sise utilizael canal T
para tareas auxiliares para tareas auxiliares
5 Impar 0 |j)001) = un solo canal de Reservado Reservado
video; 34 Mbit/s
6 Par 0 |:(P01 = unsolo canal de Reservado Reservado
video; 45 Mbit/s
7 Impar 0 tros reservados Reservado Reservado

d Latrama 5 incorpora el MSB.

A.10.2.4 Interfuncionamiento a 34/45 Mbit/s

Para el interfuncionamiento entre redes de 34 y 45 Mbit/s, se recomienda el siguiente procedimiento:

La codificacién se lleva a cabo a la velocidad binaria definida por el soporte de 530 octetos. Este soporte se transporta er

redes basadas en 34 Mbit/s mediante las correspondientes capas de adaptacion de red.

Para la transmision sobre redes basadas en 45 Mbit/s, se hace corresponder este contenedor con el de 686 octeto

transportado por la correspondiente capa de adaptacion de red.

La correspondencia del soporte de 530 octetos en el de 686 octetos se obtiene rellenando cada trama en el contenedor ¢
686 octetos con los datos correspondientes en el contenedor de 530 octetos seguidos por los octetos de rellenc
necesarios, todos puestos a «1», en las columnas 14 a 17,30 a 33,47 a 49,62 a 65, 79a82,95a98y 112 a 114.

NOTAS DE A.10 (SERVICIO MULTIPLEX)

1

dos octetos A o Ade la columna 1 no se utilizan, salvo el primer bit del primer octeto.

2

[¢)

Si se utiliza el canal A o A’ para transmitir a 1544 kbit/s, se reserva la Gltima columna para los datos de video. Los

Para los canales A y/o' Ae proporciona un modo sincrono. El primer octeto A @Ael cuadro del contenedor

corresponde al intervalo de tiempo 0 de la trama de 2048 kbit/s o al bit de alineacion de trama de la trama de 1544 kbit/s.

3

Recomendacion J.81

Si se estan utilizando los canales A'y deben tener las mismas velocidades binarias.
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4  El reloj de 13,5 MHz utilizado para el muestreo de video en el codificador se compara con la red de referencia de
8 kHz. Se utiliza un reloj de 13,5 MHz para excitar un contador que se reinicializa al final de cada periodo del reloj; @¢¢ 8 kHz
cémputo alcanzado antes de la reinicializacion puede ser 1687 6 1688.

Cada cuadro de la transmision mdltiplex incorpora un bit de recuperacion de reloj de video, repetido tres veces como
medida de proteccién contra errores y definido de la forma siguiente:

—  «0» si hay 1687 impulsos de reloj;
—  «1» si hay 1688 impulsos de reloj.

La referencia de 8 kHz original se reconstruye en el decodificador dividiendo el reloj local de 13,5 MHz y comparandolo
con una referencia relacionada con la red local de 8 kHz. La diferencia de fase se utiliza para ajustar la frecuenatiod&azcil

El codificador debe controlar la generacion de la secuencia de bloque de tal forma que en ausencia de fluctuacién de fase a
la entrada del codificador se cumplan los requisitos de fluctuacion de fase definidos en la Recomendacion UIT-R BT.601 cuando
el PLL en el decodificador tenga una anchura de banda de 3 Hz o inferior. Es necesario la utilizacién de tremolaciéniaa una técn
equivalente.

El sistema debe ser capaz de tolerar un error en la frecuencia de muestreo del reloj de video dé hasta 10

5  Para permitir la compensacion adecuada de cualquier diferencia en los retardos de sonido o imagen resultante de las
distintas realizaciones de los codificadores o decodificadores, los retardos necesarios para sincronizar las componieiotes de son
imagen deben dividirse igualmente entre ambos extremos.

Para cada extremo, el retardo de sonido e imagen debe serlers.

El retardo de sonido se define como el retardo medio entre la entrada de una sefial de sonido a un codificador de sonido y el
instante de la transmision de los correspondientes bits de datos en el contenedor.

El retardo de imagen se define como el retardo entre el instante en que el codificador recibe el primer pixel de la primera
linea activa y el instante de la transmision de la FSW, cuando la BOF enviada en la FSW corresponde al 50% de la capacidad de
memoria intermedia especificada.

Los retardos de sonido e imagen deben incluir cualquier retardo debido a un posible preprocesamiento de las componentes
de sonido o imagen (por ejemplo, filtrados).

6  Elformato para la utilizacion de teletexto se define en A.9.3. Puede utilizarse ese mismo formato para la transmision
de datos auxiliares.

De manera alternativa, los canales formados por los octétgsTTpueden utilizarse como canales transparentes de
384 kbit/s. Para esta aplicacion no se especifica el formato de datos.

7  Como consecuencia de la estructura de la alineacidon de trama, la longitud de los errores en rafaga normalmente esta
limitada a 8 bits para los canales de 2048 kbit/s, 1544 kbit/s y 384 kbit/s (es decir, audio, teletexto/auxiliar) y eadebitan de
128 kbit/s (linea de prueba). La proteccion contra errores adecuada, proporcionada por estos afluentes, debe tenertas cuenta es
caracteristicas.

A.11  Adaptacién de red

A.11.1 Adaptacion de red a la trama G.751 de 34 368 kbit/s

Si se utiliza para la transmision la estructura de alineacién de trama de la Recomendacion G.751 [2], el soporte de TV se
hace corresponder en primer lugar en blogues de 532 octetos constituidos por los dos octetos reservados seguidos de Ic
530 octetos de datos. A continuacién estos bloques se hacen corresponder en una trama G.751 utilizando una estructur
de multitrama. Como muestra la Figura A.17, puede utilizarse también la misma estructura de multitrama pe{ra hacer
corresponder células ATM o DQDBIitributed queue dual bus — bus doble de cola distribuida).

Capacidad de carga util: 848 kbit/s
Longitud del bloque: 532 octetos
Multitrama: 179 tramas G.751 que transportan 64 bloques; el primer bit tras los dos bits de

relleno en la trama 0O es el primer bit de un bloque de 532 octetos.
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0 1 2 NUmero de octeto 190 191

[ [
0| F cC| s
| |
1 FI C !
| |
2 FI C !
| |
3 FI C !
| |
4 FI C !
| |
5 FI cC| s !
| |
6 FI C !
| |
7 FI C !
| |
Numerol |
detramal |
G.751
| |
156 FI cC| s !
| |
157 FI C !
| |
158 FI C !
| |
159 FI C !
| |
160 FI C !
| |
161 FI C !
| |
162 FI C !
| |
163 FI C !
| |
| |
| |
| |
177 FI C !
| |
178 F: C :
_____ ]

T0902070-94/d16

F (12 bits)  Alineacion de trama (10 bits) mas bit de alarma y bit nacional
C (2 bits)  Cddigo de cadena
S (2 bits)  Bits de relleno (cada 6 tramas, desde la trama 0 a la trama 156)

FIGURA A.17/381
Estructura de la multitrama de 8 ms (179 tramas G.751)

A cada trama se le asignan dos bits C que se obtienen a partir de un generador seudoaleatorio basado en e siguiente
polinomio:
gx)=1+x5+x9

y corresponde al esquema de realimentacion ilustrado en la Figura A.18:

O Exclusiva
v

x5 X9

A

h 4
\ 4
A 4
A 4
\ 4

LSB MSB
——» Salida

T0902080-94/d17
FIGURA A.18/181
Dispasicion de la realimentacion del generador seudoaleatorio
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El valor inicial a principio de laprimeratramaes:
LSB - 01111101
y se actualiza dos veces cada trama.

Con esta configuracion, el valor inicial al principio de la primera trama puede obtenerse también invirtiendo
simplemente el LSB del contenido del registro de desplazamiento al final de la Ultima trama.

Los estados sucesivos del generador seudoaleatorio son los siguientes:

LSB MSB
| | Primero Segundo
Estado 0 001111101 7 \ /
(1 TramaO Bits transmitidos 0,0
Estado 1 000111110 U
Estado 2 100011111
Ll Tramal Bits transmitidos 1,0
Estado 3 010001111 L!
Estado 4 101000111
Ll Trama?2 Bits transmitidos 1,1
Estado 5 110100011 U
Estado 354 111010110 H
Tramal77 Bitstransmitidos 1,1
Estado 355 111101011 UJ
Estado 356 111110101 H
Trama 178 Bitstransmitidos 1,0
Estado 357 011111010 U
Estado siguiente 101111101
!
Estado O 001111101

TramaO Bits transmitidos 0,0

[

Estado 1 000111110

A.11.2 Adaptacion de red de los contenedores de 686 octetos a la trama G.752 dé36ikbit/s

Si para la transmision se utiliza la estructura de alineacién de trama indicada en la Recomendacién G.752 [2], se hace
corresponder el bloque de informacion de fi2sadecuado en esta trama utilizando una estructura multitrama. En este
caso, el blogue es equivalente al contenedor de television para 45 Mbit/s.

Capacidad de carga util: 884 kbit/s
Longitud del bloque: 686 octetos

Multitrama: 699 tramas G.752, que transportan 595 bloques. El primer bit tras los 6 kbit/s en
la primera trama de la multitrama es el primer bit de un contenedor de TV.

Esta trama se repite 699 veces para constituir una multitrama.

Estructura de la trama de 9398 kHz (G.752)

L (10 bits) el numero de trama G.752 (en primer lugar MSB) empezando por 0 y ampliandose
hasta 698
K (6 bits) indica las tramas donde S es un octeto de relleno de acuerdo con la ley 14 + J*15,

tomando J valores entre 0y 45
K =111111 para las tramas 14, 29, 45, etc.
K = 000000 para el resto de tramas

S (8 bits) octeto de relleno de video

R (16 bits) reservado
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X* Bit de funcidn de servicio (repetido una vez)

Cc* Canal de control

p* Bit de paridad para la multitrama precedente (repetido una vez)
Fo*, F1* Bits de alineacién de subtrama

Mo*, M 1* Bits de alineacién de trama

* Definido o presente en la Recomendacion G.752.

NuUmero de bit

0 85 170 255 340 425 510 595
X L|K| R c R c R c F
X R c R c R c F
P R|R| R c R c R c F
P R c R c R c F
Mo R c Ro c Ro c F
My R c R c R c F
Mo|S R c R c R c F

T0902090-94/d18

FIGURA A.19/J81
Estructura de unatrama G.752

1 2 3 4 Numero de octeto 594 595
0 G.752
Ndmero
detrama 1 G.752
G.752
698 G.752

T0902100-94/d19

FIGURA A.20/J.81
Estructura de la multitrama de 74,375 ms

A.11.3 Adaptacion de red a SDH

La estructura de 8 kHz del contenedor de TV es muy adecuada para €l establecimiento de |a correspondencia con
contenedores de la VC3 o la VC2-5¢c de SDH. Se esta estudiando la correspondencia que resultaria mas adegcuada,
estimandose que se incluird en la Recomendacion G.709.
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A.12  Aleatorizacion para el acceso condicional de los datos transmitidos

A.12.1 Descripcion general del sistema de control de acceso

En las Figuras A.21 y A.22 aparece €l diagrama de blogues funcional de un codificador y un decodificador con sistema

de control de acceso para un canal. La fuente de informacion puede ser cualquiera de las componentes del program:
(video, audio o teletexto) o todas las componentes juntas, consideradas como un Unico servicio. Unicamente pueden
aleatorizarse los octetos de audio, teletexto y video (V, AL ,A'). No se aleatorizan los canales auxiliares, tales como

el canal de supervision.

Video ————»| Servicio multiplex
Audio ———» 4>KO
Teletexto ———»| 5 — BIP »
—>—
Canal de supervision ———»| d
CAl A °
CA2 .
Inhibicién
Paridad Comienzo 4
de trama de bloque
Generador
seudoaleatorio
(PRG)
Mecanismo de inicializacién
> del PRG
v 16 bits 64 bits
Generador de
il PlyCIW cIw
PPl I
A |
|
| Palabra de control local
| cw
v
|
|
|
L _ -———
ECW ocw
\ 4
4
Interfaz de acceso
condicional
N
A
ECM, EMM (8 kbit/s) T0902110-94/d20

FIGURA A.21/).81
Esquema de codificador
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Servicio de demultiplexion

—— Video
—— Audio

BIP R o ——» Teletexto
- \\ ® —— Canal de supervision
CAl A °
CA2 .
Inhibicion
Paridad Comienzo 1
de trama de bloque
Generador
seudoaleatorio
PRG
Mecanismo de inicializacion
del PRG
Y 16 bits 64 bits
Generador de
<_

Ply CIW

Ciw

PPI

CcA2
ECM, EMM (8 kbit/s)

|
|
|
|
|
\
|
|
|
L

Palabra de control local
CW ;

ECW OoCw

CWwW

FIGURA A.22/)81
Esguema del decadificador

Interfaz de acceso
condicional

T0902120-94/d21
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Las caracteristicas principales del sistema de aleatorizacién son las siguientes:

— La aleatorizacién se realiza a nivel del servicio multiplex. Por consiguiente, se aplica al audio, al teletexto
y al video tras realizar la correccion de errores en recepcion.
NOTA - El célculo de la paridad entrelazada de bits se realiza tras la aleatorizacién, como se indica en A.10).

— La aleatorizacion se obtiene mediante una operacién «O exclusiva» realizada entre los octetos de
informacion (A, T, V) y los octetos secuenciales producidos por un generador seudoaleatorio (PRG). Los
octetos P, L, J1, J2, J3, J4,,102, J3 y J4 nunca se aleatorizan.

— El generador de secuencia de aleatorizacion es un generador seudoaleatorio con un tiempo de ciclo muy
largo. Su salida se hace impredecible utilizando una palabra de control (CW) y una palabra de
identificacion de soporte (CIW) de 16 bits ciclica. Una combinacion de estas palabras inicializa el PRG al
principio de cada soporte, cada 125

— La longitud de la secuencia fisica que da la CIW, €s385Las CW se cambian al principio de cada
nueva secuencia CIW; es decir, cada 8,2 s (52565 534).

— Los criptogramas se envian en los mensajes de control de titulos (ECM) que contienen dos palabras de
control encriptadas (la CW actual y la CW siguiente) asi como datos referentes a la administracién de la
palabra de control. Para lograr un enganche mas rapido de los receptores conectados durante un periodo
de 8,2 s, los criptogramas de las CW pueden transmitirse con mas frecuencia. Los ECM se envian a través
del canal de 8 kbit/s transportados en el bit CAL.

— Entre la fuente y el receptor debe sincronizarse el sistema de desaleatorizacién. La componente de la
fuente aleatorizada, el generador CIW y la sefial de sincronismo se obtienen a partir de la estructura
multiplex. Por ejemplo, el periodo de validez de una nueva palabra de control comienza cuando la CIW
toma un valor especifico.

Ademas, el explotador del servicio puede elegir entre enviar la sefial aleatorizada o en claro.

En el primer caso, el operador puede utilizar una palabra de control local constante y almacenada en el receptor 0 una
palabra de control regenerada transmitida en los ECM.

Cuando se aleatorizan de forma individual las distintas componentes del programa, se emplean diferentes PRG con
distintas CW. Los PRG no utilizados para aleatorizar (y desaleatorizar) un octeto en un instante determinado se inhiben
(no hay impulsos de reloj y se ignora la salida). Debido al retardo necesario para la inicializacion del PRG, los Ultimos
11 octetos del soporte se dejan sin aleatorizar.

A.12.2 Generador seudoaleatorio

A.12.2.1 Introduccion

El generador seudoaleatorio descrito en este documento puede considerarse definido, en cada paso, por tres variables:
— el estado interno: X
— el registro de entrada: |
— elregistro de salida: O

Las relaciones entre estas variables son las siguientes:
On=1f(Xn) y Xu1=9(Xn In)
Posteriormente se escriben las funciones fy g.

El PRG se basa en cuatro polinomios irreducibles: Q, R, S, T. Dos de ellos estan definidos en el campo de Galois GF(31)
y los otros dos en el campo de Galois GF(127) de la forma siguiente:

Polinomio Q X =15X2+30 en GF(31) (el orden de las raices de Q €5431/15)
Polinomio R X =X+ 15 en GF(31) (el orden de las raices de R e$31)/3)

Polinomio S X =2X2+125 en GF(127) (el orden de las raices de S es @2)/9)
Polinomio T X =2X + 125 en GF(127) (el orden de las raices de T eS @2)/9)

El PRG se sincroniza en un soporte base (8% se inicializa al comienzo de cada soporte con una palabra de control
de 64 bits transmitida por el sistema de acceso condicional y una palabra de identificador de soporte de 16 bits.

A.12.2.2 Descripcion
Véase la Figura A.23.
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Adicién mod 127 |

'Yyv vy iy

TIT LT

A A A 4
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T11]
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o[ [ [T ]]] |
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| Adicionmod127 |
I A
s | ]| @]
o "TTTTTT]| *CLT]
R3’_¢_'_¢_'_¢_’_¢_’_¢_‘ @I l —— T3|l|l|l|

FIGURA A.23/J.81
Generador seudoaleatorio

El estado interno X, del PRG esta compuesto de los siguientes registros:
5 registros de 5 bits: QO0, Q1, Q2, Q3, Q4;

7 registros de 5 bits: RO, R1, R2, R3, R4, R5, R6;

5 registros de 7 bits: SO, S1, S2, S3, S4;

7 registros de 7 bits: TO, T1, T2, T3, T4, T5, T6.

Por consiguiente, el tamafio del estado interno es 144 bits.
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Cuatro registros de comienzo QlI, RI, Sl, Tl se cargan con una seleccion de los 8 bits del registro de entrada:
Si
In=17,16, i5, i4, i3, i2, i1, i0 (8bits) (i7 es el MSB)

entonces
QI =i3, 2, i1, i0, i7 (5 bits)
RI =0, i7, i6, i5, i4 (5 bits)
SI =16, i5, i4, i3, i2, i1, i0 (7 bits)
TI=i7,i6, i5, i4, i3, i2, i1 (7 bits)

La evolucion del PRG trasciclos de reloj viene descrita por la siguiente funcion g:

Xn+1 =0 (Ih, Xn)

0, Q1, Q2, Q3, Q4
0, R1, R2, R3, R4, R5, R6

, 51, S2, S3, A
0, T, T2, T3, T4, T5 T6

%1, Q2, Q3, (XOR) QI, Q4, (16 Q2 + QO0) mod 32*
1,R2, (XOR) RI, R3, R4, R5, R6, (R1 + 16 R0O) mod 31*

Entonces x,, ; = |:|
3;1, S2, S3, (XOR) S, 4, (2S2 + 2 S0) mod 127+

1, T2 (XOR) TI, T3, T4, T5, T6, (2 T1 + 2 T0) mod 127*

(XOR) significa OEXCLUSIVA:
NOTA — X mod N* significa que N se resta de X cuando X es mayor que N (es decir, el resultado cae en el
intervalo [O, NJ).
La funcién de salida f: = f (X)) se calcula de la siguiente forma:
Si
On = 0(7), 0(6), o(5), o(4), 0o(3), 0(2), o(1), o(0) (8 bits, siendo o(7) es el MSB)

entonces

0(0) = [S3(2) - T5(0y Q1(0) - T5(0), ] (XOR) [T3(2) - Q3(1)+ R3(1) - Q3(1), |

0(1) =[S3(3) - T5(1y Q1(1) - T5(1), ] (XOR) [T3(3) - Q3(2)+ R3(2) - Q3(2), ]

0(2) = [S3(4) - T5(2y Q1(2) - T5(2), ] (XOR) [T3(4) - Q3(3)+ R3(3) - Q3(3), |

0(3) =[S3(5) - T5(3¥ Q1(3) - T5(3), ] (XOR) [T3(5) - Q3(4) R3(4) - Q3(4), |

0(4) = [Q2(1) - R5(0¥ S2(3) - R5(0), ] (XOR) [R1(1) - S1(0F T1(3) - S1(0), ]

0(5) = [Q2(2) - R5(1¥ S2(4) - R5(1), ] (XOR) [R1(2) - SL(1¥ T1(4) - S1(1), ]

0(6) = [Q2(3) - R5(2¥ S2(5) - R5(2), ] (XOR) [R1(3) - S1(2) T1(5) - S1(2), ]
o(7) = [Q2(4) - R5(3)} S2(6) - R5(3), ] (XOR) [R1(4) - S1(3) T1(6) - S1(3), ]
(XOR) significa OEXCLUSIVA.

El bit o(7) procesa el primer bit transmitido de un octeto encriptado; el bit 0(0) procesa el Gltimo bit transmitido.
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A.12.3 Parametros de inicializacion del PRG

A.12.3.1 Generador de CIW

La palabra de indentificacion del soporte es una palabra de 16 bits generada en el lado del codificador y regenerada en e
lado del decodificador mediante un cédigo de cadena de 15 bits y un bit de paridad de trama como LSB. La entrada del
registro de desplazamiento asociada al cédigo de cadena se envia por el canal CA2 del contenedor; permite la
sincronizacion de las secuencias en el codificador y en el decodificador. Esta informaciéon se envia cada dos contene-
dores (tramas impares definidas por el hi}.rBe envia un identificador de paridad de fase (Bake parity identifier)

en el mismo bit del contenedor durante las tramas pares.

La secuencia seudoaleatoria elegida se basa en el polinomio
g(X) =1+ x14 +x15

gue se genera mediante un registro de desplazamiento con el bucle de realimentaciéon mostrado en la Figura A.24.

O Exclusiva
\@

LSB x15

MSB
» Salida T0902140/d23

FIGURA A.24/381
Disposicién de la realimentacion del generador seudoaleatorio

El registro de desplazamiento se incrementa un bit al final de cada contenedor impar y la salida del registro de
desplazamiento se envia al decodificador para sincronizacion. La palabra de identificacion de contenedor se construye
mediante:

— el contenido del registro de desplazamiento (15 MSB de CIW);

— la paridad de la trama actual (LSB de CIW) («0» para tramas pares, «1» para tramas impares).
El periodo es X (215 - 1) = 65534 soportes (8,2 s).

La CIW define bloques de 8,2 s que delimitan el periodo de validez de CW sucesivas. El primer soporte en un bloque se
identifica mediante un bit de paridad y todos los bits de registro de desplazamiento son iguales a «0» salvo el LSB del
cadigo de cadena que se pone a «1» (CIW = 0000 0000 0000 0010). El PPI se invierte de bloque en bloque y se emples
para identificar las CW relativas al bloque actual y al bloque siguiente. El PRG para el primer contenedor de ur bloque
se inicializa al final del blogue anterior con la CW relativa a ese bloque, como se mueskigearmlA.25.

A.12.3.2 Palabra de control

La palabra de control puede ser una palabra de control local para prueba o para servicios de baja seguridad. Correspond
al fabricante establecer el método para introducir y/o modificar la palabra de control local. Para utilizacién normal,
se genera en la fuente por el remitente y se envia de forma cifrada al receptor. La palabra de control cambia cada
65534 soportes pero su criptograma puede transmitirse cada segundo.
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Inicio de un nuevo

bloque de 8,2 s ’

_Bits de cadigo de cadena

,— Bit PPI
B

| its de c|édigo de cadena_
| | |
1 1 1 1

Bloque par (PPl =0) Blogue impar (PPI = 1)

|
|
ECW se refiere al bloque actual

OCW se refiere al siguiente bloque

OCW se refiere al bloque actual
| ECW se refiere al siguiente bloque

L

Aplicacion de la nueva CW

T0902150-94/d24

FIGURA A.25/1.81
M ecanismo de cambio de bloque

A.12.3.3 Sincronizacion

La sincronizacion se utiliza para preparar y cargar una nueva palabra de inicializacion (IW) en el PRG. Esta palabra se
obtiene de la concatenacién de la palabra de identificacion del soporte CIW seguida por la palabra de control CW y una
repeticiéon de la CIW.

La sincronizacion se lleva a cabo:
— cada 125 ps (en cada contenedor), correspondiente a un cambio de CIW;
— cada 8,2 s (cada 634 contenedores), correspondiente a un cambio de CW.

Se utilizan dos CW, una para bloques de 8,2 s impares (OCW) y otra para bloques de 8,2 s pares (ECW). Este
mecanismo es necesario para preparar la CW siguiente antes de una nueva instruccion de sincronizacion y también par
permitir obtener a un nuevo receptor la CW actual.

La sincronizacion hace uso de:
- laCIw,;
- laOCWylaECW,;

— el identificador de paridad de fase, PPI, para definir la paridad del bloque de 8,2 sy, por consiguiente,
establecer la CW activa.

La sincronizacion del PRG debe llevarse a cabo durante los Gltimos octetos de video de cada contenedor, que se dejal
sin aleatorizar. Por lo tanto, la CW y CIW definidas durante un contenedor se utilizan para definir la palabra de
inicializacion del PRG en el siguiente contenedor.

A.124 Comportamiento del PRG

A.12.4.1 Periodicidad de secuencias

El PRG puede producir ¥®x 264) secuencias de octetos distintas debido a su método de inicializacion. La mayor
periodicidad de estas frecuencias puede deducirse a partir del comportamiento de los polinomios Q, R, Sy T.

Por consiguiente, el PRG, que es una combinacion de los cuatro polinomios Q, R, Sy T, puede generar secuencias de
octetos con una periodicidad igual al minimo comdn multiple de Tq, Tr, Tsy Tt:

LCM (Tq, Tr, Ts, Tt) = 1,36¢< 1087
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A.12.4.2 Degeneraciones

Se produce una degeneracién cuando uno de los grupos de registros (Qi, Ri, Si o Ti) permanece en el mismo estado
Esto sucede Unicamente si todos los registros de ese grupo se cargan con 0 6 31 (paraQy R)ocon 06 127 (paraSy T
Si s6lo se degenera un grupo de registros, se dice que se ha producido una degeneracion sencilla. Si se degeneran tod
los grupos de registros, se habla de degeneracion cuadruple (o completa).

Entre los 225 posibles estados de los registros Q0 a Q4 tras el proceso de inicializacion se puede hacer referencia a:
— 25 estados con los registros cargados con 0 6 31;
— 32 - % estados compartidos entre 15 secuencias.
Pueden aplicarse los mismos argumentos a los polinomios R, Sy T.
Es posible enumerar todos los estados degenerados del PRG:
— Numero de estados que conducen a una degeneracion completa:
25 x 27 x 25 x 27 = 24
— Numero de estados que conducen a una degeneracion triple: aproximadé&fnente 2
(25 % 27 x 25 x (1287 — 128)+ 25 x 27 x (128 — 128)x 27 + 25 x (327 — 32)x 25 x 27 + (325 — 32)x 27 x 25 x 27)
— Numero de estados que conducen a una degeneracién doble: aproximadgmente 2
— Numero de estados que conducen a una degeneracion seirdlla: 2
—  Sin degeneraciéni — 2124
A.125 Generacion de secuencias de aleatorizacion con el PRG

En la Figura A.26 se describe la forma de inicializar el PRG antes de aleatorizar un contenedor. Esta inicializacién exige
13 ciclos.

En cada sesion, el PRG funciona de la forma siguiente:
— Reinicializacion del estado interno del PRG ¢ 20.

— Inicializacion del PRG cargando el registro de entrada con los octetos de arranque (durante esta fase, se
inhibe la salida). En primer lugar se envian los octetos mas significativos de todas las palabras.

— Generacion de los octetos de aleatorizacién suministrados por el registro de salida (durante esta fase, se
carga el registro de entrada con el octeto 0). El primer octeto de aleatorizacidon se obtiene cuando se ha
sincronizado el ultimo octeto de inicializacién en el PRG.

A.12.6 Sistema de acceso condicional

Los decodificadores con control de acceso necesitan un médulo de seguridad denominado sistema de control de acces
(ACS, access contral system) que puede hallarse incorporado al decodificador o ser desmontable. En este Gltimo caso, se
conecta mediante un codec externo-interfaz ACS, especificado en el punto siguiente. En la presente especificacion no se
describe el ACS que engloba (entre otras cosas) el modo de crear las palabras de control CW.

A.12.7 Interfaz entre el cddec y el sistema de control de acceso

A.12.7.1 Sefiales de la interfaz

La interfaz comprende las siguientes sefiales:

A.12.71.1  Datos transmitidos (Unicamente el codificador)

Se envian los datos ACS al codificador para su insercion en el canal CA1 del mdltiplex.
A.12.7.1.2  Datos recibidos (Gnicamente el decodificador)

Envia al ACS los datos extraidos por el decodificador a partir del canal CAL.

A.12.7.1.3  Palabras de control y mensajes de configuracion

Se transmiten las palabras de control par e impar producidas por el ACS a generador seudoaleatorio del codificador o
decodificador en las tramas HDLC (definidas en A.12.7.4). También se envian los mensajes de configuracion en esta
linea para indicar el modo de aleatorizacion (Gnicamente el decodificador).
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FIGURA A.26/J.81
Inicializacién del generador seudoaleatorio (secuencia)

A12714  Estado

En un codificador, los datos enviados en el canal CA2 se transmiten al ACS. En un decodificador, la linea se pone a
nivel l6gico «0». Esto puede utilizarse por el ACS para distinguir los codificadores de los decodificadores.

A.12.7.15 Reoj

Referencia de 8 kHz a la velocidad de repeticién del soporte para controlar el intercambio de datos en las lineas serie
definidas anteriormente. La relacion ciclica debe ser aproximadamente el 50%. Apareceran nuevos datos en la transicion
de «1» Idgico a «0» I6gico. Los datos se muestrearan en la transicidn del «0» Idgico al «1» légico.

NOTA — Deben incorporarse las puertas adecuadas en las lineas de transmision para cumplir los requisitos de

temporizacion antes indicados. No se indica ninguna relacion de fase especifica entre el reloj y el soporte puestodjudeel retar
transmisién entre el codificador/decodificador y el ACS no constituye un parametro critico.
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A.12.7.2 Interfaz eléctrica y fisica

Esta interfaz se basa en la Recomendacion V.24 [14]. La interfaz eléctrica debe ajustarse a lo indicado en la
Recomendacion V.2815]. El conector es el especificado en la Norma 2110 de la ISO [16] de 25 patillas. En el
codificador o decodificador se encuentra el conector hembra, si es un DCE, y en el ACS se encuentra el conector macho
sies un DTE.

La atribucion de las patillas es la siguiente:

Petilla Circuito Sentido

1 Tierra de proteccion

2 Datos transmidos ACS a codificador

3 Datos recibidos Decodificador a ACS

7 Senial de tierra
14 Palabras de control ACS a codificador/decodificador
15 Reloj Codificador/decodificador a ACS
16 Estado Codificador/decodificador a ACS

A.12.7.3 Modos de encripcién

Se permiten cuatro modos de funcionamiento:
— Modo 0 — Sin aleatorizacion.

— Modo 1 - Todas las componentes son aleatorizadas juntas mediante un solo PRG. La palabra de control es
fija («palabra de control local»).

— Modo 2 — Las componentes son aleatorizadas mediante un solo PRG. La palabra de control, modificada a
cada bloque, se proporciona a través del ACS. El ACS indica tarabiénrhpoentes que son sometidds
a aleatorizacion.

— Modo 3 - Las componentes se aleatorizan mediante mas de un PRG. En este modo facultativo,| el ACS
proporciona las palabras de control para cada bloque, con indicacién de las componentes pertinentes.

Si estan presentes, las palabras de control recibidas en el ACS y relativas a los bloques enviados en el modo 0 6 1, nc
son utilizadas por el codificador o el decodificador.

El modo de funcionamiento viene descrito por el hjtdel octeto J4 de acuerdo con el cuadro siguiente:

my en la trama 1 men la trama 2 Modo

0 0
0 1
1 0
1 1

w N B O

Las modificaciones entre estos modos son eficaces Unicamente en los limites entre dos bloques de 8,2 s sucesivos. Tale
modificaciones estan anunciadas por el hiemla trama 0 utilizado como una bandera de actualizacion.

Entre 0,5s y 1 s antes del final del bloque actual, el hitlenla trama 0 se pone a «1». Los bitsdae las tramas
siguientes describen la configuracién que debe introducirse en el bloque siguiente.

En un plazo de 0,5 s tras el inicio del nuevo bloque, debe volverse a poner a «0x ellebiid tnama 0.

La temporizacién del yesta controlada por el codificador. Los cambios de modo deben recibifseSigbr lo menos
2 s antes de gque comience un huevo bloque.
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A.12.7.4 Formato de las CW y mensajes de configuracion

Las CW y los mensajes se envian en las tramas HDLC. Incluyen:
— Una bandera de inicio.

— Un octeto de direccion, que identifica el tipo de paquete transmitido. Los posibles valores son los
siguientes:

—  «00» el mensaje correspondiente es:
i) el nidmero de modo si el ACS estéa conectado a un codificador;
ii)  FF hex si el ACS esta conectado a un decodificador;
— «01» para paquetes que incorporan una palabra de control impar, OCW;
— «02» para paquetes que incorporan palabras de control par, ECW;
— «03» para paquetes que incorporan palabras de control par e impar;
— «04» para paquetes que transmiten una palabra de control local alternativo temporal;

— «05» para paquetes cargados con una nueva palabra de control local interna;

— «06» para paquetes correspondientes a «no hay CW disponible» (es decir, no esta autofizado el
acceso a la componente correspondiente);

— «0%_ para paquetes gue identifican componentes no aleatorizados. |

Otros tipos de paquetes se reservan para utilizacion futura. |

— Un octeto de control con:
— Bits 0 a 5: Indicacién de las componentes mdltiplex relativas al paquete actual:
el bit 0 se pone a «1» si interviene la componente T;
el bit 1 se pone a «1» si interviene la componente A,
el bit 2 se pone a «1» si interviene la componehte T
el bit 3 se pone a «1» si interviene la componefite A
el bit 4 se pone a «1» si interviene la componente V;

el bit 5 se reserva para futura utilizacion.

En los modos 0 ¥, el decodificador debe pasar por alto los @igst. Estos bits deberan estar, todps
ellos, puestos a «0en modd y puestos &1» en moddl.

— Bits6y7: indice de mensajes de continuidad enviado con una direccién determinada (no se
incrementa si se repite el mismo mensaje).

— El mensaje de configuracién consiste en:
0 octetos si el octeto de direccion = «06» &x07 |

1 octeto que contiene el numero de modo si el octeto de direccion = 6+ 3B de modo,
b; = MSB de modo, pa by se reservan)

8 octetos para una nueva palabra de control local;

8 octetos si se transmiten por separado ECW u OCW;

16 octetos si se transmiten juntas ECW y OCW (en primer lugar ECW);
— 2 octetos CRC, como especifica el formato HDLC;

— Una bandera de fin.

Para cada octeto transmitido, el bit O es el bit menos significativo y se envia en primer lugar de acuerdo con la especifi-
cacion HDLC. Sin embargo, se envian en primer lugar los octetos mas significativos.

Tras la bandera de fin, la linea HDLC vuelve al modo «inactivo». Las tramas sucesivas deben separarse mediante un
tiempo de guarda de 50 ms y un tiempo de inactividad maximo de 1 s. Esta actividad minima puede obtenerse mediante
la transmisién de paquetes con direccidn «00».

Los fabricantes decidiran respecto a los procedimientos mas adecuados de almacenar palabras de control Ipcal en lo
codecs y de utilizar los mensajes de carga de CW distantes (direcdidngs«05»).
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Apéndice |
(al Anexo A)

Orientaciones para la realizacion

.1 Introduccién

Para que un codec satisfaga plenamente los niveles previstos de calidad de imagen, comportamiento frente a errores
funcionamiento adecuado, se llama la atencion de los fabricantes sobre la importancia de efectuar un cuidadoso disefic
de los siguientes elementos del sistema. Esos elementos no estan definidos completamente en el anexo puesto qu
algunos de sus parametros no influyen en el formato de transmision de video y pueden permanecer como opciones de
fabricante. La eleccién de estos parametros, no obstante, puede tener una repercusién muy importante en el compor:
tamiento global del codec.

Los usuarios que deseen determinar el comportamiento subjetivo de un cddec pueden utilizar los métodos descritos en
las Recomendaciones de la UIT relativas a las radiocomunicaciones; actualmente se estan elaborando métodos para |
verificacion de los disefios de codec con las opciones examinadas mas adelante. Tales métodos de verificacion puedel
funcionar mediante comparacion de la salida del cddec sometido a prueba con un cddec normalizado conocido para
desarrollar completamente las opciones indicadas mas adelante. De forma alternativa, la prueba de comparacién pued:
efectuarse en codificadores o decodificadores separados incorporandolos a un par coédec con un codificador o
decodificador normalizado, respectivamente.

1.2 Eleccion del modo(véase A.5.1)

Sujeto al requisito de una estrategia de renovacion, el codificador debe aprovechar plenamente la ventaja que supone €
aumento en la eficacia de la codificacion ofrecida por los modos intertrama e intercuadro con compensacion del
movimiento.

1.3 Estrategia de renovacionvéase A.5.1)

Es necesaria una renovacion intratrama para limitar la propagacion de errores y el tiempo de recuperacion, pero hay que
sefialar, no obstante, el efecto que produce en la eficacia de la codificacion un aumento en la proporcion de bloques
intratrama.

1.4 Estimacién del movimiento(véase A.5.4)

Se recomienda la utilizacién de estimacién del movimiento en toda la gama y con la precision permitida por la
especificacion.

1.5 Truncamiento o redondeo de los coeficientes (véase A.6)

Se llama la atencion sobre el hecho de que puede resultar afectada la calidad de codificacion por la manera de aproxima
la cantidad C(k, ) a un entero antes de la cuantificacion.

1.6 Regulacién de la memoria intermedigvéase A.6)

El método para calcular el factor de transmisién en términos de ocupacion de la memoria intermedia debe ser tal que
pueda explotarse la plena capacidad de dicha memoria para absorber las variaciones de velocidad binaria, en el caso d
material de imagen critico.

Dependiendo de la realizacion del codificador, las franjas pueden procesarse a velocidades distintas teniendo una posible
influencia sobre el significado exacto de la informacion de BO enviada en cada franja.

La sincronizacion precisa del decodificador debe basarse en la informacion enviada en la BOF que normalmente debe
conducir a una informacion coherente sobre temporizacion de trama a trama.

Sin embargo, se recomienda que los decodificadores puedan aceptar fluctuaciones de esta informacién siempre que sea
inferiores a 5000 bits.

1.7 Criticidad (véase A.6)

El cédec debe aprovechar plenamente las ventajas del parametro de criticidad definido en la especificacion.
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1.8 Ocultacion de errores(véanse A.8.1y A.8.2)

El CRC vy el cdédigo RS proporcionan informacion sobre errores sin corregir que puede utilizarse para controlar una
estrategia de ocultacién en el decodificador, obteniéndose un comportamiento mejorado para tasas de errores en los bit
elevadas.

1.9 Transmision de sefiales compuestas

La sefial compuesta se decodifica¥aCgr, Cg para la transmision a través del codec. Se recomienda que esta
decodificacién sea de la mayor calidad posible, para reducir al minimo los efectos reciprocos que degradarian el
comportamiento del cddec.

Apéndice I
(al Anexo A)

Resultados de las pruebas de cédecs a 34 Mbit/s

En sus reuniones de noviembre de 1991, & Grupo de tareas especiadles CMTT/2 y & Grupo de Trabajo 11B del CCIR

nombraron Relatores Especiales para la preparacion y realizacion, con el apoyo de los miembros de estos Grupos, de
pruebas de calidad de funcionamiento en equipo cédec tan pronto como se dispusiera del mismo. Las pruebas se llevarol
a cabo los dias 6 a 10 de abril de 1992 en Turin. En el texto que sigue se describen las pruebas efectuadas, los resultad
obtenidos y las conclusiones deducidas de los mismos.

El cédec prototipo de que se disponia sélo podia probarse con la interfaz del canal a 34 Mbit/s, pero los miembros del
grupo de pruebas, de paises a 525/60, indicaron que hay poca diferencia entre las calidades de codificacion de un sistem
de reduccion de velocidad binaria cuando funciona a 625/50 y cuando lo hace a 525/60, y que la velocidad binaria méas
elevada disponible de 45 Mbit/s para datos de imagen, debe proporcionar una calidad de imagen incluso mejor.

La conclusién de todo ello fue que, teniendo en cuenta el tiempo muy limitado de que se disponia para efectuar las
pruebas, la evaluacion subjetiva y el tratamiento de los resultados de las mismas, no se consideraron esenciales la
pruebas a 525/60.

.1 Cédec probado

Se dispuso de un codec a 34/45 Mbit/s para las pruebas, que funcionaba tanto con sistemas a 625/50 como a 525/6(
si bien todavia no se habia realizado la interfaz del canal a 45 Mbit/s.

Por lo que se refiere a la concordancia con la presente Recomendacion, la mayoria de las caracteristicas estabal
presentes en el codec prototipo. Se hizo funcionar al cédec de modo que se atribyuyzMhit2s a sonido y datos, lo
gue representa la condicidon de caso mas desfavorable para la velocidad de datos de video.

A continuacion se indica una lista de puntos que no cumplian con la presente Recomendacion, proporcionada por el
fabricante del codec:

—  Multiplexor

No se habia realizado el multiplexor DS3.
—  Encripcion

Aun no realizada.
— Compensacion de movimiento

Plena concordancia en el lado del decodificador. En el lado del codificador, la estimacién del movimiento
no tiene la totalidad de la gama total ni la precision requeridas por la especificacion.

—  Servicios adicionales
No realizados plenamente.

—  El entrelazado de cddigos Reed-Solomon se limité a dos (en vez de seis) como indicaba el proyecto de
revision de la presente Recomendacién en aquel momento.
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El cédec estaba equipado con interfaces 4:2:2 en serie y en paralelo. Durante las pruebas solo se utilizé la entrada/salid
en paralelo.

Se utilizé6 ademas un cédec PAL a fin de producir una sefial PAL que se incluia como «anclaje inferior» en las pruebas
subjetivas. No se pudieron probar los siguientes elementos:

— Retardo entre sonido e imagen.

— Interfuncionamiento de los cdédecs de distintos fabricantes.

1.2 Pruebas efectuadas y métodos de prueba utilizados

[1.2.1  Secuenciasdeprueba

Dado el escaso tiempo de que se disponia para la produccién de cintas con las que efectuar pruebas subjetivas no s
pudo facilitar para las mismas nuevas secuencias de prueba. Se decidid por ello utilizar las secuencias de prueba:s
grabadas en cintas de prueba de cédec producidas por el Grupo ad hoc TPS en 1989 y utilizadas en pruebas de cédec €
mismo afio por el Grupo ad hoc BCT.

Las secuencias utilizadas para las pruebas fueron:

Calidad basica Incrustacién cromatica Movimiento lento Caso de error
post-produccion post-produccion
Diva con ruido Bolas de lana Disco rotante Pizarra
Tempestad Ciao Puerto de Kiel Movil y Calendario
Jardin de flores Viejo maestro Crucero Chapoteo

Puerto de Kiel
Disco que gira

Movil y Calendario

En una reunion del grupo de pruebas se discutio, entre otros aspectos relativos a los procedimientos de prueba, la
cuestion de si se debia incluir la secuencia «diva con ruido» en las pruebas y utilizar los resultados de las mismas, junto
con los de otras secuencias de prueba, en las pruebas de calidad basica. Se decidi6 utilizar esa secuencia en las prueba
tratar los resultados estadisticamente, junto con los demas resultados, para establecer una nota media global.

[1.2.2  Procedimiento de prueba

Las pruebas subjetivas fueron las de calidad basica (Bf3ic quality), incrustacion post-produccién
(DCK, downstream chroma key), movimiento lento post-produccion (DShwnstream slow mation) y caracteristica de
error (EPerror performance).

En las pruebas BQ, DCK y DSM se utilizaron dos cddecs en tandem, de acuerdo con los requisitos de usuario
que figuran en la Recomendacion UIT-R BT.800, lo cual se consiguié haciendo pasar dos veces la sefial entre dos
registradores D1, con el cédec en medio. En las pruebas DCK y DSM, el tratamiento post-produccion se llevé a cabo
después del primer paso a través del cddec, segun la propuesta de los requisitos del usuario.

La prueba EP también requiri6 dos pases con el generador de errores insertado entre el codificador y el decodificador
durante ambos pases.

A continuacién se describe la configuracién de cada una de estas pruebas:
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Pruebas de calidad basica (BQ)

Para estas pruebas se grabaron secuencias de prueba de la cinta de prueba del cédec, después de pasar el codec dos v
(con una grabacion intermedia en una maquina D1). En las pruebas de calidad basica se utilizaron las seis secuencias d
prueba que se indican en 11.2.1.

La configuracion de la prueba se muestra en la Figura I1.1.

Cinta l

m > Codificador Decodificador | m e Cinta 2

D1 D1

T0902170-94/d26

FIGURA 11-1/3.81

«Calidad de anclaje inferior» para evaluacién subjetiva

Durante la fase de preparacion de las pruebas se efectuaron diversas propuestas relativas a la elecciéon de una sefial
calidad de anclaje inferior, incluyendo sefales PAL normales, sefiales PAL enviadas a través del cddec utilizando los

interfaces PAL del mismo y sefiales MPEGII, a fin de obtener los efectos de la codificacion de igual manera que con las

otras sefiales de prueba.

Tras algun debate, el grupo de pruebas se mostré partidario de una sefial codificada PAL con la que generar las
secuencias de prueba de anclaje inferior necesarias para la evaluacién durante las pruebas subjetivas. Dichas secuenci
de prueba no fueron objeto de tratamiento posterior.

La configuracidon de la prueba se muestra en la Figura Il.2.

ifi Decodificador
m |_,| Codificador L m — Cinta 1
o1 PAL PAL D1

A

T0902180-94/d27

FIGURA 11.2/3.81
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Calidad del tratamiento post-produccién (DCK) (DSM)

Para efectuar estas pruebas se grabaron secuencias de prueba de la cinta de prueba del cddec, después del primer pas
través del cddec en un aparato D1 para DCK y DSM. En la prueba DCK, las secuencias grabadas se utilizaron como
sefial de primer plano para la incrustacion, procediendo de la sefial de fondo 4:2:2 no tratada de un segundo D1. Las
secuencias con tratamiento posterior (manipuladas) se grabaron en un equipo D1. Después de un segundo paso de I

secuencias tratadas a través del codec sin mas tratamiento posterior, se grabaron de nuevo en un aparato D1.

Para la prueba DSM, las secuencias se grabaron después del primer paso a través del cddec y se expandieron con L
factor de 10 a través de un registrador D1. Las secuencias ampliadas se pasaron de nuevo a través del codec y s

grabaron en un equipo D1.

En 11.2.1 se indican las secuencias utilizadas para estas pruebas:

La configuracidon de la prueba se muestra en la Figura Il.3.

Cinta 3

D1

Primer plano

0,0~

D1

m |_,|  Codificador Decodificador ||
PAL PAL
D1
\ A
Cinta l
y
m —» Incrustacion

Incrustacion

—>

D1

Fondo

Cinta 3

FIGURA 11.3/3.81

T0902190-94/d28
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«Calidad de anclaje inferior» para la evaluacion subjetiva de la calidad del tratamiento post-

produccién

Para obtener la sefal de calidad de anclaje inferior necesaria a efectos de evaluacion subjetiva se propuso la utilizacior
de una sefial PAL como sefial de primer plano y de una sefial 4:2:2 no tratada como sefial de fondo. En el caso de
movimiento lento se expandio una sefial PAL no tratada.

La configuracidon de la prueba se muestra en la Figura Il1.4.

Pruebas de caracteristica de error

m > Codificador Decodificador —»
D1 D1
\ A
Cinta l
y
0,0 M *a O, 0
lento
D1 D1
Cinta 2

FIGURA 11.4/3.81

T0902200-94/d29

Para estas pruebas se grabaron secuencias, después de haber sido codificadas, sometidas a errores y decodificac
(dos veces, con una grabacién intermedia en un equipo D1). Las secuencias, indicadas en 11.2.1 para el caso de error, s
grabaron dos veces por cada condicién de error (7 tasas de errores y una condicion de rafaga).

Las condiciones de errores elegidas para su inclusién en las pruebas subjetivas (5 tasas de errores y una condicién d

rafaga) fueron:
Condicion 1
Condicion 2
Condicion 3
Condicion 4
Condicion 5

Condicién de rafaga
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BER
BER
BER
BER
BER

6,1x 10-5
1,2x 104
2,4% 10-4
4,9x 10-4
9,8x 104

Media de bits con errores en la rafaga 5,0x 10-1

Media de bits entre rafagas

1,3x10p

Valor medio de la duracién de la rafaga (bits)3,2 x 10t

Tasa media de eventos de error

(09/93)

7,6x 10-6



La configuracion de la prueba se muestra en la Figura I1.5.

Cinta l

m > Codificador Decodificador — —» m — Cinta 2

D1 D1

T0902210-94/d30

Unidad de errores

FIGURA 11.5/3.81

Restablecimiento tras perturbaciones graves

Estas pruebas no se grabaron en el registrador de salida D1. Se introdujo varias veces una interrupcién de 50 ms en €
tren de datos, durante el paso por el cddec de una secuencia de prueba, sin errores. La sefial de salida decodificada
visualizd en un monitor con sincronismo de estudio externo y se grabé mediante una cdmara. El tiempo requerido para el
enganche tras una interrupcién se determiné evaluando el codigo de tiempo visible en la imagen de salida, durante la
reproduccién de la cinta de la camara.

La configuracidn de la prueba se muestra en la Figura Il.6.

m L Codificador Decodificador  |—» C]
D1

Unidad de errores

VHS

T0902220-94/d31

FIGURA 11.6/3.81

1.3 Pruebas subjetivas

Los métodos de evaluacion fueron conformes, en gran medida, a la Recomendacién UIT-R BT.500. Siguieron a grandes
rasgos los aplicados en las pruebas de cédec efectuadas con anterioridad, en 1989.

En las pruebas BQ, DCK y DSM se utilizé el método de escala de calidad continua con doble estimulo y en la prueba EP
se utilizoé el método de doble estimulo y escala de degradacion.
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1.4 Resultados de las pruebas subj etivas

Para la evaluacion de las pruebas subjetivas se dispuso de los resultados de los ensayos de seis laboratorios.

[1.41  Prueba (BQ) — Calidad basica

Diferencias medias entre el cddec y la referencia en una escald(fs marca de paso +12 o menos a 6H. La
desviacion tipica de la media se indica entre paréntesis (la desviacion tipica de la columna «media de las secuencias» s
calculé como el valor medio de la desviacion tipica de la media de todas las secuencias).

Distancia de observacion de 4H

Laboratorios: 6

Observadores. 74

Secuencias Media de
Diva Tempestad Flores Kiel Disco Movil sec:Jaesncias
Cbdec 45 (1) 1(1) 0(1) 0() 3(2) 3(1) 9(1)
PAL 22 (1) 12 (1) 29 (1) 29 (2) 19 (1) 43 (1) 26 (1)
Distancia de observacion de 6H
Laboratorios: 6
Observadores: 95
Secuencias Media de
Diva Tempestad Flores Kiel Disco Mévil seclL?ef;ncias
Codec 41 (1) 0 (1) 0 (1) 1(1) 1(2) 1(1) 7(1)
PAL 13 (1) 9(1) 21 (1) 22 (1) 13 (1) 40 (1) 20 (1)
[1.4.2  Prueba (DCK) — Incrustacién post-produccién

Diferencia media entre el cédec y la referencia como primer plano en una estdl@Qjenarca de paso +18 0 menos
a 6H. La desviacion tipica de la media se indica entre paréntesis (la desviacion tipica de la columna «media de las
secuencias» se calculé como el valor medio de la desviacion tipica de la media de todas las secuencias).

Distancia de observacion de 4H

Laboratorios: 6

Observadores: 73

Secuencias Media de
Chapoteo Ciao Viejo secLaeSncias
Codec 0(1) 1(1) 2(1) 1@
PAL 49 (2) 38 (2) 42 (1) 8@
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L aboratorios: 6

Observadores. 97

Distancia de observacion de 6H

Secuencias Mediade
Chapoteo Ciao Vigjo seculgr?cias

Cédec 0(0) 0@ 0(1) 0
PAL 47 (1) 27 (1) 34 @) %@

11.4.3  Prueba (DSM) — Movimiento lento post-produccién

Diferencia media entre el codec y la referencia en una escala@® marca de paso +18 o menos a 6H. La desviaciéon
tipica de la media se indica entre paréntesis (la desviacion tipica de la columna «media de las secuencias» se calculc
como el valor medio de la desviacion tipica de la media de todas las secuencias).

Laboratorios: 6

Observadores: 74

Distancia de observacion de 4H

Secuencias Media de
Disco Kiel Crucero las .
secuencias
Codec -1(1) 5(@) 1(0) 2(1)
PAL 20 (2) 42 (1) 14 (1) 25 (2)
Distancia de observacion de 6H
Laboratorios: 6
Observadores: 97
Secuencias Media de
Disco Kiel Crucero las -
secuencias
Codec 0 (0) 2() 0 (0) 1(2)
PAL 16 (1) 39 (1) 5(@) 20 (1)
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II.4.4  Prueba (EP) — Caracteristica de error

Notas medias en una escala de degradaciones de cinco notas. Marca de paso de 4,0 a 104 a 6H. La desviacion tipica de
la media se indica entre paréntesis (la desviacion tipica de la columna «media de las secuencias» se calculé como el valo
medio de la desviacién tipica de la media de todas las secuencias).

Distancia de observacion de 4H

Laboratorios. 6

Observadores. 77

Secuencias Media de

Pizarra Movil Chapoteo secLa:ncias
Condicion 1 4,8 (,0) 4,1 (,1) 4,7 (,0) 4,5 (,1)
Condici6n 2 4,8 (,0) 4,2 (,1) 4,7 (,0) 4,6 (,1)
Condici6n 3 4,8 (,0) 4,3(,1) 4,5 (,1) 4,5 (1)
Condicion 4 4,8 (,0) 4,3 (,1) 3,6 (1) 4,3 (,1)
Condicion 5 1,3(,1) 2,1(,1) 1,8 (,1) 1,7 (,1)
Réafaga 4,2 (,1) 2,5(,1) 1,7 (,1) 2,8(,1)

Distancia de observacion de 6H
Laboratorios:
Observadores:
Secuencias Media de

Pizarra Movil Chapoteo secLaeSncias
Condicion 1 4,9 (,0) 4,5 (,0) 4,8 (,0) 4,7 (,0)
Condicion 2 4,9 (,0) 4,7 (,0) 4,8 (,0) 4,8 (,0)
Condicion 3 4,9 (,0) 4,6 (,0) 4,6 (,1) 4,7 (,0)
Condicion 4 4,9 (,0) 4,7 (,0) 3,9(,1) 4,5 (1)
Condicién 5 1,5(,1) 2,4 (1) 2,2(,1) 2,0 (,1)
Réfaga 4,4 (1) 3,0(,1) 2,0 (,1) 3,1 (1)
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En laFigurall.7 se presentan |os resultados de errores al eatorios a 6H:

= ®

Marca de paso

Nota de degradacion
w
|

10 1074 10-3

T0902230-94/d32

FIGURA 11.7/3.81
Resultados de errores aleatorios a 6H

.5 Resultados de las pruebas de tiempo de restablecimiento del codec

El cédec no paso la prueba de tiempo de restablecimiento. De la evaluacién del tiempo de restablecimiento del cédec
después de una interrupcion de 50 ms en la transmision se dedujo que el nimero medio de tramas que requeria el code
para restablecer una sefal de salida satisfactoria era de unas 16, lo que significa un tiempo medio de restablecimiento d
unos 640 ms. Durante este tiempo, partes de la imagen quedan paradas y/o se perturban. El caracter de las perturbacion
era variable y pueden calificarse de perceptibles a muy molestas.

La informacion disponible y las discusiones sobre el tema de los requisitos de tiempo de restablecimiento inducen a
dudar en cierta medida respecto a la importancia de los 160 ms como requisito de usuario. Parecen necesarias nueva
propuestas de sintesis para la definicion del tiempo de restablecimiento de un cédec digital.

1.6 Observaciones adicionales

La calidad de la sefial PAL generada con la configuracion indicada en el 11.2.2 produjo una calidad de imagen de las
secuencias codificadas PAL bastante pobre. No hubo posibilidad de cambiar la configuracién en el plazo de tiempo de
gue se disponia.

El equipo de incrustacion disponible funcioné en el campo analégico. Su montaje se vio dificultado por la ausencia de
un operador experto. Los resultados no parecen representar la mejor calidad de incrustacién posible.

1.7 Conclusiones

Las pruebas del cddec se llevaron a cabo con la ayuda de la Unidn Europea de Radiodifusién (UER) y de 9 laboratorios
de varios paises europeos, de Australia y de Japdn. Para las pruebas subjetivas se conté con mas de 90 observadores.
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Los resultados de las pruebas muestran claramente que el cédec sometido a prueba satisface muy bien los requisitos ©
usuario, por lo que se refiere a la calidad basica definida en la Recomendacion UIT-R BT.800, para tres de las cuatro
secuencias. No es ése el caso de «diva con ruido».

Los resultados medios obtenidos en las pruebas de incrustacién y movimiento lento cumplen muy bien, asimismo, el
criterio expuesto en la Recomendacién UIT-R BT.800. Incluso utilizando las secuencias de incrustacion producidas para
las pruebas de 1989, la desviacion es muy baja.

Las pruebas de caracteristica de error muestran que un cdédec que haga uso de una potente correccion de errores jun
con la ocultacion de los mismos cumplira el requisito relativo a errores aleatorios, con una BER supeti®rta 5

El cédec no satisfizo el requisito relativo a la caracteristica de error en las condiciones de rafaga de errores propuestas
por el grupo de pruebas y que habian sido seleccionadas para la prueba. Entre dichas condiciones figuraba una longituc
de rafaga de 32 bits, debido a las limitaciones impuestas a la variacion de la longitud de rafaga permitida por la unidad
de errores utilizada, que excedia de la longitud de rafaga (menor o igual a 30 bits) mencionada en la Recomen-
dacion UIT-R BT.808.

El cédec tampoco satisfizo los requisitos relativos a tiempo de restablecimiento indicados en la Recomen-
dacién UIT-R BT.800, necesitando, por término medio, unas 16 tramas o 640 ms para el restablecimiento de una sefal
de salida satisfactoria. Hay que sefialar, no obstante, que la definicién del tiempo de recuperacion de los cédecs digitales
esta siendo objeto de debate y que se necesitan nuevas propuestas de sintesis, para la definicion de tiempo d
recuperacion.

AUn no se ha podido probar el retardo entre sonido e imagen y la interoperabilidad de los cddecs de diferentes
fabricantes.
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