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ITU-R BT.1120-6建议书
高清晰度电视演播室信号数字接口
（ITU-R 42/6号研究课题）

（1994-1998-2000-2003-2004-2005）
范围
本高清晰度电视（HDTV）接口工作于两种标称时钟频率上，即1.485 GHz和2.97 GHz。接口的不压缩有效负载定义于ITU-R BT.709建议书的第1和第2部分内。本接口也可应用于携载打包的数据。

国际电联无线电通信全会，

考虑到
a）
在ITU-R BT.709建议书内，对1125行和1250行系统HDTV（高清晰度电视）已经确立了演播室标准，标准中包含有有关常规电视的系统以及像素平方通用图像格式（CIF）逐行扫描的系统；

b）
ITU-R BT.709建议书中包含下列HDTV演播室标准，以覆盖宽广的应用范围：

常规电视系统方面：

—
总行数1125，2:1隔行扫描，场频60 Hz，有效行1035；

—
总行数1250，2:1隔行扫描，场频50 Hz，有效行1152；

CIF系统（1920×1080）方面：

—
总行数1125，有效行1080；

—
图像频率60、50、30、25和24 Hz，包括逐行、隔行和帧分段传输；

c）
ITU-R BT.709建议书中，给出了1920×1080 HD-CIF格式作为新装置的优选格式，它与其他应用场合的互操作性十分重要，其运行目标是实现一个惟一的世界性标准；

d）
HD-CIF系统提供一种通用的数据率特征，可以为使用惟一的数字接口创造条件；

e）
已经开发出或是正开发着基于上面的系统的整体设备范围，现在或是不久能有商品面市，包括广播环节和工业场合必需的全部设备；

f）
有许多节目在应用上述设备按上述系统进行制作，并且在广播和其他业务的发展中，对HDTV制作装置的需求增长着；

g）
极其希望应用数字技术和数字连接，以达到和保持HDTV所需的性能水平；

h）
对HDTV制作装置建立接口规范显然很有益，
建议
1
本建议书中说明的规范应被用于基本的数字编码以及HDTV演播室信号的比特并行接口和比特串行接口。

第1部分

符合ITU-R BT.709建议书第1部分
的HDTV信号的接口


1
数字表示

1.1
编码特性

数字化的信号应遵从ITU-R BT.709建议书第1部分中说明的特性。

1.2
数字信号的构成

见第2部分第1.2节。

表1

数字编码参数

	序    号
	参    数
	数    值

	
	
	1125/60/2:1
	1250/50/2:1

	1
	编码信号Y，CB，CR或R，G，B
	这些信号来自伽玛预校正的信号，即来自E'Y，E'CB，E'CR或E'R，E'G，E'B

也见ITU-R BT.709建议书第1部分

	2
	样点结构

— R，G，B，Y
	正交，逐行逐帧重复

	3
	样点结构

— CB，CR
	正交，逐行逐帧重复，两者相互重合，与Y样点隔点重合。第一个有效色差样点与第一个有效Y样点重合

	4
	有效行数目
	1035
	1152

	5
	取样频率(1)

— R，G，B，Y（MHz）
	74.25
	72

	6
	取样频率(1)
— CB，CR
	亮度取样频率的一半

	7
	每行样点数目

— R，G，B，Y
— CB，CR
	2200

1100
	2304

1152

	8
	每行有效样点数目

— R，G，B，Y
— CB，CR
	1920

960


表1（续）
	序    号
	参    数
	数    值

	
	
	1125/60/2:1
	1250/50/2:1

	9
	第一个有效Y，CB，CR取样时刻相对于模拟同步定时基准OH的位置(2)（见图6）
	192 T
	256 T

	10
	编码格式
	每样点8或10比特（优选10比特）的每一个图像分量信号为均匀量化的PCM编码

	11
	量化级分配(3)
— 图像数据

— 定时基准
	1.00至254.75

0.00和255.75(4)

	12
	量化级(5)
— 消隐电平R，G，B，Y

— 消色电平CB，CR

— 标称峰值

   — R，G，B，Y
      CB，CR
	16.00

128.00

235.00

16.00和240.00

	13
	滤波器特性
	见ITU-R BT.709建议书


(1)
取样时钟必须与行频锁定。行频容差为±0.001%，对于1125/60/2:1，以及±0.0001%，对于1250/50/2:1。

(2)
T是亮度取样时钟的周期，或是亮度取样频率的倒数。

(3)
在同时应用8比特和10比特系统时，为减少混淆，10比特系统中的两个低位比特读做两个小数点比特。8比特系统中的量化级标度为0至255，级差是1，10比特系统中的量化级标度为0.00至255.75，级差是0.25。8比特字出现在10比特系统中时，对8比特字附加两个0值的低位比特。

(4)
8比特系统中，应用前8个高位比特。

(5)
这些量化级指精确的标称图像电平。信号处理时有时会使信号电平偏离这些量化级的范围。

2
数字接口

接口在单个信号源与单个目的端之间提供单向连接。数据信号为二进制信息形式，相应地编码的信号有：

—
图像数据（8比特或10比特字）；

—
定时基准和标识码（8比特或10比特字，但1250/50/2:1系统只采用10比特字）；

—
附属数据（见ITU-R BT.1364建议书）。

2.1
图像数据

通过CB和CR分量的时分复用，Y、CB、CR都以20比特字进行处理。每个20比特字对应一个色差样点和一个亮度样点。复用的组织方法如下：


(CB1  Y1) (CR1  Y2) (CB3  Y3) (CR3  Y4)…
其中，Yi表示一行内第i个亮度有效样点，CBi和CRi表示与Yi样点同位置的CB和CR分量的色差样点。需要指出，由于色差信号的取样频率是亮度信号取样频率的一半，所以色差样点的序号“i”只取奇数值。
对应于数字量化级0.00至0.75和255.00至255.75的数据字保留用于数据标识目的，不得作为图像数据出现。

在1125/60/2:1系统中，除了上述的对Y、CB、CR信号以20比特字进行处理外，对R、G、B信号是以30比特字进行处理的。

2.2
相对于模拟波形的图像定时关系

一个数字行占m个时钟周期，数字行开始于相应行中模拟同步信号的基准跳变（OH）之前f个时钟周期处。数字有效行开始于基准跳变（OH）之后g个时钟周期处。m、f和g的值列出于表2中，行时间期内详细的定时关系见图6和表2。

数字场的起始由对于数字行规定的起始位置确定，场时间期内的详细定时关系见图1和表3。

表2

行时间期定时规范

	符    号
	参    数
	数    值

	
	
	1125/60/2:1
	1250/50/2:1

	
	隔行比
	2:1

	
	每行有效Y样点数
	1920

	
	亮度取样频率（MHz）
	74，25
	72

	a
	模拟行消隐（μs）
	3.771
	6.00

	b
	模拟有效行（μs）
	25.859
	26.00

	c
	模拟整行（μs）
	29.630
	32.00

	d
	模拟有效图像结束与EAV起始之间的间隔（T）
	0-6
	24

	e
	SAV结束与模拟有效图像起始之间的间隔（T）
	0-6
	24

	f
	EAV起始与模拟定时基准OH之间的间隔（T）
	88
	128

	g
	模拟定时基准OH与SAV结束之间的间隔（T）
	192
	256

	h
	图像数据块（T）
	1928

	I
	EAV持续期（T）
	4

	j
	SAV持续期（T）
	4

	k
	数字行消隐（T）
	280
	384

	l
	数字有效行（T）
	1920

	m
	数字整行（T）
	2200
	2304


注1 — 符号a、b、c表示的模拟规范的参数值是指标称值。

注2 — T是亮度取样时钟的周期，或是亮度取样频率的倒数。
2.3
图像定时基准码（SAV和EAV）

有两种定时基准码，一种在每个图像数据块的起始（有效图像起始，SAV），另一种在每个图像数据块的结束（有效图像结束，EAV）。如图1所示，这些码与图像数据是邻接的，并在场/帧消隐期间仍然存在。

每个定时基准码由4个字的序列组成，字内的比特分配给出于表14。前3个字为固定前缀，第4个字运载的信息定义出场识别（F）、场/帧消隐期（V）和行消隐期（H）。在8比特系统中，只使用比特序号9至2的8个比特；然而，在1250/50/2:1系统中要求使用全部10比特。

比特F和V与数字行起始处的EAV同步地改变状态。

图1

场定时关系
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注1 — EAV和SAV中（F/V/H）的值反映F、V和H比特的状态；该值以F、V、H组成的3
比特字用二—十进制记数（BCD）表示（F对应MSB，H对应LSB）。例如，数值3代表的
比特为F=0，V=1和H=1。
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如表15所示，保护比特P0至P3的值取决于F、V和H的值。这种安排可以使接收器上能纠正1比特误码和检知2比特误码，不过如表16所示，这只是针对前8个高位比特。

表3

场时间期定时规范

	符    号
	定    义
	数字行号数

	
	
	1125/60/2:1
	1250/50/2:1

	
	有效行数目
	1035
	1152

	L1
	第1场首行
	1

	L2
	第1数字场消隐末行
	40
	44

	L3
	第1场有效图像首行
	41
	45

	L4
	第1场有效图像末行
	557
	620

	L5
	第2数字场消隐首行
	558
	621

	L6
	第1场末行
	563
	625

	L7
	第2场首行
	564
	626

	L8
	第2数字场消隐末行
	602
	669

	L9
	第2场有效图像首行
	603
	670

	L10
	第2场有效图像末行
	1120
	1245

	L11
	第1数字场消隐首行
	1121
	1246

	L12
	第2场末行
	1125
	1250


注1 — 第1数字场消隐指第1场中有效图像之前的场消隐期，第2数字场消隐指第2场中有效图像之前的场消隐期。

2.4
附属数据

见第2部分第2.4节。

2.5
消隐期数据字

见第2部分第2.5节。

3
比特并行接口

对于1125/60/2:1系统，表示图像信号的数字码字借助于20或30对屏蔽导线并行地传输。20对导线应用于传输由亮度Y和时分复用的色差CB/CR分量组成的信号集合，30对导线应用于传输R、G、B信号或是传输带有附加数据流（辅助信道）的Y、CB/CR分量。一对附加的屏蔽导线运载74.25 MHz的同步时钟。

对于1250/50/2:1系统，表示图像信号的数字码字借助于20对信号线并行地传输，每对线运载一个比特流，其中10对用于亮度数据，10对用于时分复用的色差数据。20对线也能运载附属数据。第21对线提供36 MHz同步时钟。

数据信号是以不归零码（NRZ）形式实时（无缓存）传输的。

3.1
时钟信号和时钟对数据的定时关系

1125/60/2:1系统中，时钟信号用方波传输，如图8和表4中所示，时钟信号的正跳变发生在数据元宽度的中间点。
1250/50/2:1系统中，时钟信号用1:1占空比的36 MHz方波传输，时钟信号的跳变沿与数据的跳变沿重合（见图2）。如图2和表4中所示，时钟的逻辑高电平对应于出现Y和CB数据样点，逻辑低电平对应于出现Y和CR数据样点。

表4

时钟信号规范

	参    数
	数    值

	
	1125/60/2:1
	1250/50/2:1

	Y，R，G，B信号的取样频率（MHz）
	74.25
	72

	时钟周期，Tck
标称值（ns）
	1/（2200 fH）
13.468
	1/（1152 fH）
27.778

	时钟脉冲宽度，t
容差
	0.5Tck

	
	±0.11 Tck
	（标称值）

	时钟抖动
	±0.04 Tck内
	±0.5 ns内

	
	指隔行系统中的一场内和逐行系统中的一帧内平均时间而言

	数据定时，Td
容差
	0.5 Tck
±0.075 Tck
	0.25 Tck
（标称值）


注1 — fH为行频。

注2 — 表中为发送端（信号源）的规定值。

图2

1250/50/2:1系统中时钟对数据的定时关系
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3.2
接口的电特性

传输Y和CB/CR分量的场合下，接口使用21个线路驱动器和21个线路接收器。每个线路驱动器为平衡输出，相应的线路接收器为平衡输入。1125/60/2:1系统中，传输R、G、B分量或者传输带有附加数据流（辅助信道）Y、CB/CR分量场合下，接口使用31个线路驱动器和31个线路接收器。

虽然不强制采用ECL技术，但1125/60/2:1系统中线路驱动器和接收器必须是ECL 10 k兼容的；1250/50/2:1系统中必须是ECL 100 k兼容的；也即必须容许驱动器或接收器采用ECL。

当随机信号产生如图3中眼图所示的状态时，接收器必须能正确地检知数据。

表5

线路驱动器特性

	序    号
	参    数
	数    值

	
	
	1125/60/2:1
	1250/50/2:1

	1
	输出阻抗（Ω）
	110，最大
	100，最大

	2
	共模电压(1)（V）
	−1.29±15%
	−1.3±15%

	3
	信号幅度(2)（V）
	0.6至2.0 p-p
	0.8至2.0 p-p

	4
	上升和下降时间(3)
	≤0.15Tck
	<3 ns

	5
	上升与下降时间之差
	≤0.075 Tck
	≤1.0 ns


注1 — Tck为时钟周期（见表4）。

(1)
相对于地测量。

(2)
在具有假想电缆标称阻抗的电阻负载上测量，1125/60/2:1中是110 Ω，1250/50/2:1中是100 Ω。

(3)
在具有假想电缆标称阻抗的电阻负载上测量20%至80%幅度点之间的时间。

表6

线路驱动器特性

	序  号
	参    数
	数    值

	
	
	1125/60/2:1
	1250/50/2:1

	1
	输入阻抗（Ω）
	110±10%
	100±10%

	2
	最大输入信号电压（V）
	2.0 p-p

	3
	最小输入信号电压（mV）
	185 p-p

	4
	最大共模电压(1)（V）
	±0.3
	±0.5

	5
	延时差Tmin(2)
	0.3 Tck
	4.5 ns


注1 — Tck为时钟周期（见表4）。

(1)
包含从直流到行频（fH）范围内的干扰。

(2)
接收的时钟与数据之间的延时差在此范围内时（见图3），必须能正确地检知数据。
图3

对应于最小输入信号电平的理想眼图
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注1 — 1125/60/2:1系统中，必须正确地检测数据的眼图窗口宽
度中包括±0.04 T时钟抖动、±0.075 T数据定时和导线对之间的
±0.18 T传播延时差。


    1250/50/2:1系统中，时钟抖动、数据定时和导线对之间传播
延时差的总和不可超过4.5 ns。
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3.3
机械特性

3.3.1
插接件

接口使用多芯插接件，依靠电缆插头上的两个螺丝和设备插座上的两个螺杆锁住插接件。电缆插接件使用针尖插头，设备插接件使用针孔插座。插接件和电缆必须采用屏蔽。

1125/60/2:1系统中，使用93芯插接件，接点安排如表20和21所示，插接件的机械规范如图11、12和13所示。

1250/50/2:1系统中，使用50芯D型插接件，接点安排如表7和图4所示（作为参考，对于印刷电路板（PCB）接头建议的触点布置示于图5）。

3.3.2
连接电缆

1125/60/2:1系统中，根据传输信号集合（见表21），可以使用21信道或31信道两种多芯电缆类型。电缆由双绞线对构成，每对双绞线有各自的屏蔽。另外，包含一个总屏蔽层。每对双绞线的标称特性阻抗为110 Ω。电缆最大长度达20 m时，它的特性应满足图3所示的眼图状态。

1125/60/2:1系统中，使用21芯平衡导线对的电缆，每个导线对的标称特性阻抗为100 Ω。当使用高质量电缆时，电缆长度可达到30 m。
表7

1250/50/2:1中插接件接点安排

	接    点
	信 号 线
	接    点
	信 号 线
	接    点
	信 号 线

	1
	时钟A（CKA）
	
	
	34
	时钟B

	2
	地
	18
	地
	35
	地

	3
	数据9A（D9A）
	19
	地
	36
	数据9B

	4
	数据8B
	20
	数据8A
	37
	数据7A

	5
	数据6A
	21
	数据7B
	38
	数据6B

	6
	数据5B
	22
	数据5A
	39
	数据4A

	7
	数据3A
	23
	数据4B
	40
	数据3B

	8
	数据2B
	24
	数据2A
	41
	数据1A

	9
	数据0A
	25
	数据1B
	42
	数据0B

	10
	地
	26
	地
	43
	地

	11
	数据19A
	27
	地
	44
	数据19B

	12
	数据18B
	28
	数据18A
	45
	数据17A

	13
	数据16A
	29
	数据17B
	46
	数据16B

	14
	数据15B
	30
	数据15A
	47
	数据14A

	15
	数据13A
	31
	数据14B
	48
	数据13B

	16
	数据12B
	32
	数据12A
	49
	数据11A

	17
	数据10A
	33
	数据11B
	50
	数据10B


注1 — 数据9-数据0代表亮度信号（Y）的每位比特，数据19-数据10代表时分复用色差信号（CR/CB）的每位比特。后缀19至0表示比特号（比特19为CR/CB的MSB，比特9为Y的MSB）。A和B分别对应于图9中的端子A和B。

图4

1250/50/2:1中包容插针（插脚）的插接件插座啮合面
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图5

1250/50/2:1中对PCB接头建议的接点布置
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4
比特串行接口

4.1
数据格式

比特串行数据由图像数据、图像定时基准码、行号数数据、误码检测码、附属数据和消隐数据组成。每个数据字长为10比特，在串行化之前由并行数据表示。按照第4.2节使两个并行数据流（也即亮度数据Y和色差数据CB/CR）复用和串行比。

4.1.1
图像数据

图像数据应为10比特字，代表第1节中定义的图像系统的Y、CB/CR信号。

4.1.2
图像定时基准码

图像定时基准码SAV和EAV的格式与第2节中定义的格式相同。

4.1.3
行号数数据

行号数数据由指明行号数的两个字组成。行号数数据的比特分配如表22所示。行号数数据的位置应紧接在EAV之后。

4.1.4
误码检测码

见第2部分第4.1.4节。
4.1.5
辅助数据

见第2部分第4.1.5节。

4.1.6
消隐数据

见第2部分第4.1.6节。

4.2
传输格式

见第2部分第4.2节。

4.2.1
字复用

两个并行数据流应按数据字逐字复用，形成单个10比特并行流，顺序为：CB，Y，CR，Y，CB，Y，CR，Y…（见图14和表8）。

表8

数据流定时规范（见图14）

	符    号
	参    数
	数    值

	
	
	1125/60/2:1
	1250/50/2:1

	T
	并行时钟周期（ns）
	1000/74，25
	1000/72

	Ts
	复用的并行数据时钟周期
	T/2

	m
	并行数据流中的数字行
	2200
	2304

	k
	并行数据流中的数字行消隐
	280
	384

	n
	并行数据流中的附属数据或消隐数据
	268
	372

	ms
	复用的并行数据流中的数字行
	4400
	4608

	ks
	复用的并行数据流中的数字行消隐
	560
	768

	ns
	复用的并行数据流中的附属数据或消隐数据
	536
	744


4.2.2
串行化

见第2部分第4.2.2节。

4.2.3
信道编码

见第2部分第4.2.3节。

4.2.4
串行时钟

表9中规定了串行时钟频率，是并行时钟频率（见表4）的20倍。

表9

串行时钟频率

	参    数
	数    值

	
	1125/60/2:1
	1250/50/2:1

	串行时钟频率（GHz）
	1.485
	1.400


4.2.5
比特串行数字校验场

见第2部分第4.2.5节。

4.3
同轴电缆接口

见第2部分第4.3节。

4.3.1
线路驱动器特性（信源端）

见第2部分第4.3.1节。

4.3.2
线路接收器特性（目的端）

见第2部分第4.3.2节。

4.3.3
传输线特性

见第2部分第4.3.3节。

4.3.4
插接件

见第2部分第4.3.4节。

4.4
光纤接口

见第2部分第4.4节。

第2部分

符合ITU-R BT.709建议书第2部分的HDTV信号的接口
本部分规定了表10中所列系统的数字接口。在60、30和24 Hz系统中，也包括这些值除以1.001的图像频率，这些系统的参数值列于括号中。

表10

基于CIF格式的HDTV系统（见ITU-R BT.709建议书第2部分）

	系    统
	采    集（Hz）
	传    送

	60/P
	60逐行
	逐行

	30/P
	30逐行
	逐行

	30/PsF
	30逐行
	帧分段

	60/I
	30隔行
	隔行

	50/P
	50逐行
	逐行

	25/P
	25逐行
	逐行

	25/PsF
	25逐行
	帧分段

	50/I
	25隔行
	隔行

	24/P
	24逐行
	逐行

	24/PsF
	24逐行
	帧分段


1
数字表示

1.1
编码特性

进行数字化的信号应符合ITU-R BT.709建议书第2部分中说明的特性。

1.2
数字信号的构成

信号R、G、B、Y、CR和CB的数字表示可以用下列关系式得到。在以8比特与10比特量化得到的数据之间，需进一步研究它们间的转换关系。


Rd=[Int｛(219×D)×E'R+(16×D)+0.5｝]/D

Gd=[Int｛(219×D)×E'G+(16×D)+0.5｝]/D

Bd=[Int｛(219×D)×E'B+(16×D)+0.5｝]/D

Yd=[Int｛(219×D)×E'Y+(16×D)+0.5｝]/D

CBd=[Int｛(224×D)×
[image: image8.wmf]B
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+(128×D)+0.5｝]/D

CRd=[Int｛(224×D)×
[image: image9.wmf]R
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+(128×D)+0.5｝]/D
其中，对应于8比特或10比特量化，D分别取值1或4；E'G、E'B、E'R、E'Y是使模拟的R、G、B和Y信号归一化成0.0至1.0范围后的信号，而E'CR和E'CB是使模拟的色差信号归一化成−0.5至+0.5范围后的信号。

2
数字接口

接口在单个信号源与单个目的端之间提供单向连接。数据信号为二进制信息形式，相应地编码的信号有：

—
图像数据（8比特或10比特字）；

—
定时基准和标识码（8比特或10比特字）；

—
附属数据（见ITU-R BT.1364建议书）。

2.1
图像数据

通过CB和CR分量的时分复用，Y、CB和CR都以20比特字进行处理。每个20比特字对应一个色差样点和一个亮度样点。复用的组织方法如下：


(CB1  Y1) (CR1  Y2) (CB3  Y3) (CR3  Y4)…
其中，Yi表示一行内第i个亮度有效样点，CBi和CRi表示与Yi样点同位置的CB和CR分量的色差样点。需要指出，由于色差信号的取样频率是亮度信号取样频率的一半，所以色差样点的序号“i”只取奇数值。

对应于数字量比级0.00至0.75和255.00至255.75的数据字保留用于数据标识目的，不得作为图像数据出现。

除了上述的对Y、CB、CR信号以20比特字进行处理外，对R、G、B信号是以30比特字进行处理的。

表11

数字编码参数

	序    号
	参    数
	系    统

	
	
	60/P
	30/P
	30/PsF
	60/I
	50/P
	25/P
	25/PsF
	50/I
	24/P
	24/PsF

	1
	编码信号

Y，CB，CR或R，G，B
	这些信号来自伽玛预校正的信号，即来自E'Y，E'CB，E'CR或E'R，E'G，E'B 。见ITU-R BT.709建议书第2部分

	2
	样点结构

— R，G，B，Y
	正交，逐行和逐帧重复

	3
	样点结构

— CB，CR
	正交，逐行和逐帧重复，两者相互重合，与Y样点隔点重合(1)

	4
	有效行数目
	1080

	5
	取样频率(2)（MHz）
— R，G，B，Y
— CB，CR(3)
	148.5

（148.5/1.001）

74.25

（74.25/1.001）
	74.25

（74.25/1.001）
37.125

（37.125/1.001）
	148.5

74.25
	74.25

37.125
	74.25

（74.25/1.001）
37.125

（37.125/1.001）

	6
	每行样点数目

— R，G，B，Y
— CB，CR
	2200

1100
	2640

1320
	2750

1375

	7
	每行有效样点数目

— R，G，B，Y
— CB，CR
	1920

960

	8
	第一个有效Y、CB、CR取样时刻相对于模拟同步定时基准OH的位置(4)（见图6）
	192 T


表11（续）

	序    号
	参    数
	系    统

	
	
	60/P
	30/P
	30/PsF
	60/I
	50/P
	25/P
	25/PsF
	50/I
	24/P
	24/PsF

	9
	编码格式
	每样点8或10比特的每一个图像分量信号为均匀量化的PCM编码

	10
	量化级分配(5)
— 图像数据

— 定时基准
	1.00至254.75

0.00和255.75(6)

	11
	量化级(7)

— 消隐电平R，G，B，Y

— 消色电平CB，CR
— 标称峰值

   — R，G，B，Y
   — CB，CR
	16.00

128.00

235.00

16.00和240.00

	12
	滤波器特性
	见ITU-R BT.709建议书


(1）
第一个有效色差样点与第一个Y样点位置重合。

(2)
取样时钟必须与行频锁定。行频容差为±0.001%。

(3)
CB，CR取样频率是亮度取样频率的一半。

(4)
T是亮度取样时钟的周期，或是亮度取样频率的倒数。

(5)
在同时应用8比特和10比特系统时，为减少混淆，10比特系统中的末两个低位比特读做两个小数点比特。8比特系统中的量化级标度为0至255，级差是1，10比特系统中的量化级标度为0.00至255.75，级差是0.25。8比特字出现在10比特系统中时，对8比特字附加两个0值的低位比特。

(6)
8比特系统中，应用前8个高位比特。

(7)
这些量化级指精确的标称图像电平。信号处理时有时会使信号电平偏离这些量化级的范围。

2.2
相对于模拟波形的图像定时关系

一个数字行占m个时钟周期，数字行开始于相应行中模拟同步信号的基准跳变（OH）之前f个时钟周期处。数字有效行开始于基准跳变（OH）之后g个时钟周期处。m、f和g的值列出于表12中，行时间期内详细的定时关系见图6和表12。
图6

数据格式及相对于模拟波形的定时关系

[image: image10.png]- BT @)

Z;\_/ —-— BT (b) — - / \
H
B RLAUEEAT () /

v | © O
— BB (h) =‘

E S E

A A KGR G.B) A

\Y% \Y% \%

E S E

A A i B B (Cs/Cr) A

\Y% \Y% \V4

@ . I

] (k) AT D -

BT IHEE

B 4T (m) _

1120-06




隔行系统和帧分段系统中，数字场/段的起始由数字行起始方面规定的位置予以确定。场/段时间期内的详细时间关系见图7a）和表13a）。

逐行系统中，数字帧的起始由数字行起始方面规定的位置予以确定。帧时间期内的详细时间关系见图7b）和表13b）。

2.3
图像定时基准码SAV和EAV

有两种定时基准码，一种在每个图像数据块的起始（SAV），另一种在每个图像数据块的结束（EAV）。如图7中所示，这些码与图像数据是邻接的，并在场/帧/段消隐期间仍然存在。

表12

行时间期定时规范

	符    号
	参    数
	数    值

	
	
	60/P
	30/P
	30/PsF
	60/I
	50/P
	25/P
	25/PsF
	50/I
	24/P
	24/PsF

	
	每行有效Y样点数目
	1920

	
	亮度取样频率（MHz）
	148.5（148.5/

 1.001）
	74.25（74.25/1.001）
	148.5
	74.25
	74.25（74.25/1.001）

	a
	模拟行消隐（T）
	+12

280

−0
	+12

280

−0
	+12

280

−0

	b
	模拟有效行（T）
	+0

1920

−12

	c
	模拟有效行（T）
	2200
	2640
	2750

	d
	模拟有效图像结束与EAV起始之间的间隔（T）
	0-6

	e
	SAV结束与模拟有效图像起始之间的间隔（T）
	0-6

	f
	EAV起始与模拟定时基准（OH）之间的间隔（T）
	88
	528
	638

	g
	模拟定时基准（OH）与SAV结束之间的间隔（T）
	192

	h
	图像数据块（T）
	1928

	i
	EAV持续期（T）
	4

	j
	SAV持续期（T）
	4

	k
	数字行消隐（T）
	280
	720
	830

	l
	数字有效行（T）
	1920

	m
	数字整行（T）
	2200
	2640
	2750


注1 — 符号a、b、c表示的模拟规范的参数值是指标称值。

注2 — T是亮度取样时钟的周期，或是亮度取样频率的倒数。

图7

图像定时基准码SAV和EAV
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a）隔行系统和帧分段系统中的场/段定时关系
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b）逐行系统中的帧定时关系

注1 — EAV和SAV中（F/V/H）的值反映F、V和H比特的状态；该值以F、V、H组成的3比特字用二—十进制记数（BCD）表示（F对应MSB，H对应LSB）。例如，数值3代表的比特为F=0、V=1和H=1。
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每个定时基准码由4个字的序列组成，字内的比特分配在表14中给出。前3个字为固定前缀，第4个字运载的信息定义出场识别（F）、场/帧消隐期（V）和行消隐期（H）。8比特系统中，只使用比特序号9至2的8个比特。

比特F和V与数字行起始处的EAV同步地改变状态。

如表15所示，保护比特P0至P3的值取决于F、V和H的值。这种安排可以使接收器上能纠正1比特误码和检知2比特误码，不过如表16所示，这只是针对前8个高位比特。
表13

a）
隔行和帧分段扫描系统中的场/段时间期定时规范

	符    号
	定    义
	数字行号数

	
	有效行数目
	1080

	L1
	第1场/段首行
	1

	L2
	第1数字场/段消隐末行
	20

	L3
	第1场/段有效图像首行
	21

	L4
	第1场/段有效图像末行
	560

	L5
	第2数字场/段消隐首行
	561

	L6
	第1场/段末行
	563

	L7
	第2场/段首行
	564

	L8
	第2数字场/段消隐末行
	583

	L9
	第2场/段有效图像首行
	584

	L10
	第2场/段有效图像末行
	1123

	L11
	第1数字场/段消隐首行
	1124

	L12
	第2场/段末行
	1125


注1 — 第1数字场/段消隐是指第1场/段中有效图像之前的场/段消隐期，第2数字场/段消隐是指第2场/段中有效图像之前的场/段消隐期。

b）
逐行扫描系统中的帧时间期定时规范

	符    号
	定    义
	数字行号数

	
	有效行数目
	1080

	L1
	一帧的首行
	1

	L2
	数字帧消隐末行
	41

	L3
	有效图像首行
	42

	L4
	有效图像末行
	1121

	L5
	数字帧消隐首行
	1122

	L6
	一帧的末行
	1125


表14

图像定时基准码的比特分配

	字    序
	比  特  号

	
	9

（MSB）
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

（LSB）

	第1字
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	第2字
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	第3字
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	第4字
	1
	F
	V
	H
	P3
	P2
	P1
	P0
	0
	0

	隔行和帧            F=1，第2场/段期间         V=1，场/段消隐期间                      H=1，EAV内

分段系统                                        =0，其他时间                            =0，SAV内

                     =0，第1场/段期间

	逐行系统            F=0                       V=1，帧消隐期间                        H=1，EAV内

                                                =0，其他时间                           =0，SAV内


注1 — 第4字中的P0、P1、P2、P3为保护比特（见表15）。

表15

SAV和EAV的保护比特

	
	SAV/EAV比特状态
	保护比特
	

	比特
（固定）
	8

（F）
	7

（V）
	6

（H）
	5

（P3）
	4

（P2）
	3

（P1）
	2

（P0）
	1

（固定）
	0

（固定）

	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	1
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	0

	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	0

	1
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	0

	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0

	1
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0

	1
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0

	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0


表16

应用保护比特（P3-P0）纠正误码

	P3-P0的接收比特5-2
	F、V、H的接收比特8-6

	
	000
	001
	010
	011
	100
	101
	110
	111

	0000

0001

0010

0011

0100

0101

0110

0111

1000

1001

1010

1011

1100

1101

1110

1111
	000

000

000

－

000

－

－

100

000

－

－

010

－

001

－

－
	000

－

－

－

－

001

011

－

－

001

101

－

001

001

－

001
	000

－

－

010

－

－

011

－

－

010

010

010

110

－

－

010
	－

111

011

－

011

－

011

011

－

－

－

010

－

001

011

－
	000

－

－

100

－

100

100

100

－

－

101

－

110

－

－

100
	－

111

101

－

－

－

－

100

101

－

101

101

－

001

101

－
	－

111

－

－

110

－

－

100

110

－

—

010

110

110

110

－
	111

111

－

111

－

111

011

－

－

111

101

－

110

－

－

－


注1 — 所应用的误码纠正提供DEDSEC（2比特误码检知，1比特误码纠正）能力。如果检知表中用“−”表示的接收比特，指明发生了一个不能纠正的误码。

2.4
附属数据

依照本建议书，附属数据可任选地包括在数字接口的场消隐中。附属数据应符合ITU-R BT.1364建议书的总则。

EAV终端和SAV始端之间的水平消隐间隔可被应用于传送附属数据包。 

附属数据包可在SAV终端和EAV始端之间的垂直消隐间隔传送，如下:

—
在连续系统中，在线路7到41（包括线路41）期间；
—
在隔行系统中，在线路7到20（包括线路20）期间和线路569到583（包括线路583）期间；
—
在任何如下的线路上，如上述标注的图像的垂直范围之外的线路以及不用来传送垂直消隐间隔信号的线路，这里的垂直消隐间隔信号可通过直接（D/A）转换在模拟域中表述（如数字垂直间隔时间编码(D‑VITC)）。

2.5
消隐期数据字

数字消隐期间不应用于定时基准码（SAV和EAV）或者不应用于附属数据（ANC）的数据字根据复用数据流中的合适位置，在这些位置上填充以对应于下列消隐电平的字：


16.00        对于Y、R、G、B信号；


128.00       对于CB/CR（时分复用的色差信号）。

3
比特并行接口

描述图像信号的数字码字各比特通过20或30对屏蔽导线并行地传输。20对导线应用于传输由亮度Y和时分复用的色差CB/CR分量组成的信号集合，30对导线应用于传输R、G、B信号或是传输带有一个附加数据流（辅助信道）的Y、CB/CR分量。一对附加的屏蔽导线运载148.5 MHz（或148.5/1.001 MHz）的同步时钟用于60/P和50/P系统，运载74.25 MHz（或74.25/1.001 MHz）的同步时钟用于其他系统。

数据信号以NRZ码形式实时（无缓存）地传输。

3.1
时钟信号和时钟对数据的定时关系

时钟信号用方波传输，如图8和表17中所示，时钟信号的正跳变发生在数据元宽度的中间点。

图8

时钟对数据的定时关系
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表17

时钟信号规范

	参 数
	数 值

	
	60/P
	30/P
	30/PsF
	60/I
	50/P
	25/P
	25/PsF
	50/I
	24/P
	24/PsF

	Y、R、G、B信号的取样频率（MHz）
	148.5
（148.5/1.001）
	74.25
（74.25/1.001）
	148.5
	74.25
	74.25
（74.25/1.001）

	时钟周期，Tck

标称值（ns）
	1/（2200 fH）
	1/（2640 fH）
	1/（2750 fH）

	
	6.734

（6.741）
	13.468

（13.481）
	6.734
	13.468
	13.468

（13.481）

	时钟脉冲宽度，t
容差
	0.5Tck
±0.11 Tck

	时钟抖动
	±0.04 Tck内

指隔行系统中的一个场/段内和逐行系统中的一帧内平均时间而言

	数据定时，Td
容差
	0.5 Tck
±0.075 Tck


注1 — fH为行频。

注2 — 表中为发送端（信号源）的规定值。

3.2
接口的电特性

传输Y和CB/CR分量时，接口使用21个线路驱动器和21个线路接收器。每个线路驱动器为平衡输出，相应的线路接收器为平衡输入。传输R、G、B分量或是传输带有附加数据流（辅助信道）的Y、CB/CR信号时，接口使用31个线路驱动器和31个线路接收器。

虽然，不强制采用ECL技术，但对于应用74.25  MHz（或74.25/1.001 MHz）同步时钟的系统必须是ECL 10k兼容的，也就是，必须容许驱动器或接收器采用ECL。

当随机信号产生如图10中眼图所示的状态时，接收器必须能正确地检知数据。

表18

线路驱动器特性

	序    号
	参    数
	数    值

	1
	输出阻抗（Ω）
	110，最大

	2
	共模电压(1)（V）
	−1.29±15%

	3
	信号幅度(2)（V）
	0.6至2.0 p-p

	4
	上升和下降时间(3)
	≤0.15 Tck

	5
	上升与下降时间之差
	≤0.075 Tck


注1 — Tck为时钟周期（见表17）。

(1)
相对于地测量。

(2)
在具有假想电缆标称阻抗的电阻负载上测量，电阻负载为110Ω。

(3)
在具有假想电缆标称阻抗的电阻负载上测量20%至80%幅度点之间的时间。

表19

线路接收器特性

	序    号
	参    数
	数    值

	1
	输出阻抗（Ω）
	110±10

	2
	最大输入信号电压（V）
	2.0 p-p

	3
	最小输入信号电压（mV）
	185 p-p

	4
	最大共模电压(1)（V）
	±0.3

	5
	延时差Tmin(2)
	0.3 Tck


注1 — Tck为时钟周期（见表17）。

(1)
包含从直流到行频（fH）范围内的干扰。

(2)
接收的时钟与数据之间的延时差在此范围内时（见图10），必须能正确地检知数据。
图9

线路驱动器与线路接收器间的连接
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图10

对应于最小输入信号电平的理想眼图
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注1 — 数据必须得到正确检测的眼图窗口宽度中包括±0.4 T
时钟抖动、±0.075 T数据定时和±0.18 T导线对之间的传播延时差。
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3.3
机械特性（见注1）

3.3.1
插接件

接口使用多芯插接件，依靠电缆插头上的两个螺丝和设备插座上的两个螺杆锁住插接件。电缆插接件使用针尖插头，设备插接件使用针孔插座。插接件和电缆必须采用屏蔽。

使用93芯插接件，接点安排如表20和21所示，插接件的机械规范如图11、12和13所示。

注1 — 新的设计上，优选采用第4节中说明的比特串行接口。

表20

插接件接点安排

	接点
	信号线
	接点
	信号线
	接点
	信号线
	接点
	信号线
	接点
	信号线
	接点
	信号线

	1
	时钟A
	17
	GND
	33
	时钟B
	
	
	
	
	
	

	2
	XD 9A
	18
	GND
	34
	XD 9B
	49
	YD 4A
	64
	GND
	79
	YD 4B

	3
	XD 8A
	19
	GND
	35
	XD 8B
	50
	YD 3A
	65
	GND
	80
	YD 3B

	4
	XD 7A
	20
	GND
	36
	XD 7B
	51
	YD 2A
	66
	GND
	81
	YD 2B

	5
	XD 6A
	21
	GND
	37
	XD 6B
	52
	YD 1A
	67
	GND
	82
	YD 1B

	6
	XD 5A
	22
	GND
	38
	XD 5B
	53
	YD 0A
	68
	GND
	83
	YD 0B

	7
	XD 4A
	23
	GND
	39
	XD 4B
	54
	ZD 9A
	69
	GND
	84
	ZD 9B

	8
	XD 3A
	24
	GND
	40
	XD 3B
	55
	ZD 8A
	70
	GND
	85
	ZD 8B

	9
	XD 2A
	25
	GND
	41
	XD 2B
	56
	ZD 7A
	71
	GND
	86
	ZD 7B

	10
	XD 1A
	26
	GND
	42
	XD 1B
	57
	ZD 6A
	72
	GND
	87
	ZD 6B

	11
	XD 0A
	27
	GND
	43
	XD 0B
	58
	ZD 5A
	73
	GND
	88
	ZD 5B

	12
	YD 9A
	28
	GND
	44
	YD 9B
	59
	ZD 4A
	74
	GND
	89
	ZD 4B

	13
	YD 8A
	29
	GND
	45
	YD 8B
	60
	ZD 3A
	75
	GND
	90
	ZD 3B

	14
	YD 7A
	30
	GND
	46
	YD 7B
	61
	ZD 2A
	76
	GND
	91
	ZD 2B

	15
	YD 6A
	31
	GND
	47
	YD 6B
	62
	ZD 1A
	77
	GND
	92
	ZD 1B

	16
	YD 5A
	32
	GND
	48
	YD 5B
	63
	ZD 0A
	78
	GND
	93
	ZD 0B


注1 — XD 9-XD 0、YD 9-YD 0和ZD 9-ZD 0表示分量信号的每个比特。后缀9至0表明比特位（比特9为MSB）。A和B分别对应于图9中的端子A和B。XD、YD、ZD与分量信号间的关系在表21中规定。

注2 — 每对线的屏蔽使用的接地接点（GND）处于该信号用的A与B接点之间，例如，第17接点用于时钟信号的屏蔽。电缆的总体屏蔽是通过对插接件外壳的电连接实现的，插接件外壳连接到设备的机架地上。

3.3.2
连接电缆

按照传输信号集（见表21），可以使用第21通道或31通道两种类型的多通道电缆。电缆由双绞线对组成，每对双绞线有各自的屏蔽。另外，有一个整体屏蔽。每对双绞线的标称特性阻抗为110 Ω。应用74.25 MHz（或74.25/1.001 MHz）同步时钟的系统中，最大电缆长度达20 m时，它的特性应满足图10中示明的眼图状态，应用148.5 MHz（或148.5/1.001 MHz）的系统中，最大电缆长度相应地为14 m。
表21

传输信号集和信号线分配

	传输信号集
	分    量
	信号线分配
	电    缆

	
	
	10比特系统
	8比特系统
	

	Y，CR/CB
	Y
	XD 9-XD 0
	XD 9-XD 2
	21对线

	
	CR/CB
	ZD 9-ZD 0
	ZD 9-ZD 2
	

	带辅助信道的Y，CR/CB
	Y
	XD 9-XD 0
	XD 9-XD 2
	31对线

	
	CR/CB
	ZD 9-ZD 0
	ZD 9-ZD 2
	

	
	辅助信道
	YD 9-YD 0
	YD 9-YD 2
	

	R，G，B
	G
	XD 9-XD 0
	XD 9-XD 2
	

	
	B
	YD 9-YD 0
	YD 9-YD 2
	

	
	R
	ZD 9-ZD 0
	ZD 9-ZD 2
	


图11

93针多针插接件（插头）
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图12

93针多针插接件（插座）
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图13

93针多针插接件（外壳）
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注1 — 插接件插头上的螺丝凸出量。

注2 — 适用外径：17.5最小至19.3最大和21.1最小至23.2最大。
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4
比特串行接口

4.1
数据格式

比特串行数据由图像数据、图像定时基准码、行号数数据、误码检测码、辅助数据和消隐数据组成。每个数据为10比特字长，在串行化之前表示成并行数据。按照第4.2节使两个并行数据流（也即亮度数据Y和色差数据CB /CR）复用和串行化。

4.1.1
图像数据

图像数据应为10比特字，代表第1节中定义的图像系统的Y、CB /CR信号。

4.1.2
图像定时基准码

图像定时基准码SAV和EAV的格式与第2节中定义的格式相同。
4.1.3
行号数数据

行号数数据由指明行号数的两个字组成。行号数数据的比特分配如表22所示。行号数数据的位置应紧接在EAV之后。

表22

行号数数据的比特分配

	字
	b9

（MSB）
	b8
	b7
	b6
	b5
	b4
	b3
	b2
	b1
	b0

（LSB）

	LN0
	b8反码
	L6
	L5
	L4
	L3
	L2
	L1
	L0
	R
	R

	LN1
	b8反码
	R
	R
	R
	L10
	L9
	L8
	L7
	R
	R


L0（LSB）-L10（MSB）：二进制码的行号数。

R：保留（置0）。

4.1.4
误码检测码

误码检测码为循环冗余校验码（CRCC），用以检测有效数字行、EAV和行号数数据中的误码，它由两个字组成，决定于下列多项式发生器式子：


EDC(x)=x18+x5+x4+1

校验码的初始值置0，计算起始于数字有效行的第一个字，结束于行号数数据的末一个字。计算两个误码检测码，一个用于亮度数据（YCR），一个用于色差数据（CCR）。误码检测码的比特分配如表23所示。误码检测码的位置应紧接在行号数数据之后。

表23

误码检测码的比特分配

	字
	b9

（MSB）
	b8
	b7
	b6
	b5
	b4
	b3
	b2
	b1
	b0

（LSB）

	YCR0
	b8反码
	CRCC8
	CRCC7
	CRCC6
	CRCC5
	CRCC4
	CRCC3
	CRCC2
	CRCC1
	CRCC0

	YCR1
	b8反码
	CRCC17
	CRCC16
	CRCC15
	CRCC14
	CRCC13
	CRCC12
	CRCC11
	CRCC10
	CRCC9

	CCR0
	b8反码
	CRCC8
	CRCC7
	CRCC6
	CRCC5
	CRCC4
	CRCC3
	CRCC2
	CRCC1
	CRCC0

	CCR1
	b8反码
	CRCC17
	CRCC16
	CRCC15
	CRCC14
	CRCC13
	CRCC12
	CRCC11
	CRCC10
	CRCC9


注1 — CRC0是误码检测码的MSB。

4.1.5
附属数据

附属数据应符合ITU-R BT.1364建议书的总则。
4.1.6
消隐数据

数字消隐时间期内未应用于SAV、EAV、行号数数据、误码检测码和辅助数据的消隐数据字，应填充以对应于下列量化级的10比特字：

—
16.00用于Y数据；

—
128.00用于CB/CR数据。

4.2
传输格式

在数据字复用、并行—串行变换和加扰之后，两个并行数据流通过单个通道以比特串行形式传输。

4.2.1
数据字复用

两个并行数据流应当以CB、Y、CR、Y、CB、Y、CR、Y…的顺序逐字地复用成单路10比特并行数据流（见图14和表25）。

4.2.2
串行化

字复用的并行流中10比特字的LSB位应当在比特串行格式中首先传输。

4.2.3
信道编码

信道编码方法应当是NRZ码加扰后的反转码（NRZI）。串行比特流应使用下列多项式发生器式子进行加扰：


G(x)=(x9+x4+1) (x+1)

加扰器的输入信号应为正逻辑。（高电平代表数据1，低电平代表数据0。）

4.2.4
串行时钟

表24中规定出串行时钟频率，是并行时钟频率（见表17）的20倍。

表24

串行时钟频率

	参    数
	数    值

	
	60/P
	30/P
	30/PsF
	60/I
	50/P
	25/P
	25/PsF
	50/I
	24/P
	24/PsF

	串行时钟频率（GHz）
	1.485，对于双链路操作

2.97，对于单链路操作

（2.97/1.001）
	1.485

（1.485/1.001）
	1.485，对于双链路操作

2.97，对于单链路操作

（2.97/1.001）
	1.485
	1.485

（1.485/1.001）


4.2.5
比特串行数字校验场

用于测试电缆均衡和锁相环路（PLL）锁定的数字测试信号在附件1中说明。

图14

数据流
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表25

数据流定时规范（见图14）

	符  号
	参    数
	数    值

	
	
	60/P(1)
	30/P
	30/PsF
	60/I
	50/P(1)
	25/P
	25/PsF
	50/I
	24/P
	24/PsF

	T
	并行时钟周期（ns）
	1000/148.5

（1001/148.5）
	1000/74.25

（1001/74.25）
	1000/148.5
	1000/74.25
	1000/74.25

（1001/74.25）

	Ts
	复用的并行数据时钟周期
	T/2

	m
	并行数据流中的数字行
	2200
	2640
	2750

	k
	并行数据流中的数字行消隐
	280
	720
	830

	n
	并行数据流中的附属数据或消隐数据
	268
	708
	728

	ms
	复用的并行数据流中的数

字行
	4400
	5280
	5500

	ks
	复用的并行数据流中的数字行消隐
	560
	1440
	1660

	ns
	复用的并行数据流中的附属数据或消隐数据
	536
	1416
	1456


(1)
这类系统的参数值在研究中。

4.3
同轴电缆接口

在点到点的连接中，同轴电缆接口由一个信号源和一个目的端构成。同轴电缆接口规定出线路驱动器（信号源）、线路接收器（目的端）、传输线和插接件的特性。

4.3.1
线路驱动器特性（信号源）

表26中列出线路驱动器特性。线路驱动器应有不平衡输出电路。

表26

线路驱动器特性

	序    号
	参    数
	数    值

	1
	输出阻抗
	75 Ω，标称值

	2
	直流偏置(1)
	0.0 V±0.5 V

	3
	信号幅度(2)
	800 mVp-p±10%

	4
	回波损耗
	≥15 dB(3)，≥10 dB(4)

	5
	上升和下降时间(5)
	<270 ps（20%至80%）

	6
	上升与下降时间之差
	≤100 ps

	7
	输出抖动(6)
	f1=10 Hz

f3=100 kHz

f4=1/10时钟频率

A1=1 UI（UI：单位时间间隔）

A2=0.2 UI


(1)
由信号幅度的中间点定义。

(2)
通过1 m同轴电缆在连接的一个75 Ω电阻负载上测量。

(3)
在5 MHz至fc/2频率范围内（fc为串行时钟频率）。

(4)
在fc/2至fc频率范围内。

(5)
由75 Ω电阻负载上测得的20%至80%幅度点之间的时间确定。波形的上升和下降边沿的过冲不应超过10%幅度。

(6)
1 UI对应于1/fc。抖动规范和抖动测量方法应遵从ITU-R BT.1363建议书 — 符合ITU-R BT.656、ITU-R BT.799和ITU-R BT.1120建议书的比特串行信号的抖动规范和抖动测量方法。

由于信号在水平行存在大的直流分量（病理信号）引起的输出幅度偏摆，不应超出平均峰值信号包络之上或之下50 mV。（实际上，这个规范规定了最小输出耦合时间常数。）
4.3.2
线路接收器（目的端）

表27中列出线路接收器特性。线路接收器应有不平衡输出电路。当线路接收器连接于在第4.3.1节中容许的极端电压界限下工作的线路驱动器上时，并当线路接收器通过第4.3.3节中容许的最坏条件的电缆进行连接时，必须能正确检知接收到的数据。

表27

线路接收器特性

	序    号
	参    数
	数    值

	1
	输入阻抗
	75Ω，标称值

	2
	回波损耗
	≥15 dB(1)，≥10 dB(2)

	3
	干扰信号
	±2.5 Vmax
	直流

	
	
	<2.5 Vp-p
	5 kHz之下

	
	
	<100 mVp-p
	5 kHz至27 MHz

	
	
	<40 mVp-p
	27 MHz之上


(1)
在5 MHz至fc/2频率范围内。

(2)
在fc/2至fc频率范围内。

4.3.3
传输线特性

有关规范在表28中给出。

表28

传输线特性
	序    号
	参    数
	数    值

	1
	传输损耗(1)
	对于1.485 Gbit/s操作，≤20 dB，

1/2时钟频率上 
	对于2.97 Gbit/s操作，≤30 dB，1/2时钟频率上

	2
	回波损耗
	≥15 dB(2)，≥10 dB(3)

	3
	阻抗
	75Ω，标称值


(1)
损耗特性为
[image: image23.wmf]f

。

(2)
在5 MHz至fc /2频率范围内。

(3)
在fc /2至fc频率范围内。
4.3.4
插接件

插接件的机械特性应符合IEC（国际电工委员会）169-8中规定的标准BNC类型规范，其电特性应给出75Ω的特性阻抗，可用频率范围可达3.5 GHz。

4.4
光纤接口

光纤接口只应使用单模光接口，并应遵从ITU-R BT.1367建议书（符合ITU-R BT.656、ITU-R BT.799和ITU-R BT.1120建议书的信号用的串行数字光纤传输系统）中的总则。

为了应用本建议书，需要有下面的规范：

上升和下降时间：
<270 ps（20%至80%信号幅度）

输出抖动（见注1）：f1
=10 Hz


f3
=100 kHz


f4
=1/10时钟频率


A1
=0.135 I UI


A2
=0.135 UI

输入抖动有待规定。输入抖动的测量使用短线缆（2 m）。

注1 — 抖动规范和抖动测量方法应遵照ITU-R BT.1363建议书。

4.5
60/P和50/P中双链路工作的比特串行接口

接口是由一个装置与另一个装置之间两个单向连接构成的。单向连接内携载的数据对应于高清晰度电视信号和相关的数据。两个连接称为链路A和链路B。名词“链路”旨在根据第4节内的技术规范定义格式化的串行比特流。双链路接口的总数据率为2.970 Gbit/s或2.970/1.001 Gbit/s。

4.5.1
信源样点序号

如表11中所示，Y分量每行包含2 640（50/P）或2 200（60/P）个总样点，CB和CR分量每行包含1 320（50/P）或1 100（60/P）个总样点。各样点的标记，Y分量为0-2 639或0-2 199，CB和CR分量为0-1 319或0-1 099，单个样点用后缀标记，诸如样点Y135或CB429。

4.5.2
接口中的数据流和复用结构

视频数据通过链路A和链路B分成两个数据流传输。每个链路的串行数据流包含两个信道，第1信道（Y信道）和第2信道（CB/CR信道）。串行数据映射入这两个信道。名词“信道”旨在对如何利用链路内的第1信道和第2信道做出规定。

由4:2:2图像取样结构所产生数据的映射，如图15和图16所示。信源图像的每一行交替地在双链路接口的链路A和链路B之间映射。
4.5.3
定时基准信号和行序号

F（场/帧）、V（垂直）、H（水平）、P3、P2、P1、P0（奇偶校验位）比特及链路A和链路B的接口行序号，应如图15和图16所示。

注1 — 在每个接口上，这一处理要求缓存器具有最小一个水平行的缓存量，以使最小传输延时为两个水平行的时间。

注2 — 图15示出亮度信号和色差信号在一个传输包内的复用。

图15

复用的水平行数据流
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图15示出4:2:2逐行扫描的数据结构。

	帧    频
	每传输包内总字数
	每传输包内有效图像数据总字数
	字 序 号

	
	
	
	a
	b
	c
	d

	60

（60/1.001）
	2200
	1920
	1920
	2196
	0
	1919

	50
	2640
	1920
	1920
	2636
	0
	1919


图16

双链路接口内的行序号和打包
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—4.5.4
信号定时的约定

在信源处，链路A与链路B之间的定时差不应超过40 ns。

4.5.5
链路A和链路B的标识

链路A和链路B应依照ITU-R BT.1614建议书并结合表29中的规定，由有效负载标识符予以标识。技术规范中，链路A应为信道1，链路B应为信道2。
表29

双链路高清晰度数字接口上1920×1080视频有效负载的有效负载标识符规定

	比  特
	字 节 1
	字 节 2
	字 节 3
	字 节 4

	比特7
	1
	隔行传输（0）或逐行传输（1）
	保留
	保留

	比特6
	0
	隔行图像（0）或逐行图像（1）
	保留
	双链路信道指配

Ch1（0）或Ch2（1）

	比特5
	0
	保留
	保留
	保留

	比特4
	0
	保留
	保留
	动态范围
100%（0h），200%（1h），400%（2h），
保留（3h）

	比特3
	0
	帧频
	取样结构
	保留

	比特2
	1
	
	
	比特深度
8比特（0h），10比特（1h），12比特（2h），保留（3h）

	比特1
	1
	
	
	

	比特0
	1
	
	
	


4.5.6
附属数据

附属数据应该映射入链路A和链路B的消隐区内，并应遵循ITU-R BT.1364建议书中的规定。附属数据应优先映射到链路A上，然后映射到链路B上。

4.5.7
音频数据

音频数据应该映射入链路A和链路B的附属数据空间内，并应遵循ITU-R BT.1365建议书中的规定。音频数据应优先映射到链路A上，然后映射到链路B上。

— 例1：当12路声道的音频数据映射到双链路接口中时，全部12路声道均应映射到链路A上 — 禁止将8路声道映射到链路A上，4路声道映射到链路B上。

— 例2：当20路声道的音频数据映射到双链路接口中时，应该16路声道映射到链路A上，4路声道映射到链路B上。

4.5.8
时间码

时间码应该映射入链路A和链路B的附属数据空间内，并应遵循ITU-R BT.1366建议书中的规定。时间码应优先映射到链路A上，然后映射到链路B上。

4.5.9
双链路比特串行接口的应用

附录1示出其他信号格式中双链路高清晰度比特串行数字接口的某些HDTV应用。
第2部分
的附录1

双链路高清晰度串行数字接口的应用

双链路高清晰度串行数字接口也能应用来传输表30中列出的HDTV信源信号格式。

表30

HDTV信源信号格式

	信号格式取样结构
	像素比特深度
	帧频/场频

	4:4:4（RGB）

4:4:4:4（RGB+A）
	10比特
	30、30/1.001、25、24和24/1.001 Hz逐行与帧分段

60、60/1.001和50 Hz场隔行

	4:4:4（RGB）
	12比特
	

	4:2:2（YCBCR）
	12比特
	

	4:4:4（YCBCR）

4:4:4:4（YCBCR+A）
	10比特
	

	4:4:4（YCBCR）
	12比特
	


注1 — “A”分量为辅助数据分量，由用户依据应用予以定义。A分量应用于非图像数据的场合下，辅助信号的比特深度限制于最大8比特。

1
30/P、30/PsF、60/I、25/P、25/PsF、50/I、24/P和24/PsF系统的4:4:4（RGB）和4:4:4:4（RGB+A）10比特信号

1.1
信源样点序号

如表11所示，每行内的G、B、R和A分量由2750、2640或2200个总样点构成。各样点标记为0-2749、0-2639或0-2199，单个样点用后缀标记，诸如样点G135或样点B429。

1.2
接口中的数据流

如图17所示，链路A数据流包含全部G分量样点再加上B和R分量中的偶数序号（0，2，4，等等）样点，链路B数据流包含B和R分量中的奇数序号（1，3，5，等等）样点再加上全部A分量样点。
图17

4:4:4（RGB）和4:4:4:4（RGB+A）10比特信号的复用结构
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	帧频/场频
	像素比特深度
	每传输包内总字数
	每传输包内有效图像数据总字数
	字 序 号
a

	60或60/1.001场，30或30/1.001帧
	10比特
	2200
	1920
	2199

	50场，25帧
	10比特
	2640
	1920
	2639

	24或24/1.001帧
	10比特
	2750
	1920
	2749


1.3
复用结构

如图18所示，视频数据字应以下列次序传输：

链路A数据流：B0，G0，R0，G1，B2，G2，R2，G3…

链路B数据流：B1，A0，R1，A1，B3，A2，R3，A3…

图18

4:4:4（RGB）和4:4:4:4（RGB+A）10比特信号的链路内容
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1.4
辅助信号（A）

辅助信号（A）的使用取决于应用场合。

如果辅助信号不存在，则辅助分量空位处的默认值应设定为64h。如果辅助信号应用于传输图像信息，则数据字排列格式和帧频/场频应与接口上携载RGB分量的情况相同。如果辅助信号应用于传输非图像信号，则辅助信号的数据字应最大为8比特。

数据值000h至003h和3FCh至3FFh不许可使用。

2
30/P、30/PsF、60/I、25/P、25/PsF、50/I、24/P和24/PsF系统的4:4:4（RGB）12比特信号

2.1
信源样点序号

如表11所示，每行内的G、B和R分量由2750、2640或2200个总样点构成。各样点标记为0-2749、0-2639或0-2199，单个样点用后缀标记，诸如样点G135或样点B429。各样点均以12比特量化，可按照ITU-R BT.1361建议书中的数字编码方程式予以实现。12比特样点中的高位前10比特用后缀2-11标记，诸如样点G135：2-11或样点B429：2-11，而12比特样点中的低位后2比特用后缀0-1标记，诸如样点G135：0-1或样点B429：0-1。R、G和B信号的低位后2比特映射到链路B的第1信道中，并用后缀标记，诸如RGB 135：0-1。R、G和B信号的第n比特用后缀标记，诸如G：n。RGB：0-1的数据结构在第2.3节中规定。

2.2
接口中的数据流

如图19所示，链路A数据流包含全部G分量样点中的高位前10比特再加上B和R分量内偶数序号（0，2，4，等等）样点中的高位前10比特，链路B数据流包含B和R分量内奇数序号（1，3，5，等等）样点中的高位前10比特再加上R、G和B分量内全部样点中的低位后2比特。
图19

4:4:4（RGB）12比特信号的复用结构

[image: image28.png]A HBATHR TR

WAHARATAR =R

I

G [1919 [ 1920 | 1921 |

a
4
| 2748 | 2749 | 0 \

1

0

| 2748 | 2749 ||

B | 1919 | 1920 | 1921 |

1

| 2748 [ 2749 \ 0 /

R | 1919 [ 1920 | 1921 |

%A

g
i
'1

—
®

11-¢-1D

11-C-00

(D)ZAX

(D)000

(D)000

(D)€

(D)ZAX

(D)000

(D)000

(D)€

L1-¢-6161D

[1-C-8161D

V

W]

V

=5 SAV

Fe Ul

=5 EAV

Fe Ul

W]

)
o
{

(Q\
&

11-¢-04

11-¢-04

(D)ZAX

(2)000

(2)000

(D)d4d¢

(D)ZAX

(0)000

(2)000

(D)dd¢

v

L1-C-8I61Y

L1-C-81614

=5 SAV

Fe Ul

W]

=5 EAV

Fe Ul

W]

B

g
i
'1

—
®

[-0- 1804

[-0-04D4

(V)ZAX

(V)000

(V)000

(V)A€

-----------------

(V)ZAX

(V)000

(V)000

(V)A€

V

W]

V

[-0-61614D¥

1-0-81614D¥

TRINY

2

FEEA

=5 EAV

Fe Ul

W]

)
i
'1

(Q\
&

I1-¢- 14

I1-C-14

(D)ZAX

(D)000

(D)000

(D)44¢

---------------

(D)ZAX

(D)000

(D)000

(D)€

V

W]

v

[1-¢-6161Y

L1-¢-61618

=5 SAV

Fe Ul

{5 EAV

—
_=

W]

1120-19




	帧频/场频
	像素比特深度
	每传输包内总字数
	每传输包内有效图像数据总字数
	字 序 号
a

	60或60/1.001场，30或30/1.001帧
	12比特
	2200
	1920
	2199

	50场，25帧
	12比特
	2640
	1920
	2639

	24或24/1.001帧
	12比特
	2750
	1920
	2749


2.3
RGB：0-1在链路B第1信道上的数据映射

R、G和B分量样点中的低位后2比特在链路B的第1信道上的映射，如表31所示。

表31

RGB：0-1在链路B第1信道上的映射结构

	比特序号

	字
	9

（MSB）
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

（LSB）

	
	
[image: image29.wmf]8

B


	EP
	G：1
	G：0
	B：1
	B：0
	R：1
	R：0
	保留
	保留


MSB：最高有效位；

LSB：最低有效位；

比特8是比特7至比特0的偶校验比特；

比特9是比特8的补码；

比特0和比特1为保留比特（未定义前，保留比特应设定于0）。

2.4
复用结构

如图20所示，视频数据字应以下列次序传输：

链路A数据流：B0：2-11，G0：2-11，R0：2-11，G1：2-11，B2：2-11，G2：2-11，R2：2-11，G3：2-11…
链路B数据流：B1：2-11，RGB0：0-1，R1：2-11，RGB1：0-1，B3：2-11，RGB2：0-1，R3：2-11，RGB3：0-1…

图20

4:4:4（RGB）12比特信号的链路内容
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3
30/P、30/PsF、60/I、25/P、25/PsF、50/I、24/P和24/PsF系统的4:2:2（YCBCR）12比特信号

3.1
信源样点序号

如表11所示，每行内的Y分量由2750、2640或2200个总样点构成，每行内的CB和CR分量由1375、1320或1100个总样点构成。各样点的标记，Y分量为0-2749、0-2639或0-2199，CB和CR分量为0-1374、0-1319或0-1099，分别的样点用后缀标记，诸如样点Y135或样点CB429。各样点均以12比特量化，可按照ITU-R BT.1361建议书中的数字编码方程式予以实现。12比特样点中的高位前10比特用后缀2-11标记，诸如样点Y135：2-11或样点CB429：2-11，而12比特样点中的低位后2比特用后缀0-1标记，诸如样点Y135：0-1或样点CB429：0-1。Y、CB和CR信号的低位后2比特映射到链路B的第1信道上，并用后缀标记，诸如YCBCR135：0-1和Y136：0-1。Y、CB和CR信号的第n比特用后缀标记，诸如Y：n。YCBCR：0-1和Y：0-1的数据结构如第3.3节中的规定。
3.2
接口中的数据流

如图21所示，链路A数据流包含全部Y分量样点中的高位前10比特再加上全部偶数序号CB和CR分量样点中的高位前10比特。链路B数据流包含偶数序号样点上Y、CB和CR分量样点中的低位后2比特和奇数序号样点上Y（仅Y）分量样点中的低位后2比特，再加上A分量。

3.3
YCBCR：0-1和Y：0-1在链路B第1信道上的数据映射

Y、CB和CR偶数样点中的低位后2比特和Y（仅Y）奇数样点中的低位后2比特在链路B第1信道上的映射，如表32、表33和图22所示。

表32

YCBCR：0-1链路B第1信道上的映射结构

	比特序号

	字
	9

（MSB）
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

（LSB）

	
	
[image: image31.wmf]8

比特


	EP
	Y：1
	Y：0
	CB：1
	CB：0
	CR：1
	CR：0
	保留
	保留


MSB：最高有效位； 

LSB： 最低有效位；

比特8是比特7至比特0的偶校验比特；

比特9是比特8的补码；

比特0和比特1为保留比特（未定义前，保留比特应设定于0）。

表33

Y：0-1链路B第1信道上的映射结构

	比特序号

	字
	9

（MSB）
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

（LSB）

	
	
[image: image32.wmf]8

比特


	EP
	Y：1
	Y：0
	保留
	保留
	保留
	保留
	保留
	保留


MSB：最高有效位；

LSB： 最低有效位；

比特8是比特7至比特0的偶校验比特；

比特9是比特8的补码；

比特0和比特1为保留比特（未定义前，保留比特应设定于0）。
图21

4:2:2（YCBCR）12比特信号的复用结构
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	帧频/场频
	像素比特深度
	每传输包内总字数
	每传输包内有效图像数据总字数
	字 序 号
a

	60或60/1.001场，30或30/1.001帧
	12比特
	2200
	1920
	2199

	50场，25帧
	12比特
	2640
	1920
	2639

	24或24/1.001帧
	12比特
	2750
	1920
	2749


3.4
复用结构

如图22所示，视频数据字应以下列次序传输：

链路A数据流：CB0：2-11，Y0：2-11，CR0：2-11，Y1：2-11，CB2：2-11，Y2：2-11，CR2：2-11，Y3：2-11…
链路B数据流：A0，YCBCR0：0-1，A1，Y1：0-1，A2，YCBCR2：0-1，A3，Y3：0-1…
图22

4:2:2（YCBCR）12比特信号的链路内容
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3.5
辅助信号

见第1.4节。

4
30/P、30/PsF、60/I、25/P、25/PsF、50/I、24/P和24/PsF系统的4:4:4（YCB CR）、4:4:4:4（YCBCR +A）10比特信号

4.1
信源样点序号

每行内的Y、CB、CR和A分量由2750、2640或2200个总样点构成。各样点标记为0-2749、0-2639或0-21199，单个样点用后缀标记，诸如样点Y135或样点CB429。

4.2
接口中的数据流

如图23所示，链路A数据流包含全部Y分量样点再加上CB和CR分量中的偶数序号（0，2，4，等等）样点。链路B数据流包含CB和CR分量中的奇数序号（1，3，5，等等）样点再加上A分量样点。
图23

4:4:4（YCBCR）和4:4:4:4（YCBCR+A）10比特信号的复用结构
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	帧频/场频
	像素比特深度
	每传输包内总字数
	每传输包内有效图像数据总字数
	字 序 号
a

	60或60/1.001场，30或30/1.001帧
	10比特
	2200
	1920
	2199

	50场，25帧
	10比特
	2640
	1920
	2639

	24或24/1.001帧
	10比特
	2750
	1920
	2749


4.3
复用结构

如图24所示，视频数据字应以下列次序传输：

链路A数据流：CB0，Y0，CR0，Y1，CB2，Y2，CR2，Y3…

链路B数据流：CB1，A0，CR1，A1，CB3，A2，CR3，A3…

图24

4:4:4（YCBCR）和4:4:4:4（YCBCR +A）10比特信号的链路内容

[image: image36.png]MRS
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4.4
辅助信号

见第1.4节。

5
30/P、30/PsF、60/I、25/P、25/PsF、50/I、24/P和24/PsF系统的4:4:4（YCBCR）12比特信号

5.1
信源样点序号

每行内的Y、CB和CR分量由2760、2640或2200个总样点构成。各样点标记为0-2749、0-2639或0-2199，单个样点用后缀标记，诸如样点Y135或样点CB429。各样点均以12比特量化，可按照ITU-R BT.1361建议书中的数字编码方程式予以实现。12比特样点中的高位前10比特用后缀2-11标记，诸如样点Y135：2-11或样点CB429：2-11，而12比特样点中的低位后2比特用后缀0-1标记，诸如样点Y135：0-1或样点CB429：0-1。Y、CB和CR信号的低位后2比特映射到链路B的第1信道上，并用后缀标记，诸如Y135：0-1。Y、CB和CR信号的第n比特用后缀标记，诸如Y：n。YCBCR：0-1的数据结构如第3.3节中的规定。

5.2
接口中的数据流

如图25所示，链路A数据流包含全部Y分量样点中的高位前10比特再加上CB和CR分量中偶数序号（0，2，4，等等）样点中的高位前10比特。链路B数据流包含CB和CR分量内奇数序号（1，3，5，等等）样点中的高位前10比特再加上Y、CB和CR分量内全部样点的低位后2比特（见图25）。
图25

4:4:4（YCBCR）12比特信号的复用结构
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	帧频/场频
	像素比特深度
	每传输包内总字数
	每传输包内有效图像数据总字数
	字 序 号
a

	60或60/1.001场，30或30/1.001帧
	12比特
	2200
	1920
	2199

	50场，25帧
	12比特
	2640
	1920
	2639

	24或24/1.001帧
	12比特
	2750
	1920
	2749


5.3
复用结构

如图26所示，视频数据字应以下列次序传输：

链路A数据流：CB0：2-11，Y0：2-11，CR0：2-11，Y1：2-11，CB2：2-11，Y2：2-11，CR2：2-11，Y3：2-11…

链路B数据流：CB1：2-11，YCBCR0：0-1，CR1：2-11，YCBCR1：0-1，CB3：2-11，YCBCR2：0-1，CR3：2-11，YCBCR3：0-1…

图26

4:4:4（YCBCR）12比特信号的链路内容
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第2部分
的附录2

2.97 Gbit/s单链路应用于高清晰度电视

2.97 Gbit/s（标称值）串行数字接口能应用于以单链路传输高清晰度电视。

表30内定义的信号的映射参见第2部分的附录1。为在单链路场合应用同样的映射，需进行下面的处理。

1
双链路到单链路的变换

该变换是透明和可逆的。

1.1
链路A和链路B的复用

为保证单链路传输与双链路传输之间具有透明性，应采用下面的规则，即如图27所示地使双链路A的数据与双链路B的数据复用。
图27

双链路到单链路的复用变换
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附　件　1

HDTV数字接口用的比特串行数字校验场

1
范围

本附件规定了测试信号规范，以应用于对处理HDTV串行数字图像信号的设备的低频响应进行测定。虽然，一定的信号波形可以产生所需的低频测定效果，但定义了两种专门的信号，分别测试电缆均衡和PLL锁定情况。以往，这两种信号在口语上被称做“病理信号”。

2
总体考虑

对自动均衡器的加载是使用一种信号，它具有最大数的连续1或是连续0，又以稀少出现的单个时钟周期的脉冲用相反电平加到该连续1或连续0上。对PLL的加载使用另一种信号，它具有最大的低频分量，也即在电平跳变之间有最长的时间。
2.1
本建议书中定义的串行数字信号的信道编码是通过下列两个函数的级联作用来实现加扰和编码成NRZI信号的：


G1（x）=x9+x 4+1        G2(x)=x+1

信道编码的结果是，当加扰器G1（x）在特定的数据字到达的时间上处于某个状态时，在G2（x）的输出数据中能得到长串的0。这种状态可在有规律的基础上出现，所以，连续应用特定的数据字可以规律地产生低频分量的效果。

2.2
虽然，在EAV/SAV定时基准序列（TRS）的数据字期间会发生最为长串的并行数据0（40个连续0），然而，TRS数据字的加扰与所需的加扰器状态相一致而使某个加载条件出现的概率是低的。在此种一致情况发生的场合，生成此种条件的时间也是很有限的，不致使均衡器和PLL最大地加载。

2.3
在数字图像信号的数据部分（EAV或SAV中的TRS字和ANC数据标志字除外），对样点值加有限值，要排除数据量化级0.00至0.75和255.00至255.75（在10比特字的十六进制表示中是000h至003h和3FCh至3FFh，在8.2的十六进制记数中是00.0h至00.Ch和FF.0h至FF.Ch）（见注1）。这种限制的结果在于，当样点值128.00（200h或80.0h）后面跟随1.00（004h或01.0h）与1.75（007h或01.Ch）之间的一个数值时，在加扰器输入端的最长串0是16（比特）。这种状况会在NRZI输出端产生出多达26个连续0，它（亦）不是最大加载情形。

注1 — 在本附件内，数字字的内容表示成十进制形式和十六进制形式。十进制形式中，前8个高位比特作为整数部分，末2个附加比特作为小数部分。十六进制形式中，采用10比特的十六进制表示和8.2的十六进制记数两种形式。例如，比特模式100 100 0101可表示成145.25、245h或91.4h。

2.4
其他特定的数据字结合特定的加扰器状态能产生一种重复的低频串行输出信号，直至下一个EAV或SAV影响加扰器状态。就是这类数据字结合组成了本附件中定义的测试信号。

2.5
由于分量数字信号的Y/C交织性质，在无噪声环境中通过定义一种具体的平坦彩色场，可以在整个有效图像区域内得到几何任意地交替的字对数据值。这类交替的字对数据值的某一些能产生所需的低频分量效果。

3
校验场数据

3.1
接收器均衡器测试的实现是通过产生一个具有最大直流分量的串行数字信号。在有效行期间对C和Y样点（分别）连续地施加序列192.00（300h或C0.0h）、102.00（198h或66.0h），一旦加扰器达到所需的起始条件，将重复产生19个连续的高（低）状态、后随一个低（高）状态。可以得到正极性或负极性的信号，极性由19个连续状态的电平指明。在大约半场的连续行中包含这种序列，经过几行后便可得到所需的加扰器起始条件，从而产生所需的均衡器测试条件。
3.2
接收器PLL测试的实现是通过产生一个具有最大低频分量和最小高频分量（也即电平跳变的频率最低）的串行数字信号。在有效行期间对C和Y样点（分别）连续地施加序列128.00（200h或80.0h）、68.00（110h或44.0h），一旦加扰器达到所需的起始条件，将重复产生20个连续的高（低）状态、后随20个连续的低（高）状态。在大约半场的连续行中包含这种序列，经过几行后便可得到所需的起始条件，从而产生所需的PLL测试条件。

3.3
由于均衡器的测试工作是依靠产生带有偏置的串行信号，所以必须采取措施以确保能实现正、负极性两种偏置。为使逐帧改变偏置的极性，一个图像场内所有行中所有数据字之全部比特的总和必须为奇数。

为确保偏置的极性经常改变，使信号中单一个Y样点的数据字隔帧地从120.00（198h或66.0h）改变到100.00（190h或64.0h）（净改变1个数据比特）。这样，不论原来帧的比特总和为偶数或是奇数，偏置极性将以帧频交替变化。数值被替换的数据字是隔帧内第一有效图像行中的第一个Y样点。每种信号格式中作为极性控制字的特定字和特定行列出于表29中。

3.4
施加到C和Y样点上的序列192.00（300h或C0.0h）、102.00（198h或66.0h）和128.00（200h或80.0h）、68.00（110h或44.0h）分别产生紫色和灰色影调。使这两个序列之每一个中的C和Y顺序反转时，分别产生亮绿和暗绿影调。表29中示出两个序列之每一个中的一种顺序，但本附件容许对每一序列采用任一种数据值顺序。

如果反转第3.1节中说明的顺序，则第3.3节中说明的极性控制字改变为128.00（200h或80.0h）。任一场合下，极性控制字处于第3.3节中规定的各场内第一有效图像行中的第一个Y样点上。

4
串行数字接口（SDI）校验场

对于各种信号标准，SDI校验场中的数据分配如图28所示。特定的样点值分配如表34所示。在每一场中，从均衡器测试信号数据模式到PLL测试信号数据模式的信号过渡行，规定为若干行范围，而不是单个特定的行。虽然，在规定的范围内选择特定的行在技术上并无特殊意义，但逐帧和逐场（在隔行扫描信号格式场合下）的过渡点应保持一致。
表34

SDI校验场样点值

	
	
	第1部分
	第2部分

	系统
	1125/60/2:1
	1250/50/2:1
	60/I，30/PsF，

50/I，25/PsF，

24/PsF
	60/P，30/P，

50/P，25/P，

24/P

	每行有效Y样点数目
	1920

	有效行数目
	1035
	1152
	1080

	均衡器

测试信号
	首行
	41（第1场）
	45（第1场）
	21（第1场/段）
	42

	
	
	603（第2场）
	670（第2场）
	584（第2场/段）
	

	
	末行（范围）
	295-302

（第1场）
	329-335

（第1场）
	287-293

（第1场/段）
	578-585

	
	
	858-865

（第2场）
	954-960

（第2场）
	850-856

（第2场/段）
	

	
	数据值(1)
	样点

	
	192.00 CB
	0…3836

	
	102.00 Y
	1…3837

	
	192.00 CR
	2…3838

	
	102.00 Y
	3…3839

	
	极性控制字
	（隔帧）

	
	数据值(1),(2)
100.00 Y
	行41

样点1
	行45

样点1
	行21

样点1
	行42

样点1

	PLL
测试信号
	首行（范围）(3)
	296-303

（第1场）
	330-336

（第1场）
	228-294

（第1场/段）
	579-586

	
	
	859-866

（第2场）
	955-961

（第2场）
	851-857

（第2场/段）
	

	
	末行
	557（第1场）
	620（第1场）
	560（第1场/段）
	1121

	
	
	1120（第2场）
	1245（第2场）
	1123（第2场/段）
	

	
	数据值(1)
	样点

	
	128.00 CB
	0…3836

	
	68.00 Y
	1…3837

	
	128.00 CR
	2…3838

	
	68.00 Y
	3…3839


(1)
每对样点值的数据值顺序可以反转。如果样点顺序与本表中的顺序相反，则极性控制字值是（128.00 Y）（见第3.4节）。

(2)
在隔帧的第一有效图像内，对第一有效图像区的Y样点实施极性改变字的替换（见第3.3节）。

(3)
在两种测试模式之间提供过渡用的行号数范围。这些范围内的过渡点在各场中必须保持一致（见第4节）。
图28

串行数字接口校验场

	
	垂直消隐期

	EAV           SAV

水平消隐期
	有效图像首行

均衡器测试时前一半有效场为192.00、102.00(1)

	
	PLL测试时后一半有效场为128.00、68.00(1)
有效图像末行


(1)
每对样点值的数据值顺序可以反转（见第3.4节）。

1120-28







_1195918599.unknown

_1195918624.unknown

_1196496681.unknown

_1195021352.unknown

_1195045276.unknown

