ITU-R BT 601

» DIGITALIZACION VIDEO EN COMPONENTES
» Calidad de definicion estandar (SD)
»R,G,B o Y, R-Y, B-Y

» Esfuerzos comunes de normalizacion entre

Norteameérica y Europa resultaron en norma
ITU-R 601

» Norma para sistemas de 625/50 y de 525/60
» 8 0 10 bits de resolucion
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Frecuencia de muestreo

» Minimo doble del ancho de banda. >12MHz
» Muestreo ortogonal. f¢=n*f,
» Frecuencia comun para 525/60y 625/50

» Multiplo de 15625 vy 4.26573
>225MHz > (3.5 MHZ)Luminancia

6.75 MHz Crominancia

—



. Sefales codificadas: Y, CR, CB

2. NiUmero de muestras por linea
completa:
- sefal de luminancia (Y)

- cada sefial de diferencia de color (CR,
CB)

3.Estructura de muestreo

4.Frecuencia de muestreo:

- sefnal de luminancia

- cada senal de diferencia
de color
5.Forma de codificacién

6. NUmero de muestras por linea
activa digital:

- sefial de luminancia

- cada senal de diferencia de

color

Estas sefales se obtienen a partir de sefiales con precorreccion gamma

E/ = 0,299 E, + 0,587 E, + 0114 E,
(E, —E!)=E, —0.299 E, — 0.587 E}, —0.114 E, =0.701 E, —0.587 E} —0.114 E’
(E, —E)=E, —0,299 E/, —0,587 E, — 0,114 E}, =—0,299 E} —0,587 E/, + 0,886 E_

B

858 864
429 432

Ortogonal, repetitiva en cada linea, en cada trama y en cada
imagen. Las muestras de las sefales CR y CB coinciden en el
espacio con las muestras impares (1a, 3a, 5a, etc.) de la sefial Y
en cada linea

13,5 MHz
6,75 MHz

PCM con cuantificacién uniforme, 8 6 10 bits por muestra para la

sefal de luminancia y para cada sefal de diferencia de color

720
360

T -



7.Relaciéon de temporizacion
horiz. analég.-digital:

- desde el final de la
linea activa digital hasta OH
8.Correspondencia entre los

niveles de la senal de
video y los niveles de las
sefiales de cuantificacion:

- escala

- senal de luminancia

- cada senal de
diferencia de color

9.Uso de palabras de codigo

16 perllodqs defirelojide 12 periodos del reloj de luminancia
uminancia

(los valores se encuentran en forma decimal)

0,004 a 255,754

220 (8 bits) o0 877 (10 bits) niveles de cuantificacién; el nivel de negro
corresponde al nivel 16,00, y el nivel de blanco de cresta corresponde
al nivel 235,00,. El nivel de la sefial puede ocasionalmente sobrepasar
el nivel 235,00, o estar por debajo del nivel 16,004

225 (8 bits) o0 897 (10 bits) niveles de cuantificacidon en la parte
central de la escala de cuantificacion: la sefial cero corresponde al
nivel 128,004. El nivel de la sefial puede ocasionalmente sobrepasar el
nivel 240,00, o estar por debajo del nivel 16,00

Las palabras de cédigo que corresponden a los niveles de
cuantificacion 0,004y 255,754 se utilizan exclusivamente para
sincronizacion. Los niveles 1,004 a 254,754 estan disponibles para
video. Cuando se trabaja con palabras de 8 bits en sistemas de 10
bits, se agregan dos bits menos significativos (ceros) al final de las
palabras de 8 bits

i 5



50
40
-
) Plantilla del
o
z
. filt
: iltro para
~
0 la senal de
0 1 2 3 4 5 fﬁ
575 6,75 135
Frecuencia (MHz) I | I i a i Ei
a) Mascara de la caracteristica de pérdida de insercion en funcion de la frecuencia u I n n C I

N

0,05 > [

s 0 0,01 {0,05|0,1dB
=
—-0,05
o 1 2 3 4 5N\s
Frecuencia (MHz) 5,5T

5,75

b) Tolerancia para el rizado en la banda de paso

4ns|6ns

Frecuencia (MHz)

c) Tolerancia para el retardo de grupo en la banda de paso

Nota 1 — Los valores més bajos de la escala de ordenadas en b) y c) corresponden a 1 kHz (en vez de 0 MHz).

BT.601-03



AMPLITUDE

FREQUEMNCY

] 1 1 i 1 i L i L 1 I 1 1 ] 1 1 1 1 1
AP M
0 5 675 o fs=135 15 20 :

Figure 3.39 Spectrum of luminance signal sampled at 13.5 MHz,
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0
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2,75 3,375 6,75
Frecuencia (MHz)
a) Mascara de la caracteristica de pérdida de insercion en funcién de la frecuencia
I
o 0,02| 0,1dB
z

~0,05 — 1

|
1 2 T 3
Frecuencia (MHz) 2,75

~0,1

b) Tolerancia para el rizado en la banda de paso

| | |
0 1 2 1 3l
Frecuencia (MHz) 2,75 Frecuencia cgrrespondiente

i a una perdida de 3 dB
¢) Tolerancia para el retardo de grupo en la banda de paso

Nota 1 — Los valores més bajos de la escala de ordenadas en b) y c) corresponden a 1 kHz (en vez de 0 MHz).

BT.601-04

Plantilla del
filtro para la
sefal de
diferencia de
color 4:2:2



AMPLITUDE
A

FREQUENCY

3.375 fs=4.75
Figure 3.41 Spectrum of color-difference signal sampled at 6.75 MHz.
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ANALOG DIGITAL LEVELS
LEVELS BBIT 10 BIT
mV DEC HEX DEC  HEX

7663 255 FF 1023 EFF}EEEEWEDMHGE
FC

7639 1020 +
76333 754 FE 1019 3F8 e RO G “mesessssmsmsssssmsssces HIGHEST QUANTIZED LEVEL
7000 235 BB 940 3AC m=m--==n- e B -} ------------- msssssmsemmamamnmmmnes PEAK WHITE LEVEL

0 16 10 64 040+ e DROOM == BLAMKING LEVEL

4TS 1 0 4 004=---- * ------------------ sessessmssssns e nnasaaas sessemmmmma—— LOWEST QUANTIZED LEVEL
487 3 003

510 0 00 0 000

RESERVED RANGE

Figure 3.42 Relationship between analog signal levels of the Y component of a 100% color bars signal and 8 bit
and 10 bit digital sample values. The digital levels 00 and FF for 8 bit and 000, 001, 002, 003 and 3FC, 3FD, 3FE,

3FF for 10 bit are not permitted in the data stream.

B e, o



AMNALOG DIGITAL LEVELS

LEVELS & aIr 10 BIT
my DEC HEX DEC HEX
+399 2 255 FF 1023 3FF }
RES D RA
13969 1020 3FC ERVE WGE *
+396.1 204 FE 1019  3FB =eescccmmmomicanas '-""'-ITIE;D}E&H‘""-"“"""‘“'““"'“""HIGHEST QUANTIZED LEVEL
+35ﬂﬂ' 240 Fn ?ﬁ‘u am - - ----x--—-..---------- .................. MIMUMFDSITIHIELE“L
00 128 B0 512 200 ----=——— === BLANKING LEVEL
'SEG.D 'Iﬁ 'G ﬁ‘ u_‘u - .- -II--.h——ﬁE;ID*E&;‘——----I---—-"i-.-lr--—--r----i-—pp-ll-q-- MFHUM HEGATIH"E i.E"‘EI.
_39&9 'I D] d- 004 ---------- R - ﬂ'-ﬁb----.*.-il-——il-JFﬂ--l-l-—---l!I-H-Hhh-.---I ------ - - I.GWEST Q‘LIWEED I_EFEI_
-397.7 3 ﬂﬂ.'.l]_
ESERVE GE
-400.0 0 oo 0 000 ® O RAN

Figure 3.43 Relationship between C, signal levels and 8 bit and 10 bit sample values. The digital levels 00 and
FF for 8 bit and 000, 001, 002, 003 and 3FC, 3FD, 3FE, 3FF for 10 bit are excluded.
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ANALOG DAGITAL LEVELS

LEVELS 8 BIT 10 BIT
mv DEC HEX DEC HEX
+3992 255 FF 1023 EIFF]_
+396.9 1020 3rc_J RESERVED RANGE
3961 254 FE 1019 3FB e e IGHEST QUANTIZED LEVEL
+3500 240 FO 940 300 S  — wesessesennmasenns MAXIMUM POSITIVE LEVEL

0.0 128 80 512 200 “'——I_ __’—"'—'“ BLANKING LEVEL

-350.0 16 10 64 040 ~—----mmmmmemmmmedee T T T M MAXIMUM NEGATIVE LEVEL
-396.9 I 01 4 004 ===seemeeme e K m=====msesecee-s | OWEST QUANTIZED LEVEL
-397.7 3 003

4000 o o0 o mﬂ]—nss&mn RANGE

Figure 3.44 Relationship between C,, signal levels and 8-bit and 10-hit sample values. The digital levels 00 and
FF for 8 bit and 000, 001, 002, 003 and AFC, 3FD, 3FE, 3FF for 10 hit are excluded.
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La estructura de muestreo 4:2:2

wr ®@O0O®O0O®O0O®O®0O® O
wm @O0 R0 ®O0O®0O QO
wr @O Q0RO B®O0®0O®O0
s ® OO0 ®O0®O0R®0O® O
ws @ O®O0OR®0®O0O®0®O0
wn @O ®O0OR®O0®O®O®O
wr @O ®O0O®O0B®O0®0O®O0

X CB& CRSAMPLE
® Y + (CB & CR) SAMPLE
F}'?“"; 345 Details of 525/60 scanning standard line and field repetitive 4:2:2 orthogonal sampling structure
8howing position of cosited Y/ C,/C, samples and isolated Y samples.
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La estructura de muestreo 4:2:2

Somple Odd Even Odd Even ©Odd Even Odd Even Odd Even Odd  Even

ez @ OO ®O®O® OO
e @ OO0 ®O0O®0O®O0

wr @O Q0RO B®O0®0O®O0
s ® OO0 ®O0®O0R®0O® O
ws @ O®O0OR®0®O0O®0®O0
wn @O ®O0OR®O0®O®O®O
wr @O ®O0O®O0B®O0®0O®O0

X CB& CRSAMPLE
® Y + (CB & CR) SAMPLE
F}'?“"; 345 Details of 525/60 scanning standard line and field repetitive 4:2:2 orthogonal sampling structure
8howing position of cosited Y/ C,/C, samples and isolated Y samples.



16:9 6 4:3a 13,5 MHz

525
of
Linea analogican — 1 | Linea analdgican
Linea digital n — 1 Linea digital n
- Supresion digital -
_ ol 16T 122 T
Muestras de luminancia =~ — e =
717 | 718 | 719 | 720 | 721 734 | 735 | 736 | 737 856 | 857 | O 1 2
4:2:2, Muestras de : _______ : _____ :
Cr crominancia | | |
359 360 367 368 428 0 1
4:2:2, Muestras de : _______ : ______ :
Cg crominancia | | |
359 360 367 368 428 0 1

|
T : periodo de muestreo de luminancia

BT.601-02



Linea analégican — 1

16:964:3a13,5 MHz
625

On

[

Linea analdgican

Linea digifal n — 1 Linea digital n
P Supresion digital o
B 12T _ 1327 -
Muestras de luminangia o
717 | 718 | 719 | 720 | 721 730 | 731 | 732 | 733 862 | 863 2
4:2:2, Muestras de : ------- : ------
Cr crominancia " "
359 360 365 366 431 1
4:2:2, Muestras de : _______ : ______ :
Cs crominancia 1 1
359 360 365 366 491 1
T T 7T T T 7T ]
I I I
T : periodo de muestreo de luminancia
BT.601-01

16



Definiciones
trama

V-supresién de trama digital

Trama 1

Trama 2

F-identificacion de trama digital
Trama 1
Trama 2

NOTA 1 - Las sefiales F y V cambian de estado_en sincronismo con el cédigo de referencia
de temporizacion EAV (End of Active Video - fin del video activo) al comiénzo de la linea

digital.
NOTA 2 - La definicién de

Comienzo
V=1

Final
(V=0

Comienzo
V=1

Final
(V=20

F=0
F=1

i los, numeros de
UIT-R BT.1700. Obsérvese que el numero de linea
como se describe en la Recomendacion UIT-R BT.601.

NOTA 3 - Los disenadores deben saber_que la transiciéon de «1» a «0O» del bit V puede no
roducirse necesariamente en la linea 20 (283)

625

Linea 624

Linea 23

Linea 311

Linea 336

Linea 1
Linea 313

linea figura en

de los intervalos de

525

Linea 1

Linea 20

Linea 264

Linea 283

Linea 4
Linea 266

N _ la Recomendacion
digital cambia de estado antes de OH,

en algunos equipos que correspondan a

as anteriores versiones de la presente Recomendacion para senales de 525 lineas.




DIGITAL

WIDEC - DIGITAI FIELD BLANKING [9 LIMES) —Wer——— DIGITAL VIDEO DATA
DATA
START OF START OF Ve =
- AHALOG o DIGITAL o -0 (VIDEQ)
FIEID 1 FILLD
— .} - F.q 4 V) [ANCILLARY)

[TVTT LU UL T T 1

szs A v A 2 A 3 A 4 A s A & A 8 A o A 1w & n A A 20 A

DIGITAL
VIDEO - DIGITAL FIELD BLAMKING (9 LIMES) e | DIGITAL VIDEC DATA
START OF START OF
= ANALOG = nGITAL - V.0 [VIDEO)
FIELD 2 FIELD 2
i
: o V] ,-q-— F-1 f—— V=1 [AMCILLARY)

[TTLLANATTTTT [

A 262 A 253 b 254 b 265 A s 247 ws b 269 A 270 l 271 & 272 1 273 282

MOTE: DIGITAL FIELD 1 HAS 262 LINES
DACGGITAL FIELD 2 HAS 263 LIMES

Figure 3.48 Relationship between 4:2:2 digital and 525/60 analog fields.




DIGITAL

-l DIGITAL FIELD BLANKING (24 LINES] et VIDED
=0 DATA

DAGITAL VIDEC DATA =

#— F=0 START OF DIGITAL FIELD 1

iofl— START OF AMALOG FIELDY |

LTI

A 2o A 3 b 20 A 25 A 3 4
DIGITAL
DIGITAL VIDEO DATA —wrt DIGITAL FIELD BLAMKING (25 LINES) - VIDEO
— V=0 DATA

- V=1 Lat— F=1 START OF DIGITAL FIELD 2
|

1
: i START OF ANALOG FIELD ?

T T UL T 17 7]

A 300 & 30 A 30 A 312 A 33 316 317 A 315 4 A 335 A 335 A

MOTE: BOTH DIGITAL FIELDS HAVE 288 ACTIVE LINES
DIGITAL FIELD BLANKING |5 24 LINES PRECEDING ACTIVE PART OF FIELD 1 AND 25 LINES PRECEDING THAT OF FIELD 2

Figure 3.49 Relationship between 4:2:2 digital and 625/50 analog fields.




o H Location

R

50%

Digital blanking

-

P-4
276 Words

{1440-1715)

Digital active line

Total line

1440 Words (0-1439)

Figure 3.50 Simplified view of 525/60 scanning line showing location of video words during the

1716 Words (0-1715)

active interval and the horizontal blanking interval.
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o] H Location

Digrtal bianking

50%

288 Words
(1440-1727)

-

.

Digital active line

Total tine

1440 Words (0-1439)

Figure 3.51 Simplified view of 625/50 sc
active interval and the horizontal blanki

1728 Words (0-1727)

-

anning line showing location of video w
ng interval.

ords during the
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La sefal de referencia temporal

» Dos senales de referencia temporal se
multiplexan en el “stream” de datos.

» Inmediatamente antes y después de la
linea digital activa (SAV y EAV)

» Cada senal son 4 palabras.

- 3FF 000 000 XYZ

- Las primeras 3 palabras son fijas, reservadas
para identificacion temporal. Identifican el
comienzo de la informacion de sincronismo SAV
y EAV.




FIGURA 1
Composicién del tren de datos en la interfaz

Ultima muestra Datos de muestra Primera muestra de
de la linea digital parael instante O, la linea digital activa
Datos de ' ~ |me|  Jes7 N
luminancia, Y (| 718 | 719 | 720 | 711 (732) @3] O | 1\ 2
| \ _ 1 \
Datos de 368
crominancia, Cr || 359 | 360 (366) o Il 0 I !
| ! | |
Datos de \ | | 368
crominancia, Cg 39|/ 360 | (366) ] 0 .
— N
’ > - - ! :
| 8lq8 28l5Els
oS0 S92
2| || || |8 258 R
3| BB SR LB | | Gl» BIF 8195 le o
P L I e e ~ o| ™~ [Se] 0| |0 O o —
| S| >8>S >| S| > S|>~|6 ~|S|=|S|> 8| ~| S| >
Sustituido por la Sustituido por Sustituido por la
sefal de referencia datos de sefial de referencia
de temporizacion supresion digital de temporizacion
I — - [ —
(2] (2]
3 g ® g ol lel.
|6>6>_III |||8>'6>_
-
EAV SAV
* Sefiales de referencia de temporizacion *

Nota 1— Los niimeros de identificacion de muestra entre paréntesis corresponden al sistema de 625 lineas
cuando difieren de los sistemas de 525 lineas (véase también la Recomendacién UIT-R BT.803).

0656-01




» XYZ es una palabra variable
c1FVHP;P,P,P,10
» F identificacion de campo
- F=0 campo 1 F=1 campo 2
» V identificacion de borrado vertical
- V=0 video activo V=1 borrado vertical
» H identificacion de borrado horizontal
- H=0 para SAVH=1 para EAV
» P; P, P, Pyson para correccidon de errores
simples y deteccion de errores dobles en



EAV SAV

H=1) (H=0)
Line 1 {(Vv=1) y Y
Blanking
Line 23 (V=0}
Field 1
(F=0)
Odd Fieid 1

Active Video

Line 311 (V=1)
Line 313 ? Blanking

Line 336 (V=0)
Field 2
(F=1) Field 2
Even Active Video
Line 624 (V=1)
Line 625 (V=1) : I/‘?
Blanking

Figure 3.56 625/60 scanning standard digital timing reference signal locations.



EAY SAY
H=1) {H=0)

Line 1 (v=1) ~\_

Line 4 (V=1) x Blanking
Line 10 (V=X) Optional blanking

Line 20 (V=0) msochicnade

Field 1
g ::' Fieid 1
Active Video

Line 264 (V=1)
Line 266 (V=1} Blanking
Line 273 (v=X) Optional blanking
Line 283 (v=0) ===f=== [eees---

Field 2

(F=1) Field 2

Even Active Video

Line 3 (V=1) Y

Figure 3.55 525/60 scanning standard digital timing reference signal locations,




Ancillary data

» Se pueden poner en cualquier lugar en que
no haya datos de video o de referencia
temporal.

» Horizontal ancillary data (HANC) - en
borrado horizontal. Header: 000 3FF 3FF

» Vertical ancillary data (VANC) - en borrado
vertical. Header: 000 3FF 3FF.

Permitido en lineas 1 a 19y 264 a 282

MENOS lineas 14y 277 que se usan para
time code de intervalo vertical (DVITC).




TABLE 3.14 4:2:2 Bit-Paraliel interface Electrical Characteristics

General

Transmitter
characteristics

Receiver
charactenstics

Video data, timing reference, and ancillary signals are time-multi-
plexed and are carried on 10 (8 for 8 bits) wire pairs in NRZ form. An
eleventh (ninth) pair carries a synchronous 27-MHz clock

« Balanced output

= Source impedance: 110 ohms max

* Driver output common mode voltage: —1.3 V +15% with respect to
ground terminal

» Signal amplitude: 0.8 to 2.0 V., across 110 ohms

*» Rise and fall times: <5 ns and differ by no more than 2 ns, as mea-
sured between the 20% and 80% amplitude points across a 110-ohm
resistor connected directly across the output terminals

* Clock signal jitter: <3 ns of average time of rising edges computed
over at least one television field

= Clock signal positive (+) transition nominally occurs between data
transitions

» Input impedance: 110 +10 ohms

» Input sensitivity: 2185 mV for proper operation

= Maximum input signal: 2 V.,

* Common mode rejection: Common mode noise with a 0.5 V ampli-
tude should not affect operation

» Accepted clock/data differential delay: <11 ns




DATA

0

.-.-..---.-....-..-H--.-.---.-1r.-.--....--..-.-..--.--. b eam

PRV
N L :
TC

TW=185ns + 3 ns

TC

37 ns {nominal)

0

185ns + 3 ns

Figure 3.57 4:2:2 clock and data relationship at transmitter output.



La estructura de muestreo 4:4:4

Sample Qdd Even Odd Even QOdd Even Odd Even QOdd Even QOdd Even

1 lne 2 BRI RRRRE
2 i 284 DRI IRIRIRRIIRR
1 L 2 XXX
2 283 PRI RRI R
e 2 DRI RRRRRQ QX
2 Lo 206 XXX QR ®
1 o 24 DRI R

x Ch & CR SAMPLE
® Y + {CB & CR) SAMPLE
Figure 3.59 Details of 525/60 scanning standard line and field repetitive 4:4:4 orthogonal sampling structure
showing position of cosited Y, C_, C_ samples.



El muestreo 4:1:1

Sample

F1 Line 21

F2 Line
F1 Line
F2 Line
F1 Line
F2 Line

F1 Line

. h

F'OUI’Q 3.58 Details of 525/60 scanning standard line and field repetitive 4:1:1 orthogonal sampling structure
8howing position of cosited ¥, C,, C, samples and isolated Y samples.

284

22

285

23

286

24

2

® R
ONONORONORONO
ONONONONONONG
ONONONONONONG
® ORI
ONONONONONONG
ONONONONONONG
ONONONONORONE

X Q¥ X

m

ven Qdd

m

O Y SAMPLE

P ¢ CB & CR SAMPLE

ven Odd

® Y + (CB & CR) SAMPLE

Even

Odd

Even

QOdd

®
®
X

Even

O
O
O

O OOO0

Qdd Even

O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O



Muestreo 4:1:1

» NTSC

Y 2> 720 X 480
- R-Y,B-Y = 180X 480

» PAL

oY 2> 720X 576
- R-Y,B-Y > 180X 576

—



La estructura de muestreo 4:2:0

4:2:2 FORMAT o 4:2:0 FORMAT

Sample Odd Even Odd Even

F1 Line 21 ® O 9 O
Rl w® O ) N6
£1 Lina 22 o ® O I N 9 O
F2 Line 285 9@ O (€)=1(14) +(38)+(3C)+{1 DI}/8 oNe
fm 0 ® O offe
F2 Line 286 ® O O O

F1 Line 24 ® O O O
X

O Y SAMPLE

X CB&CRSAMPLE

® Y + (CB & CR) SAMPLE

Flgure 3.61 Details of 925/60 scanning standard vertically subsampled 4:2:0 structure derived from a 4:2:2 sam-
pling structure by vertical interpolation of four line and field seauential cocited & amd (* carnloc




Muestreo 4:2:0

aNTSC
-Y - 720 X 480
-R-Y, B-Y - 360 X 240

mPAL
-Y -2 720 X 576
-R-Y, B-Y - 360 X 288

—



120 . 12
P pixels !‘_"- 720 pixels _’! pixels [€—
i i
[t 960 pixels i >
i
i i
—— 720 pixels a———>pn
'. LY
g 720 pixels P

16:9 ASPECT RATIO
18 MHz SAMPLING

4:3 ASPECT RATIO
13.5 MHz SAMPLING

16:9 ASPECT RATIO
13.5 MHz SAMPLING

Figure 3.60 Graphic comparison between two 16/9 aspect ratio formats and the
4:2:2 4/3 format emphasizing the number of samples per active line.

4/3y 16/9



Alta definicion

Common resolutions (by pixel count)
1:1 PAR

1920
1280
720

DV NTSC
480i 480p

576i576p PAL

37



SD vs HD




ITU-R BT.709

» Estandariza alta definicion (HD)
» Relacion de aspecto: 16:9
» Numero de lineas: 1080i o 1080p

» Tasa de cuadros: 60 Hz, 50 Hz, 30 Hz, 25 Hz
y 24 Hz (también se permiten valores
divididos por 1.001)

—
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Ultra High Definition Television

SD

NUmero de pixels: 7,680 x 4,320 Distancia de visionado: 0.75H

Relacion de aspecto: 16:9 Tasa de cuadros: 60 Hz barrido
s progresivo
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