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Исходный сигнал HD 1080p25 YCbCr 4:2:2: 10 бит
pgroup = 2 pix / 5 октетов
Max размер нагрузки RTP-пакета = 1500 (MTU) – 40 (IP) – 8 (UDP) – 12 (RTP) – 14 (PH) = 1426 октетов
кол-во pgroup в одном RTP-пакете = 1426 / 5 октетов = 285,2 = > 285 pgroup / пакет

∑PIX всего кадра = 1920 х 1080 = 2 073 600 pix
∑PGROUP на кадр = 2 073 600 / 2 pix (одна pgroup) = 1 036 800 pgroup / кадр
NPACKET кол-во пакетов на кадр = 1 036 800 / 285 = 3 638 пакетов / кадр

Период кадра TFRAME = 1/F = 1/25; TFRAME = 40 мс

Для прогрессивной развертки (≥1080):

RACTIVE = 1080/1125; RACTIVE = 0.96
TRODEFAULT = 43/1125 * 0.04; TRODEFAULT = 1.53 мс
TRS = (TFR * RACTIVE) / NPACKET = (0.04 * 0.96) / 3638;  TRS = 10.56 мкс

CMAX = MAX (4, INT (2.2)) = MAX (4, 2); CMAX = 4 TPRj = (j * TRS) +TVD = (1000*0.01056) + 1.53; TPRj = 12.09 мс
для j = 1000

VRXFULL = MAX (INT((1500*8)/1500), INT (3638/(27000*0.04)) = MAX (8, INT 3.37) = MAX (8, 3); VRXFULL = 8
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7 Compliance Definitions 

7.1 Senders 

7.1.1 Narrow Senders (Type N) 

Type N Senders shall employ the gapped PRS defined in section 6.3, and shall comply with the Virtual 
Receiver Buffer Model specified in section 6.6.2 with the VRXFULL value specified below: 

  𝑉𝑉𝑇𝑇𝑉𝑉𝐹𝐹𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 = 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑉𝑉 � 𝐼𝐼𝑁𝑁𝑇𝑇 �1500 × 8
𝐹𝐹𝐹𝐹𝑀𝑀𝐴𝐴𝑃𝑃

� , 𝐼𝐼𝑁𝑁𝑇𝑇 � 𝑁𝑁𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃
27000 × 𝑃𝑃𝐹𝐹𝐹𝐹𝑃𝑃𝐹𝐹𝑃𝑃

�� 

The value MAXIP above shall be assumed to be 1500 if the Standard UDP Size Limit is in use, and shall be 
as defined in SMPTE ST 2110-10 when the Extended UDP Size Limit is in use. 

Type N senders shall signal compliance with a Media Type Parameter TP of value 2110TPN.   

Type N senders shall comply to the Network Compatibility Model specified in section 6.6.1, with the following 
parameters: 

𝐶𝐶𝐹𝐹𝐹𝐹𝑀𝑀 = MAX�4,   𝐼𝐼𝑁𝑁𝑇𝑇 � 𝑁𝑁𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃
43200 ×  𝐹𝐹𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝐴𝐴𝐴𝐴𝑃𝑃 × 𝑃𝑃𝐹𝐹𝐹𝐹𝑃𝑃𝐹𝐹𝑃𝑃

��  

β       = 1.10 

Note 1: the VRXFULL specification above provides a minimum 8 packet Virtual Receiver Buffer, which scales up for higher-
rate signals.  8 packets is, by example, just over 2 lines of 4:2:2/10 samples in a 1920 sample width format.  For larger 
UDP packet sizes the values are scaled proportionally by the reduction in the value of NPACKETS. 

Note 2: A sender which packs the video payload of a (locked and phased) SDI signal using the maximum standard-sized 
packets, and transmitting the packets when they become full, can be compliant to this type.  

Note 3:  See Annex A for more details regarding the parameters in the 𝐶𝐶𝐹𝐹𝐹𝐹𝑀𝑀 expression above.  A minimum value is 
ensured for the case of small images or low frame rates.  In the Extended UDP Packet Size, the number of packets per 
frame NPACKETS is correspondingly reduced leading to a proportionally smaller calculated 𝐶𝐶𝐹𝐹𝐹𝐹𝑀𝑀 value. For type N senders 
with data rates such that the minimum 𝐶𝐶𝐹𝐹𝐹𝐹𝑀𝑀 value (4 for type N) is in effect, care needs to be taken over switch buffer and 
loading if simultaneous bursts on all streams passing through the switch are to be accommodated. 

 

7.1.2 Narrow Linear Senders (Type NL) 

Senders of this type (NL) shall employ the linear PRS defined in section 6.4, and shall comply with the Virtual 
Receiver Buffer Model specified in section 6.6.2 with the VRXFULL value specified below: 

 𝑉𝑉𝑇𝑇𝑉𝑉𝐹𝐹𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 = 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑉𝑉� 𝐼𝐼𝑁𝑁𝑇𝑇 �1500 × 8
𝐹𝐹𝐹𝐹𝑀𝑀𝐴𝐴𝑃𝑃

� , 𝐼𝐼𝑁𝑁𝑇𝑇 � 𝑁𝑁𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃
27000 × 𝑃𝑃𝐹𝐹𝐹𝐹𝑃𝑃𝐹𝐹𝑃𝑃

�� 

Authorized licensed use limited to: Oleg Berezin. Downloaded on April 14,2021 at 06:02:36 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 
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27000 × 𝑃𝑃𝐹𝐹𝐹𝐹𝑃𝑃𝐹𝐹𝑃𝑃

�� 

Authorized licensed use limited to: Oleg Berezin. Downloaded on April 14,2021 at 06:02:36 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 
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6.3 Gapped Packet Read Schedule (PRS) 

6.3.1 Overview 

The gapped PRS, illustrated in Figure 1, consists of a sequence of 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑗𝑗 values which loosely approximates 
the delivery of samples in the SDI signal, including a gap in the transmission corresponding to the vertical 
blanking time of SDI.  The 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑗𝑗 instants are spaced uniformly throughout the active field (or segment) or 
frame interval.  The progressive scan signal has one gap after each frame, and an interlaced scan signal (and 
PsF signal) has two gaps, one after each field (or segment in the case of PsF).  The following variable is used 
in the equations below: 

𝑇𝑇𝐹𝐹𝑃𝑃𝑃𝑃𝐴𝐴𝑉𝑉𝐹𝐹  is the ratio of active time to total time within the frame period. 

Although RTP puts no specific constraints on the image height, width, or frame rate, the gapped PRS shall 
only apply to streams with image dimensions and frame rates specified in Recommendation ITU-R BT.656-5, 
Recommendation ITU-R BT.1543-1, Recommendation ITU-R BT.1847-1, Recommendation ITU-R BT.709-6, 
or Recommendation ITU-R BT.2020-2. 

6.3.2 Gapped PRS – Progressive Images 

For progressively scanned images (but excluding Progressive segmented Frame (PsF) images) using the 
gapped model, 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑗𝑗 shall be defined as follows: 

 𝑇𝑇𝐹𝐹𝑃𝑃𝑃𝑃𝐴𝐴𝑉𝑉𝐹𝐹  =  (1080 1125⁄ ) 

 𝑇𝑇𝐹𝐹𝑃𝑃  =  (𝑇𝑇𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹  × 𝑇𝑇𝐹𝐹𝑃𝑃𝑃𝑃𝐴𝐴𝑉𝑉𝐹𝐹) 𝑁𝑁𝑃𝑃𝐹𝐹𝑃𝑃𝑃𝑃𝐹𝐹𝑃𝑃𝑃𝑃⁄  

 𝑇𝑇𝑉𝑉𝑉𝑉 = (𝑁𝑁 × 𝑇𝑇𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹) + 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑂𝑂𝐹𝐹𝐹𝐹𝑃𝑃𝐹𝐹𝑃𝑃                     (𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑖𝑖𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑓𝑓 𝑣𝑣𝑎𝑎𝑣𝑣𝑣𝑣𝑖𝑖 𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑁𝑁) 

 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑗𝑗 = (𝑗𝑗 × 𝑇𝑇𝐹𝐹𝑃𝑃) + 𝑇𝑇𝑉𝑉𝑉𝑉 

 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑉𝑉𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐷𝐷𝐷𝐷𝑃𝑃 =  �
(43 1125⁄ ) × 𝑇𝑇𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹         Image Height ≥ 1080 lines (28   750 ⁄ ) × 𝑇𝑇𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹         Image Height < 1080 lines   

Note: this gapped model defines the inter-frame gap and TROFFSET value for all (non-PsF) progressive formats, including 
720p, 1080p, 2160p, and 4320p. The TRODEFAULT values are chosen slightly later than the beginning of the active video in 
order to allow sufficient time to assemble packets and buffer the samples for transmission when working from a timed SDI 
signal and packing into the Standard UDP Size Limit.   

 

Figure 1 -- Packet Read Schedule (Gapped) 

Authorized licensed use limited to: Oleg Berezin. Downloaded on May 20,2018 at 21:42:46 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 
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расписание: сентябрь 2024 – май 2025
выходные дни: 1 дневное занятие 2 час.



КУРС «ПЕРЕДАЧА МЕДИАДАННЫХ В IP-СЕТЯХ»
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5.2.2  Phased decomposition 

A high framerate stream, such as coming from a supermotion camera, is split into different streams, each 
containing a unique phase, each with a lower framerate. These streams shall be interleaved on frame 
boundaries. The different composing streams shall all have an equal framerate and equal sampling 
parameters. 

The different constituent streams are numbered 1 to <number_of_phases>. 

5.2.3  2-sample interleave decomposition 

A 3840 x 2160 signal shall be split into 4 signals as per SMPTE ST 425-5, as shown in Figure 2.  The 
different constituent streams are numbered 1 to 4. 

 

Figure 1 - 2SI split of a 2160-linesignal into 4 constituent streams 

A 4320-line image can be split into 4 2160-line signals as per SMPTE ST 2082-12. The different constituent 
streams are numbered 1 to 4. 

In the case of splitting into 16 signals to transport a 4320-line image, the 2-sample-interleave sub-division is 
applied multiple times as described in SMPTE ST 2082-12. The 4320-line image shall be divided into four 
2160-line intermediate sub images and each 2160-line intermediate sub image shall then be divided into four 
1080-line sub images as shown in Figure 2. The different constituent streams are ordered 1 to 16. 

4

2

3

1
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Figure 2 - 4SI split of a 4320-line signal into 16 constituent streams 

 

5.2.4  Square Division decomposition 

This decomposition technique has been deprecated and should not be used in new designs. If a signal is 
encountered which has been decomposed using square division it should use the session descriptors defined 
in section 5.3 
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A 3840 x 2160 signal shall be split into 4 signals according to the Square Division approach, as per SMPTE 
ST 435-1, as shown in Figure 4. The different constituent streams are numbered 1 to 4. 

 

Figure 3 - Square Division split of a 2160-line image into 4 constituent streams. 

 

A 4320-line image can be split into 4 2160-line signals according to the Square Division approach, as per 
SMPTE ST 435-1. The different constituent streams are numbered 1 to 4. 
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In the case of splitting into 16 signals to transport a 4320-line image, the Square Division process is applied to 
each Sub Image. The 4320-line image shall be divided into four 2160-line intermediate sub images and each 
2160-line intermediate sub image shall then be divided into four 1080-line sub images as shown in figure 5.  

 
Figure 4 - squared split of a 2160-line image into 16 constituent streams. 

 

The different constituent streams are numbered as indicated in figure 6: 

 

Figure 5 - numbering of the 16 constituent streams to transport a 4320-line images in Square Division. 

1 2 5 6

3 4 7 8

9 10 13 14

11 12 15 16
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2SI, двухсэмпловое прореживание

SD, разбиение на квадранты

разделение потока UHD1/4K (3840 х 2160) 
на 4 HD потока -20 (ST 425-5)

разделение потока UHD2/8K (7680 х 4320) 
на 4 потока -20 (ST 2082-12) 

и затем, каждый 4К на 4 HD потока (всего 16)

разделение потока UHD1/4K (3840/4096 х 2160) 
на 4 HD потока -20 (ST 435-1)

разделение потока UHD2/8K (7680/8192 х 4320) 
на 4 потока -20 (ST 435-1) 

и затем, каждый 4К на 4 HD потока  (всего 16)

Целевая аудитория
§ студенты технических

специальностей
§ инженеры кино- и теле-

компаний и предприятий

• онлайн-курсы индивидуально
• очное обучение (курс 40 часов)

по мере формирования групп

Основы технологий передачи медиаданных
Транспортные протоколы SRT, RIST, MPEG TS
Семейства стандартов SMPTE 2022, 2110, PTP
Спецификации интерфейсов AWMA NMOS 
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ПРОГРАММЫ ДОПОЛНИТЕЛЬНО ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ

Целевая аудитория
§ школьники 11-15 лет
§ старшеклассники
§ студенты технических

специальностей
§ инженеры кино- и теле-

компаний и предприятий

• Звукотехника для звукорежиссеров
• Аудиовизуальная техника и технологии
• Технологии медиавещания
• Моделирование AV-устройств
• Свет! Звук! Камера! Начали!
• Передача медиаданных в IP-сетях ТВ-комплексов
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ЧОУ ДПО 
Высшая школа 
киноинженеров
Санкт-Петербург
остров Декабристов


