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PRESENTALCION

TEMA :

* REGIUERIMIENTOS TECNICOS Y ESTANDARES EN LA
CONFIGURACION BASICA DE UN ESTUDIO DE
TELEVISION PARA MANEJO DE SENAL DIGITAL ~

INTRODUCCION

En la actuslided la televisién digital comienza a adquirir auge e importancia
dentro de los medios profesionales televisivos de nuestro palis, ya que estos
cuentan cade vez més con nuevos equipos que dentro del érea digital van
ampliando su mercado: ya que no importando el tipo de transmisitn a [a cual se
refieran cada une de las empresas (via cable o microondas), al manejar en las
etapes anteriores este desarrolio técnico, se aumenta el nivel de calidad y
practicidad. Este tipo de tecnologla es de costo elevado y como consecuencia
solo las televisoras fuertes a nivel nacional son cepaces de obtenerla, pero se
cree que este campo evolucionaré al grado de que la mayoria de éstas cuenten

con el equipo adecuado para su apropiado desarrolio.

Por lo tanto se genera una gran demends de profesionales que puedan
desenvolverse en este medio, y aqui se presenta una problemdtica, la cual se
traduce en una necesidad de acceso a informacién relacionada al tema; misma
que esté concentrada principalmente en los centros profesionales de trabajo que
cuenten con dicho sistema. Definitivamente hoy en dia las televisoras privadas
estdn a la vanguardia técnica y por ende necesitan profesionistas capacitados

para la manipulacién de sefial en television digital.

En el medio profesional de television, los ingenieros del drea que entran en

contacto con equipo digital para un estudio profesional (Broadcast) por primers
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vez, llegan con nada o muy poca experiencia acerca de este tema, pues no existe
un manual que proporcione los conceptos basicos para la configuracion de dicho
equipo. Provocando esta situacion un bajo desempenio de los empleados asi como
pérdidas econdmicas y de tiempo de las empresas en Ja capacitacion del

personal.

La investigacién de datos y requerimientos técnicos, tendrd como fin
conocer esténdares asf como auxiliar en los pasos para la conexion y
manipulacién de equipo en un estudic profesional que maneje sefal digital.
Ademés de mostrarnos los puntos que faciliten el acceso a los nuevos software y
hardware que manejan los sistemas digitales, aunando el contacto con los
aparatos de medicion de operacién sofisticada poco encontrados en las
universidedes vy en otros medios relacionades con ingenieria electrénica. Por lo
tanto al elaborar los requerimientos técnicos y estandares en la configuracion
bésica de un estudio de television {Broadcast) para manejo de sefial digital,
proporcionaremos la informacién bésica suficiente para manipular y conectar

equipo televisivo digital en un estudio.

ANTECEDENTES

En las universidades y centros de estudios profesionales relacionadas con
el 4res de telecomunicaciones y electrénica, la informacién en cuanto a television
digital es dispersa y en algunos casos incipiente, por lo tanto una investigacion
de esta indole proporcicneris a los ingenieros o estudiantes del drea una
referencia en la cual se asienten las bases para facilitar su desarrollo profesional
en ei ambito televisivo digital; beses como: estdndares de video digital, en
componentes y compuesto en los formatos paralelo y serial, especificaciones y

mediciones de formas de onda.
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Principalmente existe informacién relacionada con la naturaleza de el video
y audio digital, pero es més escasa en lo referente a la conexion y manejo de
equipo disefiado propiamente para un estudio de television digital. El acceso a
esta informacién en el sentido de actualidad y de vanguardia en tecnologia de
mercado, solo es suministrado precisamente g las empresas consumidoras de
estos sistemas, por lo que se podré tener una idea de lo escasa que es en otros

medios.

HIPOTESIS

La elaboracibn de los requerimientos técnicos y esténdares en la

configuracion bésica de un estudio de television (Broadcast) para manejo de sefial

digital, permitird a los ingenieros del érea, adquirir los conocimientos necesarios
para reslizar mediciones de sefiales apropiadas, conexidn, manipulacién e

instalacién del equipo, en un estudio de televisién digital.

OBJETIVOS

Objetivo general :

+ Proporcionar los requerimientos técnicos y estindares para la configuracion

bésica de un estudio de televisién profesional (Broadcast) para manejo de

sefial digital.
Objetivos especificos:
« Definir el concepto de Broadcast, en el mercado nacional.
+ Establecer los conceptos de sefial digital y fa diferencia contra sefial anaidgica.

= Definir los esténdares para audio y video digital.



+ Conocer las formas de medicion para sefial digital y sus necesidades técnicas.

« Identificar el equipo en general con que cuenta un estudic de televisién que

maneje sefial digitsl.

¢ Mostrar las formas adecuadas de conexion del equipo para un estudio de

television digital.

METODOLOGIA

Se cumplirdn !os objetivos de este proyecto, mediante una investigacion :

Documental.

« Recopilendo informacién de diferentes manuales. libros, revistas, etc.. que
existan en el campo laboral profesional televisivo, estos pertenecen a las
diferentes firmas o marcas de los equipos con que trabajan dichas televisoras,
Estos datos se pretenden presentar en un contexto general para su facil
aplicacién.

De Campo.

* Presentando la compilacion final de este proyecto a la comunidad técnica

profesional para su evaluacion.

TEMARIO TENTATIVO

CAPITULO{ CONCEPTOS BASICOS

CAPITULO Il VIDEC Y AUDIO DIGITAL
CAPITULO Il PRUEBAS Y MEDICIONES
CAPITULG IV CONFIGURAGION E INSTALACION
CAPITULO V  CONCLUSIONES
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CONCEPTOS BASICOS

1.1 INTRODUCCION

Los desarrollos en los (ltimos aifios en el campo del video digital han
excedido tempranamente los pronosticos de todos. Este sucesc se da no
solamente porque el equipo digital puede desempefar las funciones ordinarias de
la television convencional, sino porque las técnicas digitales han abierto un nuevo
mundo intacto de procesos de video, que son dificiles o imposibles de desarrollar

con dispositivos analogicos.

Para realmente apreciar el potencial de la television digital, es atil hacer
una anslogie entre la industria de la television de difusién (BROADCASTING? y
ja industria de la computacién. Justc como en la industria de la computacién, los
productores de televisién de emision manejan grandes bloques de informacion.
Aqui el sistema analbgico jo hace tan bien como el digital y frecuentemente a bajo
costo. Pero como ei procesamiento estéd llegando a ser mas y méas complejo,
preciso, consistente y confiable, asume y requiere mas importancia, y el sistema

digital ha demostrado més eficiencia.

Cuando el promedic de las perscnas escuchan la frase ®Taelevisién
Digifeal” se inclinan a responder “yo conozco que significa "digital’ en términos
de un reloj digital, pero cémo puede ser digital la televisién? Dénde estén los
nimeros?”. La respuesta es que el principio de television digital involucra el uso
de nimeros en la generacidn, manipulacién, grabacion y transmision de imagenes
de television pero - no como un reloj digital - los verdaderos numeros no son
mostradoes. El desarrolio de tecnologla digital estd siendo observado con gran

interés por las personas que sSe dedican a hacer y transmitir televisién. Una de
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{as principales innovaciones de la operacion de la television de hoy ha sido el usar
equipo digital de video, La aplicacién de técnicas de video digital para equipo de
transmision ya ha iniciado, diferentes clases de tal equipo ya estén disponibles.
Una mayoria de los creadores de television usen tal equipo en sus estudios,
estaciones de produccién de programas y operaciones de control remoto. Un
importante ejemplo es el corrector digital de base de tiempo que ha sido creado
para las grabadoras de video portétiles, contribuyendo a la exitosa recopilacién y

grabacién de noticias.

Para mantenerse con los rdpidos cambios tecnoltgicos de los 90°s, los
sistemas de television digital estdn reemplazando a analdgicos existentes. Para
obtener el mayor beneficio, los sistemas de tslevisién digitsl deben ser
diseﬁadc_is siguiendo un nuevo conjunto de regias, las que a veces son muy
similares, y en ocasiones son bastante diferentes de disefios practicos andlogos
ya existentes. Usualmente los planes de disefic deben primero incluir una
operacion analdgica/digital, una transicidn gradual @ un sistema digital completo,
¥ una Ultima transicidn a televisién avanzada (Advanced TV) o television de alts
definicion (HDTV).

El propdsito de este trabejo serd el exponer los fundamentos de la
television digital, su comparacion con la convencional (deberia llamarse "anéloga”™)
y las caracteristicas del equipo digital disponible y consideraciones de disefo.
Examinard algunas de las emucionantes posibilidedes y grandes dificultades que
encontrarén disefiadores de sistemas de television digital. Se hace énfasis en
que la frase *Televialdn Digieal” como se usard se refiere a la digitalizacion

de una sefial de video.

La tecnologia digital esta presente ahora en todos los aspectos de disefio

y equipo electrénico. La ldgica digital es usada en estaciones de television, en la
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elaboracidn de sistemas de automatizecién, en controles remotos, generacion de
gréficos, etc. Sin embargo, el término “Television Digital” como o

usaremos aqui no se refiere a estas aplicaciones.

1.2 NOTA PARA EL LECTOR:

Un gran porcentaje de la informacién de este trabajo se recopild de
documentos, libros, manusles, folletos, revistas, etc., especializados en el tema
y escritos en inglés, por lo tanto, se respetaron las palabras originales en inglés
en que los casos en que la terminologia usada en el medio asi lo requeria.
También se incluyeron ya sea la traduccitn o el original en inglés entre
paréntesis, como uns explicacidn adicional para la mejor comprensién de los
términos involucrados. Las palabras escritas en forma jtafizeds indican que
tienen una explicacién en alguna parte del glosario. Las palabras escritas en

negrita » itallzeds resaltan conceptos importantes.
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1.3 CONCEPTOS BASICOS PARA ENTENDER LA
TELEVISION DIGITAL

La television convencional es televisién "mndfoge®. Cuando una imagen
es explorada. en un dispositivo CCD (dispositivo de carga acoplada)
{antiguamente un tubo de cAmara) se chtiene una sefial que se incrementa con la
cantidad de luz que incide en éste. Esta sefial variable es usada y procesada en el
para producir una sefial de difusion o transmisién. La seiial que es radiada de la
antena de la estacin pasa a través de la atmdsfera hasta una antena
receptora. En el receptor el proceso es inverso: un incremento positivo en el
voltaje de la sefial aplicedo a la reja del tubo de imagen [cinescopid) causa un
incremento en |z luminancia de un punto dado sobre la pantalle. De este medo,
en una cdmara de television. una sefial electrénica es usada como una “analogia”
para representar un patrdn de fuz, mientras que en el receptor, un patron de luz

es generado como una “analogia” para representar una sefal electronica.

_ Para transmisiones en color. la intensidad de la luz que es convertida en
los colores rojo, verde y azut y & su vez en corrientes en la cédmara, aparecen
como miniisculos puntos de luz de color en el receptor. El ojo de el televidente
combina “aditivamente” los tres puntos para producir una imagen en todo color,
¥ ptiesto que las imégenes son enviades en “cuadros”, le persistencia de la visidn

permite al televidente percibir suaves y continuos movimientos,

De la remota imagen de television en blanco y negro, pequefia, redonda y
frecuentemente ruidosa, a la grande, definida y en pleno color de la imagen de
hoy. los principios apenas han cambiado, la television andloga se ha desarroliedo y
perfeccionado pero ésta es todavia andloga. Flequiere de una buena vista y
buen “juicio” para ser ajustada y usarse, tiene problemas de resolucién y ahora

tiene la competencia de la television digital.
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En orden para comprender los principios de television digital, se deberia
estar familiarizado con la televisién convencional, al igual gque conocer el

significado de ciertos términos, los cuales incluyen:

» Broadcast

« Bits y Bytes

« Notacién Binaria

» Sistemas Digitales y Anédlogos
» Datos Continuos y Discretos
« Resolucion

= Muestreo y Cuantificacién

+ Modulacién y Codificacién

« Ancho de Banda

A continvacitn se describirdn brevemente estos conceptos.

BROADCAST

Seqin la traduccién de el diccionaric “Brosdosst® se define comao:
Para radio : emitir. radiar;
Para television : transmitir, televisar: emisién, transmisién de un programa de
radio o televisién. (Referencia diccionario Smert Dcéanc)

Emisidn, transmitir, radiodifusion, (Referencia diccionario Harper Collins)

En el émbito de la television el generar, producir y transmitir a nivel

profesionai, se conoce como “ broadcast “. Se le llama *"profesional® a aquella
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sefial de televisibn que se emite bajo ciertas normas y esténdares técnicos
preestablecidos por las diferentes asociaciones dedicadas a la generacion,
distribucién y recepcién de los diferentes sistemas (NTSC, PAL, SECAM). Como

ejemplo mencionamos las siguientes asociaciones: CCIR, AES, EBU y SMPTE.

BITS ¥ BYTES

La informacion digital estd representada a distintos niveles: el nivel més
simple es el bit. Bit es una sbreviacidn para digito binario, Un bit es informacidn
suficiente pars indicar t o 0. Agrupendo varios bits, un carécter o namero (como
A, B o 5) pueden ser representados, y a esto se le conoce como byte. Los
grupos de bits pueden ser de ocho. diez, dieciséis, diez y ocho. veinte o
veinticuatro bits. Se deber4 mantener en mente que esos grupos son llamados
bytes o palabras.

La velocided & la cusl la informacion digitai es transmitida esté
representada en millones de bits por segundo (ejem. 143Mb/s) y millones de
palabras por segundo (26 Mpalabras/s).

USO DE NOTACION BINARIA

Debido @ que el simple interruptor electrénico tiene dos posiciones
esenciales, "prendido y apegescdo® es conveniente el utilizar un cédigo
binario para representar los niveles de amplitud muestreados. El cédigo binario
solo usa dos digitos, oere y wno, los cuales pueden ser representados por

pulsos. En algunos sistemas, la inexistencia de un pulso es un “cera” y la
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existencia de éste es un "uno"; existen otras maneras de implementar un cédigo
binario. La interpretacion de la notacidn binaria es sencilla. Donde, en notacién
decimal, cada “lugar” que un digito es movido a la izquierda, multiplica el valor de
éste por diez. en notacién binaria cada lugar movido a la izquierda multiplica el
valor de el digito por dos. Asl 10" en binario es 2" en decimal; “101" en binario
@s "5 en decimal; y "1110111" en binario es 119" en decimal. Los "lugares”
disponibles en un nimero codificado en binario limitan tanto el nimero binario
més largo que puede ser expresado como la resolucidon que se pueds obtener de
este codigo. El nGmero binario més largo que puade ser expresado con N bits es

2"-1. y la resoluci6n es limitada a un paso en 2".

La resolucién de B bits para cada muestra es la minima sceptabis

para televisién digital broadcast.

SISTEMAS DIGITALES Y ANALOGICOS

La manera més directa de acercarse & estos conceptos es por ejemplos
de comparacitn entre andlogo y digital. Existen diferentes dispositivos analdgicos
y digiteles fos cuales son famifiares para cesi todos. Un simple termometro de
mercurio y una simple regla de célculo son buenos ejemplos de dispositivos
andlogos; en el termdmetro, la aliturs del mercurio como medida sobre una
escala apropiada es proporcional - o ansdlogs - a la temperatura de! medio
ambiente; la regla de céiculo es una clase de computadora anéloga, en donde las
distancias entre las lineas son hechas proporcionaimente a los logeritmos de
nimeros, y que mediante la suma de distancias uno puede llevar a cabo la
multiplicecién de niimeros. La calculadora electrénice de bolsillo y por supuesto el

reloj digital son ejemplos obvios de dispositivos digitales.
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Comparando la regla de célculo y la caiculadora de bolsilio, se puede
Hustrar dos de las diferencias esenciales entre sistemas anélogos y digitales.
Los dispositivos anédlogos operan con dstos continuos, |o cual significa que
por encima de su rango de operacién cualquier nimero deseado puede ser leido.
Los dispositivos digitales, tratan con datos disoretos o escalonados:
cualquiera que sea el digito menos significativo, éste puede cambiar solamente
por lo menos una unidad. Esta distincidn directamente relaciona una segunda

diferencia esencial - e resolucian.

Resolucidon en el sentido usado aqui. proporciona una medida del cambio
més pequefio del incremento en la variable de salida del dispositivo. La resolucion
de cualquier dispositivo anélogo depende de ia exacticud de la analogia que es
usada,. de un factor (factor de escala) y hasta cierto punto de l_a destreza de
apreciacién del operador, La resolucién de la lectura de un dispositivo digital
depende exclusivamente del nimero de cifras o rangos éignificativos que se esté
dispuesto a "pagar” (entre mas digitos més caro es). La exactitud de una
lectura obtenida con un dispositivo digitel en ningin sentido depende de la

apreciacion del operador.

Un s/stema digital es una combinacién de dispositivos disefiada para
manipular cantidedes fisicas o informacién gue estén representadas en forma
digital; esto es, que sélo pueden tomar valores discretos. Lo més comin es que
estos dispositivos sean electrénicos. Algunos de los sistemas digitales més

conocidos son las computadoras y calculadoras digitates.

Un s/stema analdgloo contiene dispositivos que manipulan cantidades
fisicas representadas en forma analdgica. En un sistema de este tipo. las

cantidades varian sobre un intervalo continuo de valores.
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Veantajas de ias téonloas digitales. Un numero cade vez mayor de

aplicaciones en electronice, asi como en otras muchas tecnologies, emplean

técnicas digiteles para realizar operaciones que alguna vez fueron hechas por

medio de métodos analdgicos. Estas son las principales razones de el cambio

hacia la tecnologia digital:

Los sistemas digitales son més faciles de disefiar. Esto se debe a que los
circuitos empieados son de conmutacion, donde no son importantes los
valores exactos de corriente y voltaje, sino lnicamente el rango en que estos
se encuentran {alto o bajol.

Facilidad para almacenar la informecion. Esto se logra por medio de circuitos
de conmutacién especisles que pueden capturar informacién y retenerla el
tiempo que sea necesario.

Programacién de la operacién. La operacién de los sistemas digitales es
controlade por un grupo de instrucciones denominado “programa®. También es
posible "programar” sistemas analdgicos, pero la variedad y complejidad de las
operaciones disponibles esté limitada.

El ruido afecta en forma minima a los circuitos digitales. Las fluctuaciones en
el voltaje provocadas por el ruido no resultan criticas en estos sistemas
porque en ellos nc es importante el valor exacto de un voltaje, siempre y
cuando el ruido no sea lo suficientemente grande como para impedir ia
distincion entre aito y bajo.

Se puéde fabricar més circuiterfa digital sobre las pastillas de circuito

integrado (IC),

Es cierto gue la circuiteria analégica también se ha beneficiado con el

tremendo desarrollo de la tecnologia de circuitos integrados, pero su relativa

complejidad y el empleo de dispositivos que no se pueden integrar en forma

econdmica (capacitores de gran valor, resistores de precision, inductores,
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transformadores), han impedido que los sistemas analdgicos alcancen el mismo

grado de integracion que los circuitos digitales.

Las tdonicas digitelas en Ia industria de I8 televisidn de difusion

(broadcasting) se aplican en tres éreas:

1.- En la produccidn de programas en astaciones de television y estudios.
2.- En la distribucién de programas a otros productores de television,

3.- En la emisién {radiacién) de una sefial (un programa) digitelizada a los

receptores caseros.

Limitaclones de las técnicas digitales. Cuando se emplean técnicas

digitales existe, en realidad, un solo problema:

EL MUNDO REAL ES FUNDAMENTALMENTE ANALOGICO

Cuando se tienen entradas y salidas analbgicas. deben seguirse tres

pasos para aprovechar las técnicas digitales:

1. Convertir las entradas analdgicas del "mundo real” a la forma digital.
2. Procesar (realizer operaciones con) la informacian digital.

3. Convertir las salidas digitales a la forma analtgica del mundo real.
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MUESTREQ Y CUANTIFICACION

El primer paso en el proceso de digitalizacién es ¢l tomar una muestra de
las variaciones continuas de la sefial analdgica. Mirando a intervalos de tiempo
discretos de 1a sefial anal6gica. una secuencia de muestras de voltaje pueden ser

guardadas, meanipuladas y después reconstruidas.

o 18"
( t = 1/Fmuestrao

1010 1100
10100010
Rango Digitai

NTSC Subportadora
3.58 MHz

s

FIG. 1.1 MUESTRED DE UNA SENAL ANALOGICA

De manera que se pueda recuperar la sefal analbpica eficazmente, e
porcentsje de muestra debe ser lo suficientemente répido para evitar u omitir
informacidn importante. Generalmente esto requiere que la frecuencia de
muestreo sea por lo menos el doble de ia frecuencia analdgica més alta. En el
mundo resl, la frecuencia es un poco mas alta que el doble. (El Teorema de
Muestreo de Nyquist dice que el intervalo entre muestras sucesivas debe ser
igual o menor que la mitad del periodo de la frecuencia mas alta presente en Ia

sefiall.

El segundo paso en la digitalizacién det video es el de cuantificar, asignando

un nimero digital a los niveles de voltaje de la sefial analégica muestreada (256
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niveles para 8 bits, 1024 para video de 10 bits, y hasta varios miles para audiol.
Algunas veces el nimero de niveles de cuantificacion debe ser reducido: por
ejemplo, cuando la salida de un dispositivo procesando a 10 bits alimenta a otro
de B bits.

En los s/istemas de televisién digital. la forma de onda de voltaje
que es generada por la cdmara para representar la brillantez del elemento de una
imagen es medida o “muestreads” millones de veces cada segundo. Cada

muestra es entonces "cuantificada” asignandole un nimero binario.

Dos tipos de errores de cuantificacion se deben considerar agui. porque:
(a) una muestra que estd exactamente entre dos pasos puede ser cuantificada
por cualquiera y (b} todos los digitos después de el Himite de la resolucién se
eliminarén [Este error es evidente en una calculadora de seis digitos donde, por
ejemplo, el nimero 3 1/3 puede ser cuantificado como 3.33333 y todos los 3's
subsecuentes seran eliminados). Defectos visibles se revelaran en la imagen si
los niveles de cuantificacidn son grandes, estos defectos pueden aparecer al

definir o detslar la imagen.

De cualquier forma, ruido aleatorio y detalles en la imagen. presentes en la
mayorie de las sefiales de video ayudan a ocultar estos efectos. Dentro de ia
electrénica,  dichos Sousntificadores™ se llaman  convertidores
analégico/digital (CAD). Muchos de ellos tienen suficientes digitos, “rangos” o
“cifres significativas™ con capecidad de resolucién de més de 256 pasos (0. 39%]).
Con este nivel de resolucién, la sefial comin de 1 Vpp utilizada en procesamiento
de video podria tener un valor de alrededor de 3.9 mV. En la actuslidad existen
convertidores de 10, 12, 16, 20 y 24 bits con resoluciones que van desde 1024

hasta varios cientos de miles de pasos. en equipo especializado se han
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construido convertidores de B4 bits donde la resolucién es un factor mas que

importante y por consiguiente su costo muy elevado.

Para obtener el mayor beneficio de la senal de television digitat, el proceso
requerido es de 10 bit, la recomendacion SMPTE T£28M se refiere a la
interface de 10 bit como asténdar. Procesar la informacion a menos de 10 bit

puede causar pérdida de informacién y defectos en la imagen.

Al parecer, el muestreo y la cuantificacion parecerian trabajar en
desventaja. Después de todo, en lugar de tomar la forma de onda de voltaje
completa como se hace en la televisién convencional, solamente se toman partes
de ella, el proceso de cusntificacién inevicablemente producird errores. Sin
embargo, si se obtiene muestras precisas y después se cuantifica en pequefios
pasos pera minimizar errores, se puede, posteriormente utilizarlas para
recuperar la forma de onda indistinguible de la original. Més aln, dporqué es
mejor el tener esta coleccidn de muestras discretas que toda la forma de onda
completa?. La respuesta es que las muestras cuantificadas pueden ser
ocodifioacilas psra hacer una nueva sefial que en un principic puede ser
procesada, grabada, transmitida y Gltimamente convertida a una sefial analdgica
para su reproduccidn, toda con muchos menos errores que lo que pudo ser la

sefial original.

MODULACION ¥ CODIFICACION

Para poder ver el porgué de esto. se debe examinar técnicas de
modulacién y codificacion. Existen muchas formas de comunicacion, pero
virtualmente todas ellas imponen alguna clase de inteligencia o alguna clase de

“portadora” y esta imposicion es técnicamente Hamadea "modulacion” (ver
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figura L2). Se conoce de la amplitud modulada y la frecuencia modulada. pero
probablemente no se sabe del significado de estos términos o del hecho de que

pueden ser considerados como ejemplos de modulacién anéloga.

ONDA PORTADORA

AMPUITUD MODULADA (AM)

FRECUENCIA MODULADA (FM)

FIG. .2 MODULACION RPARA ONDAS CONTINUAS O TRANSMISION ANALOGA

Varias clases de transmisiones discontinuas (también llamadas de pulso,

discretas o muestresadas) son también posibies, ver figura |.3.

| ——— (A) SENAL MOQULADORA

| I | I . , (8) LA PORTADORA
I"'I l Irl I' 1 MODULACION POR
AMPLITUD DE PULSO (PAM)

(0] MODULACION POR
DURACION DE PULSO [PDMM])
(E) MODULACION POR
POSICION DE PULSD (PPM)

FIG. 1.3 TECNICAS DISPONIBLES DE MODULACION POR PULSOS.
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Bajo algunas condiciones, es conveniente el codificar la informacion
representads por la sefial que ha sido modulada por pulso acorde a uno u otro
esquema. Por ejemplo, si una sefial PAM es codificada se obtendrd una sefial
modulada por codifionoldn de pulso (PCM). El briténico Alec H. Reeves
inventd en 1939 la PCM, y encontrd ésta altamente resistente al ruido;
caracteristica conveniente en tareas de comunicacién como la televisidn digital.
La codificacion en este caso debe ser realizada derivando un nimero proporcicnal
a la amplitud de cada pulso (fig. 1.3c); el ndmero que describe dicha amplitud es
expresado en forma de varios pulsos discretos transmitidos de esta manera,
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1.4 LIMITACIONES Y PROSPECTOS DE LA TELEVISION
DIGITAL

£l gran preblema de la television digital, actualmente. puede ser resumido
en una sola palabra: amoho de banda. Ancho de banda es la diferencia
(frecuentemente medida en megahertz) entre ios limites alto y bajo de una banda

de frecuencia,

El Teorema de Muestreo de Nyquist v la necesidad de nimeros binarios de
ocho bits para realizar resoluciones adecuadas., conpspiran en contra para
agraver el problema del ancho de banda que es el inconveniente mas mencionado
en television. Debido a que una seal de color comun de television tiene un ancho
de banda de 6 Mhz, se debe muestrear aproximadamente 11 millones de veces
cada segundo. Usendo un nomero bhinaric de ocho bits para describir cada
muestra, es obvio que se debe ser capaz de procesar cerca de 88 millones de

bits cada segundo. y esto con la mas tedricamente realizable codificacion.

Para transmitir informacién a tan alta velocidad, se necesita un “canal de
informacién” con un “gran” didmetro. algo que estd lejos de usarse en television
y esto, es mas que un problema técnico; este canal de informacién ocupa un
“gren espacio”; las ondas de rediodifusion no son ilimitadas. Ante tales
dificultades. dcdmo pueden los ingenieros en comunicacion ser optimistas acerca
del futuro de los sistemas de televisidon? Ellos pueden, porque 13 tecnologia esté
desarrolldndose. Mas eficientes técnicas de codificacibn estéan siendo
desarrolladas continuamente. El uso de lasers y fibras Gptices pueden, en
principio, permitir 2 transmisién simultanea de cientos de programas de
television sobre una simple fibra. La tecnologia de circuitos integrados y las
téenicas de compresion de video estan avanzando a grandes pasos y Sus costos

han disminuido.
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Este trabajo expondrd algunos puntos que disefiadores de sistemas de

television digital encontrarén :

+ Definiciones concisas serén dadas para los formatos de audio y video digital
con descripciones breves de la evolucidn del estandar.

= Problemas de sistema como sincronizacion, conversién de formato y audio
seran mencionados como ejemplos individuales e incorporados a "ejemplos para
su estudio”.

= Pruebas y mediciones de sistemas de video digital serdn explorados de manera
que la implementacion del sistema y problemas de mantenimiento puedan ser
resueltos.

« En relacion a los puntos involucrades con el formato de sefial digital, se
encontrardn discusiones de las varias oportunidades de control del sistema
que puedan ser una ventaja para sistemas digitales flexibles o rutas hibridas y
distribucitn.

* FEi futuro a largo plazo es expuesto, examinando opciones que pueden ser

utilizadas en plantas digitales para distribuir television avanzada.

Finalmente, la motivacién para desarrollar televisién digital desde luego
gue existe - y esto no justamente significa el obtener una imagen clara y definida
_en la pantalla de un televisor casero. El mas grande factor de motivacién es el
poder manejar en su totalidad, el proceso digital de la senal de televisién {video y

audio) en los estudios de TELEVISION BROADCAST.
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VIDEO Y AUDIO DIGITAL

. 1 SPORQUE TELEVISION DIGITAL?

La Televisién Digital puede servir como el medio para guardar, procesar y
controlar sefiales de televisibn de color en una estacidn de television. La
tecnologla digital presenta muchas ventgjas en la realizacion de Television
Broadoast.

OPERACION AUTOMATICA

El incremento de la compiejidad de las operaciones y los deseos de
minimizar los errores humanos, han lievado a la implementacion de muchas
clases de automatizacién en las plantas de produccién de televisién. Asi, la
méyor parte de la automatizacion ha consistido en control digital o por
computadora, de SWITCHEQO (sslecci®n} de sefiales y procesamiento de
datos. La digitslizacibn de las sefiales de video permitird una diversided de
equipos de procesamiento de sefiales de television para complementar la

automatizacion.

NO SE REQUIERE AJUSTES

Las caracteristicas inherentes al disefio de los circuitos digitales
permitiran a los equipos de televisién, una operacion firmemente estable debido a
un ajuste preestablecido de instrucciones. El “no realizar ajustes” serd

necesario ya que los equipos digiteles siempre trabajarén en estos modos

preestablecidos
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ESTABILIDAD INCREMENTADA

Debido a la simple naturaleza binaria de las operaciones digitales no existe
tendencia a variaciones en las caracteristicas de los equipos. Mientras que los
niveles binarios unec y cero puedan ser distinguidos, el desempefio de los circuitos

digitales, permanecers constante.

FIABILIDALD INCREMENTADA
Una vez maés, la operacién binaria de los circuitos digitales, cuando es
disefiade propiamente, resultard en mucho mejor fiabilidad ya que el desempeiio

de los componentes individuates es mucho menos critico.

MENGOS AFECTACION POR EL RUIDO
Las sefiales digicales seran apreciablemente menos afectadas por el ruido
que las analégicas. Mientras gue los niveles binarios de la sefial puedan ser

distinguidos en la presencia de ruido, la sefial serd regenerada sin ningln error.,

NO EXISTE AFECTACION RPOR DISTORSION NO-LINEAL
Ya que las sefiales digitales tienen solamente dos niveles, la distorsion
no-fines! tendrd insignificantes efectos en la recuperacion de la informacion de

la sefial. Estas distorsiones afectan la forma de la transicién entre unos y ceros.

PROCESAMIENTO DE SENALES MAS FACH,
Mucho del precesamiento de sefiales utilizadas en 1a operacitn, puede ser

hecho facil y correctamente cuando la seial esta en forma digital.

EL CONTROL DE SENALES ES MAS FACIL
El control digital de sefales de television es un aspecto bien establecido
en la actual televisién. Cuando las sefiales estdn en formato digital, se espera

gue en muchos casos el control de estas sefales sea simple y menos complejo.
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SIMPLE ALMACENAMIENTO DEL VIDEO

Debido al trabajo hecho sobre memorias digitales para computadoras, una
sefial de televisién en formato digital puede ser guardada en sistemas de
almacenamiento més pequefios, de una manera mas simple, y sin distorsién, que

los dispositivos para almacenar una sehal analogica.

POSIBILIDAD DE NUEVOS EFECTOS ESPECIALES
Debido a ls versatilidad de la manipulacién de sefiales digitales, muchos

nuevos efectos especiales pueden ser realizados.

GENERACIONES ILIMITADAS DE VIDEQ LIMPIC
La duplicacion en el dominio digital #5 un suefio hecho realidad. No importa

cuantes generaciones, todas las copias mantendrén la calidad del original.

GANANCIA TOTALMENTE ESTABLE Y AESPLIESTA DE FRECUENCIA.
Virtualmente se elimina el mantenimiento ya que no se necesita ningin
tipo de sjuste para asegurar la scuslizecicn del cable en el dominio digital. Esto
es debido a que el fiujo de 1a frecuencia de ta seiial digital esté arreglado y por lo
tanto es facil mantener la ecualizacién. La informacién digital puede ser
recupersda de la sefial ecualizada serial con un 100 % de efectividad.
proporcionando una sefisl de PROGRAM [programa) con caracterfsticas

completamente estables.

EFECTOS MULTI-ETAPAS SIN PERDIDA DE CALIDAD

En el ambiente analfgico, el utilizar una sefial original para crear otra y
ésta a la vez pare otra y asi sucesivamente, significa que en cada generacitn
aumenta el ruido y otras degradaciones al efecto total. Con equipo digital,
generaciones adicionales son tan limpias como el original, teniendo comao

resuitado efectos muiti-etapas limpios.
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VIRTUALMENTE SE ELIMINA LA DEGRADAGCION DE SENAL Y
PROBILEMAS DE FASE

El video digital es inmune a varios de los problemas que plagan a! mundo
analégico, como inducciones de sefiales externas, errores de ganancia, de fase y
crosstelk. Las sefteles digitales son lo suficientemente distintas para
mantener su integridad a través de ung variedad de condiciones., No existe una
acumulacién del retraso de la propagacidn de las diferentes frecuencias, no hay
cambios en la amplitud del video y por consiguiente cambios en la fese v

ganancia diferencial.

COMPLETA UNA TENDENCIA DF D0OS DECADAS AL TOOO
DIGITAL

La progresitn a la televisidn todo digital ha estado ocurriendo por casi dos
décadas, desde que numerosas piezas de equipo digital han aparecido. Todo
empezd con el corrector de base de tiempo (78L). que hizo posible el utilizar
formatos de lectura helicoidal en cintas de video para transmisién. No mucho
después de eso, sistemas de efectos digiteles fueron desarrollades para
proporcionar un control de imagen de video en tiempo real. que previamente se

obtenia a través de efectos opticos.

Después vino el generador de caracteres, sistemas gréficos, almacenador
de imégenes congeladas, reproductor de discos digitales, etc. Pero la llegada de
maquinas de VIDEO-TAPE digitales, estimularon un gran empuje para los
sistemas de televisién todo digital que ahora se estén convirtiendo en una
realidad. Los siguientes afios serén un periodo de transicion donde lo digital y
analégico convivirén lado a lado. Reproductores digitales vivirdn junto a méquinas
de formato C {formate de 1 pig.): un ROUTING SWITCHER digital serie
[enrutador] coexistirda con un SWITCHER (rmezcladorl de produccion

analdgico y viceversa,
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Como en cualquier otra tecnologla. también existen desventajas y la

tecnologia digital aplicada a la television digical . no es /s excepclén.

REGUIERE UN ANCHO DE BANDA LARGO

Debido a el nimero de bits en la codificacién de cada muestra digital y la
alta frecuencia de muestreo, el porcentaje de bits requeridos, incluyendo los bits
de paridad y los de uso interno, serd del orden de 143 Megabits para el sistema
NTSC de S25 lineas y 177 Magabits para los sistemas PAL o SECAM de 625
iineas. £ste porcentaje de bits corresponde aproximadamente a anchos de banda
de 50 y 60 Mhz respectivamente, requiriendo circuitos con un gran ancho de

banda en equipos de sweicheo y facilidades de transmision.

DIFICULTAD EN EL MONITOREC

Debido a que la sefial est4 en un formato digital, sus caracteristicas no
pueden ser establecidas subjetivamente como pueden ser hechas para las
sefiales anal6gices. Los monitores de imagen responden directamente a sefiales
analbgicas, los cuales permiten la observacién humana de la imagen actua! (en el
instante o en tiempo reall y mnnitpres de forma de onds pueden indicar

directamente dafios y anomalias en la sefial.

Con safielies digitales, el uso de convertidores digitalfanalgico son
necesarios para cada monitor o grupo de monitores. Un segundo tipo de monitor
es usado para analizer la calidad de la imagen en términos de las varias
caracteristicas del video. Actualmente existen monitores (forma de onda y
osciloscopios), donde diferentes técnicas son aplicadas para responder a las
sefiales digitales y sus errores. cuya deteccién es de suma importancia para un

proceso y desempeiio 6ptimos.
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.2 ePORAUE DIGITAL SERIE?

La television digital empezd utilizando esquemas paralelos. Es
relativamente sencillo llegar a la conclusién de que la transmisidn digital serie es
més adecuada que la digital paralelo. E/ futuro dsl equipo digital

desoclende an un formato ssaris por ias siguiesntss razones :

REDUCE DRAMATICAMENTE COSTOS DEBIDOD A GUE
PUEDE UTILIZARSE CABLE EXISTENTE.
El cableado en paralelo es caro y dificil de terminar. Para transmisién

serial, el cebleado coaxial puede ser utilizado.

RESUELVE EL PROBLEMA DEL TAMANO DE LOS
CONECTORES

El cableado en paralelo es muiticonductor, requiere conectores de 25 pins
{DB-25). que son voluminosos. El cableado coaxial estandar es sencillo y guarda

espacio, utiliza conectores BNC; la informacién es transmitida por un solo cable.

PERMITE INSTALACIONES MAS LARGAS

Et cableado en paralelo tiene una distancia limitada en la cual la
informacién enviada es confiable, méximo de 50 mts. La informacidén serial puede
ser enviada a través de cable coaxial hasta 300 metros. La conexién de equipo
en forma digital paralelo es practica para instalaciones relativamente peguefias y

existe una necesidad clara de transmitir sobre un simple cable coaxial.
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1.3 EL FORAMATO

En los inicios de los afios BO's una interface serial fue propuesta por
EBSL/, pero ésta no soporto sefiales con precisién de 10 bits lo cudl ocasioné
dificultades y fue abandonada, posteriormente fue reemplazada por una interface
con cadificacion del canal, que utiliza SCRANMBLING (rearreglo de detos) y
conversion a NRZ2/ estandarizada como SMPTE 2590 vy EBL! Tech 3267

Conceptualmente le interface digital serie es muy parecida a un sistema
de portadors para aplicaciones de estudio {video, audio y sefiales de datos). Dicho
de otra forma, la forma de onda de la sehal serie, en el dominio del tiempo no
representa 8l contenido de video como se acostumbra ver en los sistemas
anslégicos. No es estrictamente un sis_tema de onda portadora, porgue se trata
de una sehal digital de banda base, no una seiial modulada sobre una portadora.
Las sefiales base banda de audio y video son digitalizadas y combinadas sobre una
portadora digital serie como se muestra en la figura Il.1. La velocidad de bits

(frecuencia de ia portadora) estd determinada por la velocidad del reloj de los

datos digitales.

Portadora de Video

Convarciin Digical Serie
Andlogs B
Digital ¥ U UL UL
Formatao
de Ostos
! 143 Mb/s NTSC
Dhgitaleo 177 Mb/s PAL

270 Mb/a CCIR 601
30 Mb/3s 16x 9
Componentes

FiG. .1 EL CONCEPTO DE LA PORTADORA
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Los datos en paraleio representando las muestras de la sefial analSgica,
son procesados como $e muestra en la figura I.2. para crear el flujo de palabras
de datos digitales serie de 10 bits. Si solamente datos de B bits estén
disponibles en la entrada, el serializador coloca ceros en los 2 bits de menor

importancia (LSBs! para completar la palabra de 10 bits.

MSB

PARALELO LS8 SALIDA SERIE
NRZ Codificador | Scrembled
Serambler NAZ!
Carga da Corrimiento
Reloj Datos da Datos
FReloj x10 10 x FReloj

FIG. 1.2 CONVERSION PARALELD A SERIE

Siguiendo con la serializacion de la informacién paralela, el flujo de datos es
rearreglado {(SCRAMBLELR por un algaricmo matematico y codificado en la
forma NRZI. En el receptor el inverso de este algoritmo es usado en el
deserializador para recupersr los datos correctos. En el sistema de transmisién
digital serie el reloj estd contenido en los datos, & diferencia del sistema paralelo

donde hay una linea separada para el relo;.

Et scrambling es una técnica usada para facilitar fa transmision de datos
seriales, evita largas secuencias de unos y ceros Es usada en todos los
formstos de video digital serie, y nos permite la aplicacién de sefiales de prueba
para dichos sistemas las cuales. se analizardn posteriormente. La codificacion
NRZ) hace al fiujo de datos serie ser insensible a la polaridad. NRZ es un circuito
conacido de niveles lbgicos, alto es "1” y bajp es "0". Para un sistema de
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transmision es conveniente que la sefal en el receptor no tenga polaridad. La
figura 1.3 nos muestra que una transicién de datos es usada para representar
cada “1" y la no transicién “0". El resultedo es solamente necesario para
detectar transiciones; esto significa que ambas polaridades de la sefial pueden
ser usadas.

D_I'lluorl'l]nnnﬁgmnz
_ L L nezi

NRZ todos O's

e NRZ| todos "altos”
_____ cmmmmm e —————__0 bBjOS"

NRZ tados "1's

B i T oy I N o I i A
ambas polaridades

Freq. reloj, datos

Illl,ll]llllllll”'lll' detactados en los

fiancos de subida

FIG. 1.3 RELAGION ENTRE NRZ Y NRZI

Otro resultado de la codificacion NRZI es que una seial de sélo *1"s
produce una transicidn cada intervalo del reloj y tiene por resultado una onda
cuadrada de la mitad de Ia frecuencia del relgj, Sin embargo los “0"s no producen
transicion, io cusl lleva a la necesidad de scrambling. En el receptor, los flancos
de subida de la onda cuadrada de la frecuencia del reloj serdn usados para la

deteccion de datos.

En términos précticos la televisidn digital serie &s I opcidn més
econbmica y la forma més efectiva para transmitir video digital. Con los
presupuestos cada vezr mas restringidos y las mejoras que fabricantes hacen a
los equipos. el uso y eleccién entre los productores de television BROADCAST

hacia el formato digitel serie y su forma de interconexitn, es una realidad.
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.4 CODIFICACION DE LA SENAL DE TELEVISION OE
COLOR EN EL SISTEMA NTSC

Con mucha frecuancia en (a moderna tecnologla de las comunicaciones, las
sefiales analogicas muestreadas se digitalizan antes de ser transmitides. Las
sefiales digitales resuftantes pueden entonces ser codificadas en cualquier forma
equivalente deseada (fig. 1.4).

Los sistemas que implican la transmision de sefhales digitalizadas y
codificedas se denominan comdnmente sistemas de modulacion por
ocodificacisn de pulsos PCAD. Los sistemas digitales binarios constituyen
la clase més comun de sistemas PCM que se encuentran, Una sefial PCM de
video puede ser considerada como la representacién discreta de uns sefial
continua (andloga). Hay muchas ventajas en la utilizacién de los sistemas de este
Lipo:

1.- Las sefiales pueden regenerarse o rearreglarse periddicamente
durante la transmisién. puesto que la informacién no se encuentra en la amplitud
continuamente variable de los pulsos, sino que consiste en simbolos discretos.

2- Toda clase de circuitos digitales puede emplearse durante la totalidad
del procesamiento.

3.- Las seiales pueden ser procesadas digitalmente segin se convenga.

4.- El ruido y la interferencia pueden ser apropiadamente minimizados

mediante cédigos, técnicas, métodos, etc.

La modulacién por codificacién de pulsos (PCM) implica el muestreo
periddico de la amplitud de una sefial de video y la conversion de cads muestra en
un ndmera binaric de "n” bits. El flujo de hits de ls sefial PCM puede ser en “n*

canales paralelos o ser multiplexado en un solo canal.
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AN N

AMusstrao

Musstres y Ratencién
1

[n)

Falabra Codigo

FIG. .4 CONVERSKIN DE UNA SENAL ANALOGA A SERAL PCM

&} Comité Naclonal de los Sistemas de Talsvisidn INTSC),
es un grupo ssesor en Ingenierla de Transmisién de los Estados Unidos de
Norteamérica, e! cusl define el sistema de television en color de 525 lineas, .
usado en la mayor parte del continente Americano y Japén, incluyendo AMéxioao,
sus caracteristicas son:

» Lineas por cuadro = 525

+ Cuadros por segundo = 30

« Frecuencia de campo = 60 Hz

« Frecuencia de linea = 15750

+ Ancho de banda del canal = 6 Mhz

¢ Ancho de banda de video = 4.5 Mhz

« Portadora de color = 3.58 MHz

» Sistema de Audic = FM

+ Relacion de aspecto = 4:3

« Tiempo de linea = 63.5 pseg.

» Frecuencia vertical = 60 Hz

que se sintetiza de la siguiente manera : 525/59.91 Hz /2.1 y 4:3
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La modulacién por codificacion de pulsos del wideo implica tres pasos,

muestrgo, cuantificacién y codificacion como se indica en la figura IL.5.

CONVERTIDOR ANALDGICO A DIGITAL

A , \
Seflel de entrada M“"Wf_ad"" Cuantificador Codificador
video compuesto - F==="1
anMlogica ’

A

Ferg LP

— | I

Velocidad de __4
codificador Sefial PCM

FIG. 1.5 PROCESO PARA CONVERTIR UNA SERAL ANALOGA A DIGITAL

MUESTREQ DE LA SENAL DE VIDEO

El primer paso es muestrear la senal andloga a una frecuencia de
muestreo constante Fs, creendo de esta manera una sefial PAM (Puise
Amplitude Modulation) 0 modulacién por amplitud de pulso, que consiste en una
secuencia de puisos cuya amplicud es aquélla de la sefial de entrada durante el
lapso de muestreo. Fs debe ser al menos 2 veces mas grande que la frecuencia
més alta de la sefial, para satisfacer el criterio de muestreo de Nyguist. La sefial
de video es pasada por un filcro pasa-bajas para remover |as frecuencias sltas

gue estén muy cerca de la frecuencia de muestreo.

Una sefial de video estd constituida por un gran numero de frecuencias. Al
muestrear tal sehal, cada frecuencia de video aparecerd en las bandas laterales

superiores e inferiores de la frecuencia de muestreec (incluida la de la banda
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basel. L.a banda lateral superior & partir de la frecuencia cero se llama bands
bgse. La figura Il.6 muestra el espectro de la sefial muestreada y las bandas

laterales resultantes alrededor de la frecuencia (Fs) de muestreo.

Video
Andlogo

—f
fv fa-fr fs fa+fv

FIG. H.6 ESPECTRO DE FRECUENCIA DE VIDED BANDA BSASE

En la préctica la frecuencia de muestreo Fs tiene un valor mayor que 2Fv
para asegurar un filtrado eficaz y evitar la distorsién de fase, ya que de no ser
asl se requeriria de un filtro ideal para poder reconstruir la forma de onda
original. Cuando Fs es més grande que 2Fv se dice que existe un proceso de
sobremuestreo, y el resultado que se obtiene es que las "copias * de! espectro de
la sefial original se separan unas de otras. haciendo posible el uso de un filtro

pasa-bajas para la reconstruccion de la sefial original.

Cuando la frecuencia Fs es menor que 2Fv se presenta un traslapamiento
que generara un espectro de frecuencia como el mostrado en la figura 1.7, que
hace imposible la recuperaci6n de la seial del video sin distorsién. El teorema de
Nyqguist establece que para conseguir un proceso de “muestreo-recuperacién”
sin distorsion, es preciso que la frecuencia de muestreo Fs sea por lo menos dos
veces més alts que la frecuencia maxima presente en la sefial muestreada. €l
filtro pasa-bajes dejard pasar una parte de la banda lateral inferior. que
presentara frecuencias indesesbles en la sefal recuperada, las que por

combinacidn con las frecuencias de la banda base pudieran dar lugar a musre.
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lv v fa o OB

FiG. 1.7 ESPECTRO DE FRECUENCIA CON ZONAS DE *ALIASING”

SOMBREADAS LA FRECUENCIA DE MUESTREQ Fe < Fv.

Este traslspsmiento de las bandas laterales y de base se llama
~slimming”. [Defectos indeseables en la imagen, causados por frecuencias de
muestreo demasiado bajes o deficiente filtrado de la sefial de video digital. Estos
defectos son tipicamente vistos como desagradables imégenes escalonadas y
vibracién, parpadeo. centelleo o abrillantamiento en detalles de la imagen). Estos
componentes “falsos™ que resultan de no cumplir el criterio de Nyquist pueden
ser atenuados por filtrado en peine (comb fifter). Si la frecuencie de muestreo
es mayor que 2Fv, pero la frecuencia de corte del filcro pasa-hajes se fijg
erréneamente tal que deje pasar aun parte de la primera banda lateral (figura

1.8), también se producird * sfigsing”.

1 o
 fo fa

FIG. i.8 OTRAA CAUSA OE "ALIASING” ES POR UNA ELECCION ERRONEA

DE LA FRECUENGIA DE CORTE fc DEL FILTRO PASA-BAJAS (CUANDO fc>Fa-Fv)
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De ello se evidencia que ia recuperacion de la seiial original puede
efectuarse cortando agudamente, por medio de un filtro pasa-bajas que suprima

todas las frecuencias superiores a Fs/2.

CUANTIFICACION DE LA SENAL DE VIDEC

El segundo paso es owantiicar. La sefial PAM que se ha venido
analizando conserva atn la caracteristica propia de toda sefial analdgica en el
sentido que presenta ur nimero infinito de posibles valores, de manera gue es
necesario someterla a algin proceso que los limite. Este proceso incluye dos
etapas.

MUESTREQ Y RETENCION: Involucra la retencién del valor muestreado de
Ia sefial analdgica, el cual es retenido hasta que se efectla la siguiente muestra.

CUANTIFICACION DE PULSOS: Consiste en dividir el rango de amplitud de
la sefial en un ndmero finito de valores discretos y dependiendo de tal amplitud,

asignar el valor més cercann a cada muestra.

La amplitud de cada muestra es medida y es asignada a un nivel del total
de niveles de la cuantificacién. Un cédigo binario de 8 bits describe 256 niveles.
De este modo la amplitud de la sefial analdgica puede ser representada en pasos
de un 0.39% de la sefial. Cada bit de menos en el codigo binarig parte por la
mitad el nimero de niveles, por ejemplo. 7 bits = 128 niveles. 6 bits = 64

niveles, etc.

Para realizar la cuantificacion (fig. 1..8), el margen de excursién completo
de la sefial o la distancie entre los valores de cresta se subdividen en un niimero

determinado de valores. generalmente una potencia de dos. Los de la senal PAM
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que se sitdan dentro de uno de estos valores se redondean al nivel superior o
inferior segiln que sobrepasen el nivel medio o no. En otras palabras todas las
sefiales dentro de un cierto rango de amplitud, son convertidas a un nlvel
particular de cuantificacidn, entre més niveles de cuantificacién exista mayor es
la exactitud de 1a sefial reproducida. aunque este aumento en el ndmero de
niveles incrementa el nimero de bits que se necesitan para representar la sefial
y por lo tanto, el ancho de banda necesario para la transmisidn serd también

mayor. Estos niveles posteriormente seran codificados a un sistema binario.

s ~—
{ \\ / \ Sanal Anatogice Original
| .
1 1 h i T
‘ n Sanal Mueatraada
b1 .
” Senal Cuantificade
" an &

SeMmal de Muaatrao
v Ratamncidn

FIG. 1.8 PROCESO DE CUANTIFICACIGN

EFECTOS PRODUCIDOS POR LA CUANTIFICACION

Cuando un pequefio numero de niveles son usados, dos tipos de distorsion
pueden aparecer. El primero lamado COUNTOURING (Distorsion de
contornol, donde pequefias variaciones en la amplitud de la sedal toman
indiferentemente un nivel de cuantificacion o el siguiente. Este tipo de distorsion
puede liegar a ser observado en monitores de imagen en dreas donde se tiene

relativamente un nivel constante.
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El segundo tipo de distorsitn al usar un nimero pequefio de niveles de
cuantificacién es ltamado, "ruido de cuantificacién”. La principal fuente de
deterioros de la imagen en los sistemas PCM es llamada ruido de cuantificacion.
Esto pareceria igusl a un simple ruido aleatorio a la vista (figura 1l.10), pero
realmente estd muy cerca y correlacionado a los defalles de la imagen. El ruido
de cuantificacién es un conjunto de errores asociados con el proceso de
cuantificacién, es la diferencia entre la entrada y la salida de un cuantificador y
depende del valor que tenga la sefial de entrada, La amplitud de esta seiial

depende de el tamafioc de un nivel.

Sefial Andloga

.

Sefal
w" Cuangficada

FIG. 1.10 ERADR DE RUIDO DE CUANTIFICACION

Dentro de los efectos producidos por el muestreo y la cuantificacion
también se tiene la saturaci6n del cuantificador y el jitter de muestreo. La
saturacién ocurre cuando el valor de la sefial de entrada sobrepasa el valor
méximo del rango de operscidn del convertidor, este ruido es mucho més
indeseable que el ruido de cuantificacién. Aun en casos donde la cantidad de
saturacion es pequefia y ocurre en forma esporédica, su contribucion al nivel de
ruido total es bastante considerable, ya que por naturaleza sus efectos

generalmente no pueden ser eliminados mediante filtraje u otros métodos.
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El jitter de muestreo se refiere a que los pulsos o ios instantes en que se
realiza el muestreo no estén espaciados de maners uniforme (figura 11.11).
Generalmente el “jitter” es un fenémeno de tipo aleatorio, por lo que no es
posible predecir para un pulso determinado cuédl va a ser su corrimiento con
respecto a la posicion nominal que deberia ocupar en el tiempo. Los efectos del
“jitter” se minimizan mediante el mejoramiento de la calidad de las sefiales de

reloj de referencia.

Safal sin Tjitker” (ideal)

A=A
" care ot 4L /\ AN

FIG. .11 JITTER DE MUESTREO

En términos generales una sefial analdgica reconstruida a partir de pulsas
cuantificados presentaré efectos de ruido. por lo tanto, cuanto mas niveles haya
para un margen de excursion dado, menores seran los errores y mejor la relacién

sefial-ruido de cuantificacién,

anNR (Relacion Sefal-Ruidol.- La relacion de ruido a una buena informacién
de imagen. se expresa cominmente en dB. Un equipo digital es capaz en teoria.
de producir imégenes puras libres de ruido, que tendrian una relacién de sefial a
ruido infinica. Un método empirico para expresar la capacidad real de sefal a
ruido en un sistema digital esté dado por Ia expresion S/N = 6N + B, en donde N
es el nomero de bits. Por tanto, un sistema de 8 bits da 54 dB de S/N.
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Los errores de cuantificacién aparecen como ruidoe aleatorio en imégenes
que son codificadas en PCM con un alto nimero de niveles, 54 o mas. Estos
pueden ser minimizados sumando intencionalmente una sefal de ruido sleatorio
de bajo nivel llamada O/THER, que se coloca sobre la forma de onda de 1a sehal,
previo & la codificacién. Estos errores de cuantificacién estarén presentes en la
sefial recuperada después de la decadificacién (conversién digital/analégica). Y
significa la adicién a la sefial de origen de una muy pequefa sefal errética que se

Hlega a manifestar como ruido visible.

El deserrollo y eficiente desempefo de los modernos convertidores
anélogico-digital y digil:al-anﬁtogico. ha c;brregidu y superado los diversos errores
causados por el proceso, obteniendo senales sin distorsion ni ruido tal como Ia
sefial original, En pruebas subjetivas realizadas por diferentes organizaciones, se
ha demostrado que 256 niveles de cuantificacién ligual a 28) son requeridos para
digitalizar propiamente una sefial de televisién. La figure .12 nos muestra los

niveles de cuantificacién a 8 y 10 bits para sefiales en el Sistema NTSC.

Y — e NPT =
10C.IHEA  MPELDE  UMIDMOES | SAlof TALOR TALOR WALOR aLok TRLOR
AL WAL W [ T -wmanm | Drowwe e, L
HOLUDY  MW.lae o L] w» i
DD witey ™" s " e " » nmtine
WOOROMA 30 7me LUF] M [{] frrene Ll » Hi
HAKD T L] ] o bl m e TN
[P 4 [T [] “w ® " ™ - I
. e N . - - “ - L
OIOLND0 - Nider ¥ L L L L] et e
DOLUDO  -Midme 29 . " L) [ e e vl

FIG. 11.12 CUANTIFICACION A 10 BITS EN EL SISTEMA NTSC
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CODIFICACION DE LA SENAL DE VIDEQ

El tercer paso en la digitalizacion de una sefial anéloga es la
codificsclén. La codificacién es el proceso mediante el cuat se establece un
cédigo binario para designar cada nivel de cuantificacion. La figura il. 12 muestra
cddigos binarios de 8 y 10 bits para la codificacién de la sefial de video NTSC. E
procaeso de usar un cédigo binario para una sefial muestreada y cuantificada es
flamado "Cedificacién por cddigo de pulsos™ {PCM). Cada muestra cuantificada es
convertida en un nimero binario de n bits.

Eficientes comunicaciones digitales pueden requerir algunas veces un
codigo méds complejo que uno simple binario. La frecuencia de muestreo y el
nimero de bits en el cddigo de palabra para cada muestra, son dos de los
parémetros bésicos en cualquier s/lscems de telavision digital |Les
muestras de video se evaliian 8 intervalos determinados por el reloj de muestreo.
El reloj de muestreo se engancha a la seiial de video utilizando como referencia la
frecuencia de finea con sefiales de video en componentes y la subportadorg de

color con sehales de video compuesto.

Fmuestreo = 13.5 MHz para video digital en componentes
Fmuestreo = 4 Fsc para video digital compuesto

(Fsc= frecuencia de la subportadora de color = 3.5879 MHz)

Las interfaces de video digital paralelo son todas de 10 bits, con B bits
como opcidn, la digital serie es siempre 10 bits adn cuando sélo se envien datos
de B bits. La cuantificacion a 10 bits de la sefial de video del sistema NTSC
ffigura I1. 12), permite un margen sobre el valor méximo de las barras de color de

100% y un margen bajo el valor minimo del sincronismo. Los valores excluidos,
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000-003 y 3FF-3FC son reservados para propésitos de sincronizacién pero sélo

se usan en digital serie.

Si la sefial de televisidn digitalizada es para ser transmitida en un solo
conductor en serfe. entonces la velocidad de bits a ser usada es 743 Mbit/s
para el formato de video NTSC compuesto. Bits adicionales tales como de paridad
para proteccién de error y bits para propésitos generales, son usualmente
sumados a el flujo bésico de bits. Si consideramos que en el fiujo de bits estos
aiternan entre “cero” y “uno”, entonces la correspondiente frecuencia va més
alld de los 50 Mhz, lo cusl nos demuestra que el ancho de banda para una sefal
digital en formato serie es considerablemente mas grande que para una sefial
anéloga. Si la transmisién es en paralefo, su velocidad serd en 72 Mbit's

correspondiéndole un ancho de banda de aproximadamente 6 Mhz.

El codigo final de ls sefial muestreada que aparezca en la salida de los
equipos depende de su aplicacién. Para una utilizacién local normal, basta un
cidigo binario puro. Para una transmision de |a sefial es imprescindible tener en
cuenta el medio por el que se transmite, lo que motiva el andlisis de mdltiples

posibilidades.

.5 FORMATO DE CODIFICACION

Muchas proposiciones de normas internacionales se emitieron en el curso
de los afigs pasados. Habla y todavia hay partidarios y adversarios de dos
soluciones, la codificacion de las sefiales compuestas o la codificacién de las

componentes.
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Una cuestién que ha sido discutida por los diseiiadores de television es si
la sefial anédloga & ser digitalizada debe estar en forma de video compuesto
{codificada). 0 en video por componentes, (sefiales de luminancia y diferencia de
color tales como Y, R-Y y B-Y) figura Il. 13. Algunos disefiadores creen gue pera

un estudio “todo digital®, es mejor utilizar la codificacién de las componentes,

” RY
_lY-Lurninnncial _
Sincronta y Burst

—'Lr—— Sumados
BY

COMPONENTES COMPUESTO

FIG. II.13 FORMAS DE ONDA DE VIDED POR COMPONENTES Y COMPUESTO

Sin embargo en la fase donde las "cajas negras” digitales estan siendo
introducidas en un sistema andlogo, y si la codificacién en componentes -fue
usade, serd necesario decodificar y recodificar la sefial separadamente para cada
caja negra. La degradecion que puede ocurrir si es hecho varias veces puede ser
excesiva, aun si la codificacién y decodificacién fueran hechas digitalmente. Por
esto, es razonable y sostenido por la préctica, que la codificacién compuesta
serd y es usada en las cajas negras digitales, la figura H. 14 muestra el diagrama

a bloques de los dos procedimientos de codificacidn digital.

En Europa estén considerando que la codificacion por componentes es més
conveniente, ya que es el gnico método por el cual la television del sistema
SECAM es digitelizado y por ende, hay una fuerte probabilidad de gue los
esténdares digitales de programas internacionales suropeos se basen en esta
codificacién. Para América, el uso de la cadificacidon de la sefial por componentes

esta siendo determinado por su efectividad en un ambiente "todo digital”.
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FIG. .14 METODOS DE CODIFICACION.

LA CODIFICACION DE LAS SENALES COMPUESTAS

Esta solucidn, propone simplemente digitalizar las sefiales compuestas
existentes (NTSC, PAL, SECAM). Aunque, de esta manera no se evita ef
problema de las distintas normas de televisién y del intercambio de programas.
Después de la conversién digital a analégica obtendremos de nuevo las sefiales
originales. Otro problema es que en la grabacién de programas digitalizados, se
tiene el mismo inconveniente que cuandoe se graba sefiales compuestas
analégicas, respetar el COLOUR FRAMING (la secuencia de 4 vy 8 campos

importante para la edicién en NTSC y PAL respectivamente),

La ventaja es que un equipo digital de este tipo se puede implantar sin la
menor dificultad en los estudios analdgicos existentes. Sin embargo esto sélo
constituye una ventaja durante la fase de la transicién de los estudios o equipos
de produccién analdgicos = digiteles. Cuando pase la fase de transicién, la
codiicacién de sefalas compueaestas poseerd Unicamente la ventaja de

manejar una sefal de video Gnica.
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LA CODIFICACION DE LAS COMPONENTES

Con este método, se digitalizen tres sefiales, es decir Y, R-Y y B-Y. Las
ventajgs que se derivan son evidentes. Como los tres sistemas de televisién
(NTSC, PAL y SECAM) parten todos de las sefiales de luminancia y de las
diferencias de color, se alcanza un método mutuamente compatibie, Se hace
posible el intercambio internacional de sefiales digitales sin més operaciones. La
grabacidn en cinta magnética de las sefiales componentes resuelve las

dificultades inherentes a la secuencia de campos.

La desventaja de la codificacién de componentes es g de un tratamiento
algo més complejo al tener que operar seiales distintas en el proceso de
multiplexién. Por otre parte. existe la ventaja de que la luminancia y la
crominancia pueden tratarse por separado sin las consecuencias de la
decodificacidn-codificacién y la pérdida de la calidad de las sefiales. En la fase de
transicién de los estudios analdgicos a digitales, la codificacién de componentes
‘no constituye sin embargo el método més apropiado, porque se necesita la
presencia en cada equipo de un codificador y decodificador que permita

insertarlos en los circuitos del estudio analégico.

1.6 SELECCION DE LA FRECUENCIA DE MUESTRED

Como ya es del conocimientp, le frecuencia de muestreo debe ser como
minimo el doble de la mayor freGguencia a transmitir. Como hay normas de
television en las que la sefial de luminancia se emite con ancho de banda de 6
Mhz, se hace precisc para una normea internacional que Ia_fr‘ecuencia de

muestreo sea por lo menos 12 Mhz, ademas para favorecer esta uniformidad, es




CARTLLO I VIDED ¥ ALKGIO DWST.AL

preferible que el nimero de muestras por linea sea idéntico para todas. Esto
significa que la frecuencia de muestreo debe ser un muitiplo entero de la

frecuencia de linea, el cuél se conoce como muestreo ortogonal.

Para los sistemas de 625 y 525 lineas por cuadro corresponden las
frecuencias de linea de 15625 y 16734.26573 Hz respectivamente. El minimo
comin miltiplo de estas frecuencias es 2.25 MMz es decir 144 x 15625 Hz v
143 x 15734.26573 Hz {pera el sistema NTSC se ajusté para un pequeiiisimo
error). Esa frecuencia (2.25 MHz} resulté demasiada baja y se le aplicé un factor
de 6 resultando, B x 2.25 Mhz = 713.5 MHx, que fue aceptada
internacionalmente como frecusncia de muestreo para los sistemas digitales

(para la sefial de luminancia).

Para las sefiales diferencie de color basta con un ancho de banda més
limitado. Se muestrean con la mitad de la frecuencia de la luminancia, o sea 6.75
Mhz. Esto conduce respectivamente en sistemas de 625 lineas y NTSC a 864 y
858 muestras por linea en lo que se refiere a la luminancia v a 432 y 429

muestras para las sefiales diferencias de color.

La estructura de muestreo es ortogonal, esta estructura se repite a
cada campo y cuadro. Las muestras de las sefiales diferencias de color se toman
al mismo tiempo que las muestras impares de la luminancia, o sea a la primera,
tercera, quinta,.....muestra de cada linea. La codificacion es lineal y se compone
de B bits por muestra, tanto para la luminancia como para las seiales diferencia

de color, lo que corresponde a 2° = 256 niveles de cuantificacion.

Se toman 220 niveles de cuantificacidon para la luminancia. El nivel de
negro corresponde al ndmero 16; el nivel de blanco al 235 (235-16+1 = 220).

Queda una pequefia reservs de cerca de 10% para tener en cuenta una eventusl
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sobre-modulacién. Se utilizan 224 niveles de cuantificacién para las sefales
diferencias de color con un valor de cero analégico correspondiente al ndmero
digital 128, lo que proporciona como valores extremos (128 + 112) o sea entre

240 y 16, con una reserva de 16 niveles a ambos lados, esto se representa en

la figura 11,15,

-1 S —— 111111119 255 so-oomereooeremeees 1111111
235 - blancg------ (11101011} 239 - maximo------ (11101111)

$ i
4 128 ------- cerg-------- (10000000)

4 1
16 --eeees negro------ (000100000 16 ------ minimo------ (00G10000)
o [, (00000000) 1 e (00000000
FIB. I.15 CUANTIFICACION DE FIG. 1.115 CUANTIFICACION DE

LA SENAL DE LUMINANCIA LA SENAL DE CRAOMINANGIA

Los bits de luminancia y de diferencia de color se transmiten segin el
método de muitiplex temporal con una frecuencia de reloj de 27 Mhz (2 x 13.5
Mhz). Para evitar una velocidad binarie demasiado alta, se puede omitir el
muestreo durante la supresion de linea, puesto que la informacién que se halia

en este intervalo es idéntica para todas las lineas y es bien conocida.

Por ello el ndmero de bits activos se fijé en 720 por linea, tanto para la
norma de 625 como para la de 525 lineas. Puesto que el periodo de muestreo
tiene una duracién de 0.074074 ps [1/13.5 Mhz). una linea activa durard
0.074074 x 720 = 53.33 ps.

El origen del tiempo de una linea de television es el flanco frontal del pulso
de sincronia de linea medido a mitad de amplitud (punto OH en la siguiente figura
il. 16). A partir de este punto, durante 122 perfodos de muestreo, no se toman

muestras. Eso significa que el muestreo empezaréd 0.074074 ps x 122 = 9.037
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us después de OH. Luego se detiene después de 0.074074 ps x (122 + 720) =
62.367 ps. Queda a continuacién tiempo para 858 - (122 + 7200 = 16
muestras que no se exploran tampoco. Todo este se muestra en la figura Il 16
{note que el inicio y fin de la supresitn de linea se hallan dentro de la lines activa

digital).

Cabe mencionar el hecho de gue la codificacién lineal con 8 bits es I3 forma

en que las sefiales tienen que presentarse a la entrada y salida de los equipos.

oy
—_ 63508 ——y
127m 0 102 —
L mitad de ampitisd del borde anterior N
+co'mide con la primera muastra
Feofs]  tee | 720 A S gf::ﬁ?: ::
”m— — BDS?m—cll— 53.33 4y ——ip—t RELTE Muestreo
B3.55 s

FIG. .18 DISTRIBUCION DE MUESTRAS EN EL SISTEMA DE 525 LINEAS

Las imagenes de televisidn que son codiicadas an PCM con palabras
de B bits muestran pequefios v subjetivos deterioros sobre la imagen directa.

Cada bit de menos incrementa el ruido de cuantificacién en 6 dB. Estas imégenes

tienen una SNR = 56 dB. Sobre la cuestitn de qué frecuencia de muestreo es ia

14.3 MHz para codificar video compuesto y 13.5 Mhz para

mejor, la 4 fsc
video en componentes muestran una alta superioridad. siendo la fase coherente
con la portadora de color 0 con el S8LUAST (referencia de color) de la sedal

NTSC. La senal dither de cualquier manera ofrece ventajas cuando la imagen es




CARTLO & VIDEC ¥ ALDIO DHGErAaL

codificada con B bits o menos, en cualquier forma el ruido dither se sumari al

ruido gotal de la imagen.

Otros tipos de codificacién (Modulacion Deita y PCM Diferencial) y
numerosas formas de compresidn de datos para imégenes de television NTSC
han sido sugeridas. Los productores de television broadcast necesitaran
sopesar cuidadosamente, estas nuevas formas de optimizacién de normas y
esténdares. La decisién final, sin embargo depende de una evaluacién “frente a

frante” sin reparar en teorias.
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VIDEG DIGITAL
. 7 ESTANDARES OFE VIOEQ OIGITAL

Definiciones breves de todos los estdndares de video pertinentes serén
incluidas aqui de maners que se pueda sentar una base para asi discutir

sistemas digitales.

e ccr 601

CCIR 601 no es una interface de video estandar, pero si un esténdar de
muestreo. CCIR 601 evolucioné de un congregado de SAPTEESL/ para
determinar los parémetros en sistemas de televisién gue utilizan video en
componentes digital. Estos trabajos culminaron en una serie de pruebas
patrocinadas por Ia. SAMPTE en 1881, y resultaron en la recomendacién CCIR
B01. Este documento especificé el mecanismo de muestreo a ser utilizado en
ambas sefiales: 525 (WNTSCY y B25 (2AL) lineas. Especificd el muestres

ortogonal a 13.5 MHz para luminancia y 6.75 MHz pars las sefiales de color
Cg vy CR. las cuales son versiones a escala de las sefales B-Y y R-Y.

g9 4:2:2

La estructura de muestreo CCIR 601 definida arriba también es conocida
como 4:2:2. Esta nomenclatura se derivd de los dias en que mditiplos de la
subportadora de NTSC fueron considerados para la frecuencia de muestreo,
este acercamiento se abandond, pero el uso del "4" para representar la
frecuencia de muestreo para luminancia se retuvo. La unién SMPTE/EBU examind
las muestras de frecuencia de luminancia desde 12 MHz hasta 14.3 MHz.
Seleccionaron 13.5 MHz por compromiso y porgue el submiuitiplo 2.25 MHz es

un factor comun entre los sistemas de 525 y 625 lineas.
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Hoy en dia, todas las descripciones relacionadas de ferarquias de
muestreo asumen una base de 4 = 13.5 MHz, por ejemplo. el muestreo base es
3.375 Mhz. Algunos sistemas de televisibn de mayor definicion utilizan un
formato de resolucién més alto llamado *8:4:4" El muestreo a 8:4:4 tiene el doble

de ancho de banda que el 4:2:2.

.10 COMPONENTES PARALELO DIGITAL SMPTE 125M,
EBU 3267

CCIR 601 describid el muestreo de una seiial. La interface eléctrica
para la informacién producida por este muestreo se estandarizéd separadamente
por SMPTE y EBU. La interface en paralelo para 525/59.94 fue definida por
SMPTE como la SMIPTE 125M Yy para 625/50 por E8L Tech 3267 Ambas
fueron adoptadas por la CCIR vy son incluidas en {a recomendacion 65B. La
interface paralels utiliza once pares trenzados y conectores "D de 25 pines.

Esta interface multiplexa las palabras de datos en la secuencia Cg. Y. CR. Y. Ce

..... . resultando en un porcentaje de datos de 27 Mpalabras/s.

Las secuencias de sincronizacion SAV y EAV (Start Active Video y End
Active Videol, son agregadas a cada linea para representar el Comienzo de Video
Activo y el Fin de Video Activo. La linea digital activa contiene 720 muestras de
luminancia e incluye espacio para representar el borrado de una linea dentro de la
linea activa. La dltima revision de esta norma, establece una interface de 10
bits, sunque sclamente se usan 8. Como la informacién de sincronizacion es
llevada por SAV y EAV, no existe la necesidad de sefiales de sincronizacién
convencionales, y los intervalos horizontales (y los periodos de linea activa

durante el intervalo verticall pueden ser usados para llevar datos auxiliares.
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t.a aplicacion mas obvia parg este espacio de datos es el de llevar audio
digital, y se prepararon documentos por la SMPTE para estandarizar el formato y

la distribucién de paquetes de datos de audio.

#. 11 SENAL COMPUESTA DIGITAL EN PARALELO

Aunque experimentos anteriores con tecnologia digital se basaron en
muestrear {a sefial INTSC o PAL) compuesta, y fueron realizados para que en la
més alta calidad de operacion, fuera necesario el procesamiento en componentes

[los primeros esténdares digitales fueron en componentes),

El interés en la sefial compuesta digital fue revivido cuando los fabricantes
anunciaron un formato de grabacién compuesto digital, que se conocié como D2.
inicialmente, estas maquines fueron proyectadas como dispositivos de
entradafsalida analégica para ser utilizados en ambientes analdgicos NTSC y PAL,
fueron proveidas entrades y salidas digitales para grabaciones maguina a
méguina. De cualquier mado, la comunidad de post-produccién reconocid la gran
ventaja que se le podria otorgar a la capacidad de multi-generaciéon de estas

méquinas si éstas fueran utilizadas en un ambiente todo digical.

Gradualmente se dispuso una gran cantidad de equipo de produccidn y
post-produccién, y hoy en dia es posible el construir instalaciones que manejen
video compuesto digital. La sefial de video es muestreada a 4 veces la fsc, dando
al muestreo nominal tasas de 14.3 MHz pare NTSC y 17.7 MHz para PAL. La
interface se estandarizé [para NTSC bajo Ia norma SMPTE 244M J a 10 bits de
precisién, aunque méaquinas D2 solamente grabarén 8 bits. Més recientemente,
se introdujeron VIR D3. utilizando video compuesto digital y la misma interface,

con un esquema de grabacion més complejo y cinta de diferente tamano.
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Como en la interface de componentes en paralelo. la linea compuests
digital es suficientemente larga para acomodar la linea analégica y las oriflas del
BILANKING (borrado) analdgico. A diferencia de la interface en componentes,
{a interface compueste transmite una representacién digital de sincronfa y burst
convencional durante el intervalo de borrado horizontal. Una representacion de
sincronizacién vertical y puisos de ecualizacion son transmitidos por la interface

compuesta.

Las instalaciones de video compuesto digital, proveen 8 su vez, ventajas
de interface y procesamiento digital, y particularmente la capacidad de multi-
generacion de grabacitn digital. De cualquier forma, también existen limitaciones.

La sefial es compuesta y trae consigo la codificacion de NTSC o PAL.

Procesos tales como COHROMA KEY no son satisfactorios para
trabajos de alta calidad. y una provision separada se debe de hacer para una
sefial componente derivada de el incruste o recorte de la sefial [KEY o llaveo).
Algunas operaciones, como efectos digitales, requieren que la seial sea
decodificada a formato en componentes para procesarla, y entonces recaodificaria

a sefial compuesta,

De todas formas, la sefial digital compuesta provee un ambiente mas
paderoso que la analégica para instalaciones NTSC y PAL, y es una solucién de
costo muy efectiva para bastantes usuarios. Con componentes en digital, la
interface peralela compuesta utiliza un cable multi-par y conectores ‘D' de 25
pines, Otra vez, esto ha probado ser satisfactorio para pequenas y medianas
instalaciones, pero una implementacidn practica de un sistema grande requiere

de interface serial.
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.12 COMPONENTES EN DIGITAL SERIE

Como se menciond, la conexidn en paralelo para equipo digital es practica
solamente para instalaciones relativamente pequefias, y existe una clara
necesidad de transmisién & creves de un simple cable coaxial Esto no
es sencillo, el porcentaje de datos es alto, y si la sefial fuera transmitida en
serie sin codificacién, serfa demasiado dificil una recuperacion confiable. La sefial
serial debe ser modificada previo & la transmisién para asegurar que hay
suficientes flancos pare una recuperacion confisble del reloj para minimizar el

contenido de baja frecuencia de la sefial transmitida.

Una interface utilizando SCRAMBLING (rearreglo) y conversién s
NRZ] fue probada, y ha sido estandarizada por SMPTE (SMPTE 259M) vy EBU
(Tech. 32671 y definida para ambas sefiales por componentes y compuesta.
incluyendo audio digital insertado. Esta interface acepta la sefial de 10 bits de Ia
revisada interface paralele, y transmite a una velocidad de 270 Mb/s. Las
sefiales en componentes no tignen la necesidad de més procesamiento pues las
sefiales SAV y EAV en la interface paralela proveen secuencias Unicas que pueden
ser identificadas en el dominio serial para permitir la formacién de palabras de
cuadro de imagen. Si informacién como el audio ha sido insertada a la sedal
paralela, esta informacién seré levada por la interface serial. La interface serial

puede ser utilizada con cable coaxial comin para videa,

.13 SENAL COMPUESTA DIGITAL EN SERIE

La interface serial rearreglada NRZI [SMPTE 259M) también soporta la

transmision de sefiales digitales compuestas.
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La informacién de la interface de 10 bits paralela es serializada, arreglada
con el mismo algoritmo utilizado para componentes. y convertida a NRZI. La
informacion resultante es a razon de 743 MhA/s para NTSC y 177 Mb/s para
PAL. La conversitn de paralelo a serie para sefiales compuestas es algo més
compleja que para sefiales en componentes. Como fue mencionado, las sefiales
SAV y EAY en la interface de componentes en paralelo provee secuencias Unicas
que pueden ser identificadas en el dominio serial La interface de sehal
compuesta en paraleto no tiene tales sedales, asl que es necesario insertar una
sefial de referencia de sincronizacién (TRAS) a la sefial paralela antes de ia
serializecién. Una TRS de tres palgbras es insertada en el extremo de Ila
sincronia para permitir la construccién de palabras de "cuadre” en el receptor
serial, que también debe de eliminar la TAS de la sefal paralela recibida.

La interface de sefial compuesta en paralelo no soporta transmision de
datos auxiliares, y la gransmision de sincronfa y burst significa que menos
espacio estara disponible pera la insercién de datos. Aunque en la conversitn de
parsalelo a serie, informacién puede ser insertada en los extremos de la sincronia.
El espacio de informacién en NTSC (en el peor de los cascs) es suficiente para
cuatro canales de audio digital AES/EBU (dos pares estéreo). Informacion auxiliar
como el audio puede ser adherida previa a la serializacion, y esto normalmente es

desempefiado por el mismo co-procesador que inserta fa TRS.

{l. 14 CONVERSION DE FORMATOS

Al convertir sefiales de componentes en digital y compuesto en digital en
cualquier direccién, existen dos pasos: (1) la cedificacidén 6 decodificacidn actual,

v {2} 1a conversién del muestreo de una sehal de un asténdar a otro.
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Las tasas de muestreo digitales para estos dos formatos son: 13.5 MHz
para componentes digital y 14.3 MHz para sefial compuesta digital NTSC. Este
segundo paso es llamado ‘tasa de converslén® A menudo el término *tasa de
conversidon" es usado para significar smbos codificacion/decodificacion vy

remuestreo de las tasas digitales.

Hablando estrictamente una tasa de conversién es tomar un porcenteje
de muestreo y hacer otro fuere de éste. Para nuestros propdsitos utilizaremos
el término Yormato de conversidn® que significard ambos: el paso
codificacion/decodificacion y remuestreo de tasas digitales. La secuencia del
formato de conversidn depende de la direccion. De componente a compuesto, la
secuencia normal es la tasa de conversiin seguida de 1a codificacion. De
compuesto a componente, la secuencia es decodificacidon seguido de la tasa de

conversion. Ver figura Il.17.

— o | e |—

| o || o |—

FIG. IL.17 PROCESDO DE CONVERSION DE FORMATO.

Después del trabajo de post-produccién. componentes dipitales pueden

necesitar ser convertidos a compuesto digital.
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Es mucho més fécil producir con componentes debido @ que no es
necesario esperar los cuatro campos [2 cuadros) para editar dos partes de
video: en su lugar, puede ser cada dos campos. Esto incrementa la oportunidad
para editar cuatro veces. Adicionalmente, por componentes es un formato de
més alta calidad ya que la luminancia y la crominancia son manejadas por

separado.

Otros ejemplos de la necesidad del formato de conversién involucra el
convertir de componentes digital 8 compuesto digital. Fuentes que estan en
componentes digital pueden ser convertidas para alimentar a un SWITCHER
{conmutador} o equipo de efectos que maneje sefales en compuesto digital. Las
dos mayores contribuciones a la calidad de este proceso son la codificacidn-
decaodificacion y la conversidn de tass de muestreo. Si alguno de estos dos falla,

la calidad del producto final seréd afectada.

-
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AUDOIO DIGITAL

.18 FORMATOS Y ESTANDARES DE AUDIO DHGITAL

El audio digital AES (también conocide como AES/EBU) esté conformado de
acuerdo 3 Iz especificacion AES3 (ANSI 4.40) titulada *Prdotica
recomendada psra ingeniarfa sn audio digital?. Formato de
trensmisién serial para representar linealmente detos de audio digital de dos
canales”; ha sido revisade recientemente y ahora se congce como AES3-
7@88. F| sudio digital AES/EBU es el resultado de ls cooperacion entre la
Sociadad de Ingenieria de Audio (Audic Engineering Society] en los Estados

Unidos y la Unién Europea de Broadcast (Eurcpesan Broadcast Union).

RELACION SENAL DE AUDIO / RUIDO

Para poder discutir audio digital. una de las consideraciones importantes
es el nimero de bits por muestra. En donde el video opera a 8 6 10 bits por
muestrs, el rango de implementacion para audio va desde 16 a 24 bits para
proveer el rango dinamico deseado asi como la relacion sefial-ruido (SNR). La
relacion sehal-ruido, al convertir audio de analégico a digital interactia
directamente con el nGmero de bits en la frecuencia de muestreo, Como se
demuestra en la formula siguiente, mientras mas grandes sea el nimero de bits
en la sefal de audio digital, mejor seré la relacién sefial-ruido y el resultado final
més preciso. La formula basica para determinar la relacién sefial-ruido (SNR}
para audio digital es SRN = {6.02 * n) + 1.76 donde "n" es el pimero de bits en

la frecuencia de muestreo.
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En un sistema de 16 bits, la maxima SNR tedrica es (6.02 * 16) + 1.76 =
98.08 dB: para un sistema de 18 bits, la SNR es 110.2 dB:; y para un
dispositiva de 20 bits, 122.16 dB. Un CAD de 20 bits bien disefado ofrece un
vafor entre 100 y 110 dB. Utilizando la férmula de arriba para una SNR de 110

dB, el sistema tendria un equivalente de 18.3 bits de resolucién,

En sus inicios. dispositivos AD de 20 bits eran demssiado ceros y
necesitahban de mucha energia, lo cual generaba calor. Por esta razdn, varios
CAD's utilizaron dispositivos de 18 bits. Con la tecnologia de hoy en dia, 20 bits
es Ja tasa de bits que proporciona una representacion adecuadas vy
econdmicamente aceptable, aunque con el rapido y constante avance
tecnoldgico, los convertidores de 24 bits con frecuencia de muestreo de S6khz
se estén probando en leboratorio y pronto, estarén integrados a los equipos

profesionales persiguiendo la méxima calidad del sudio.

i. 16 AUDIO AES/EBU

Una sefial de audio digital AES siempre consiste de dos canales. los cuales
pueden sar separados y diferentes o audio estéreo. También puede operar como
un solo canal (monofdnico) en donde el segundo canal de datos digitales es

idéntico al primero, o sus datos son “ceros logicos”.

Ls estructura y formato de datos de audio AES se muestran en la figura
I.L18. Cada muestra es llevada por un sub-cuadro conteniendo: 20 bits de
informacién muestreada. 4 bits de datos auxiliares (con los cuales la muestra
puede crecer a 24 bits) y otros 4 bits para indicar la identificacién del canal para
cada muestra. Dos sub-cuadros forman un cuadro el cual contiene una muestra

de cada uno de los dos canales.
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FIG. 1.18 FORMATEO DE DATOS DE AUDIO DIBITAL AES

Los cuadros son agrupados en bloques de 182 cuadros los cugles definen
los limites de informacion del usuario y el estado de los bloques de datos del
canal. Un predmbulo especial (X 6 Y) indica la identidad del canal para cada
muestra y el preédmbulo Z, el comienzo de un blogue de 192 cuadros. Para
minimizar el componente de corriente directa (DC) en Ia linea de transmisidn,
facilitar la recuperascion del reloj, y hacer la interface polarmente insensible, el

canal de informacién esté codificado con una marca bifasica.

Los predmbulos violan especificamente las normas de marcas bifasicas
para un reconocimiento facil y asegurar la sincronizacién. Cuando audio digital es
insertado en e flujo de informacién de video digital, el comienzo del blogue de 192
cusdros es determinado por el llamado bit "Z" que corresponde a ls ocurrencia
del predmbulo tipo Z. £l bit de validacién indica si los bits de la muestra de audio
en los sub-cuadros son convenientes para conversién a una sefial analbgica de
audio. Informacién del usuario es provista para llevar otros datos, como el codigo
de tiempo. La informacién del estado del canal contiene informacién asociada con

cada canal de audio.
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Existen tres niveles dé implementacion de la informacién del estado de!
canal: minima, esténdar y aumentada. lLa implementacién esténdar es
recomendada para uso en aplicaciones de televisién profesional, por lo tanto la
informacién de estado del canal deberd contener informacién sobre énfasis de la
sefial, frecuencia de muestreo, modo del canal (estéreo, mono, etc.), uso de bits
auxiliares (informacién de audio extendida a 24 bits u otro uso), y un CRC (cédigo
ciclico de redundancia) psra un control de errores del estado total del bloque del

canal.

I 17 AUDIO INSERTADO

Una de las importantes ventajas del SDI (Serial Digital Interconnect)
es la habilidad de insertar (multiplexar) varios canales de audio en el video digital.
Esto es particularmente Util en sistemas grandes donde el enrrutamiento por
separado de audio digital se vuelve una consideracién en cuanto a costo y la
certeza de que el audio esté asociado apropiadamente con el video es una
ventaje. En sistemas pequefios como un estudio de post-produccion,
generalmente es mas econdmico el mantener audio por separado al eliminar la

necesidad de numerosos méduios de multiplexores y demultiplexores.

En el desarrollo del estadndar SDI. SMPTE 259M. una de las
consideraciones vitales fue la habilidad de insertar por lo menos cuatro canales
de audio en la sefial compuesta serial digital la cual tiene espacio limitado. Una
forma bésica de audio insertado para video compuesto estd documentada en la
SMPTE 258M y existe una cantidad significativa de equipo en el campo utilizando
este método para ambas sefiales por componentes y compuesto. Al utilizar los
ingenieros las especificaciones de la SMPTE 259M para sus diseiios. se hizo méas

claro que era necesario un documento més definitivo.
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Un esténdar estdé siendo desarrollado para audio insertado que incluye
cosas tales como distribucién de muestras de audio en el espacio disponible de
datos auxiliares en compuesto digital, la capacidad de acarrear 24 bits de audio,
métodos para manejar reloj no-sincrono y frecuencias de reloj que no sean 48

KHz, y especificaciones para insertar audio en video por componentes digital.

El audio insertado [donde informacion de sudio digital es multiplexads al
flujo de informacién digital serie) esté siendo preparado por la SMPTE como un
esténdar propuesto: “Formatear el audio AES/EBLI e informacién auxiliar hacia el
espacio de informacion insertada del video digital serie”. La EBYU sigue de cerca

este estindar.

La figura .19 muestra el intervalo de borrado horizontal en ung sefial de
video, donde los paquetes de audio insertado son colocados. En este caso se
muestra una sofiai NTSC. Sefiales por componentes también son muy similares,
excepto que el intervalo horizontal est4 disponible por completo para datos, ya

fue no se necesita informacién de sincronizacidn o burst.

FIG. 1L19 ESPACIO DE DATOSE AUXILIARES.
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El documento de la SMPTE describe el esténdar de transmision de audio
digital dentro del espacio de datos auxiliares del video digital. Este método de
transmisidn soporta transmisiones simulténeas desde custro hasta dieciséis
canales (2 a B flujos AES/EBU) de 20 o 24 bits de audio insertado en el flujo de
detos seriales, El nGmero méximo de canales disponibles varia dependiendo del
esténdar de video utilizado. Por ejempio, cuatro canales de audio (2 flujos
AES/EBU) a 20 6 24 bits de resolucion pueden ser soportados por una sefial

NTSC compuesta en sarie.

Esto asume que el espacio para datos auxiliares no estd siendo utilizado
por otros tipos de sefiales. Esto es actualmente improbable, ya que no hay
formatos de informacion auxiliar que estén funcionando, que utilicen mas de una
fraccién del espacio de datos auxiliares. E! méximo nimero disponible de canales

pera audio en los diferentes formatos es el siguiente:

FORMATO CANALES TASA
Compuesto NTSC 2 pares 143 Mb/s
Companente 525/625 4 pares 270 Mb/s
Componente 525/ 625 16:9 G pares 360 Mb/s

Cualquier tasa de muestreo de audio de 32-48 KHz puede ser transmitida,
aunque 48 KHz es el esténdar de audio dentro de un estudio. Un bloque de
controt de audio es transmitido al principio de cada campo como un blogue
auxiliar por separado que transmite informacion variada que describe las sefiales
de audio presentes y su relacién con el video. Equipo conforme a este esténdar
puede implementar varios niveles del sistema. Puede o no soportar la
transmision o recepcion de bits auxiliares. Un receptor de "20 bits®, recibird 20

bits de una transmisidn de 24 bits.
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H. 18 SISTEMATIZACION DE AUDIO AES/EBU

Audio y video digital serie estén siendo més comunes en instalaciones de
produccién y post-produccién como también en estaciones de television. En
cuslquier caso el audio y video son una fuente conjunta, y seria deseable el
mantenerios juntos y tratarios como un fiujo sencillo de datos digital serie. En la
figura .20 un multiplexor inserta el audio al video. Este toma audio digital

AES/EBU y lo multiplexa con el video en el érea propia del fiujo de datos seriales.

Audio
Andlogo Audio
— ABS/EBU
—p CAD
* jr—
N Audio
N Video Serial Digital
| Muliplexor con Audio insertade
R Compuesto l
Video
NTSC
Mﬂogo legc —
-——4 Video
D2 :
a Serisl Compuesto

FIG. I1.20 SIBTEMA MULTIPLEXOR COMUN.

Debido a una doble diferencia de frecuencia de operacion de los canales (14
MHz o 17 MHz para compuesto NTSC vs. 27 MHz para componentes digical)
diferentes multiplexores son disefiados para cada formato. En el formato
componentes digitai, el audio es insertado en el drea entre las palabras de EAV y

SAV.
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En el formato de compuesto digital, se provee un espacio para informacion
auxiliar en el &rea de sincronfa horizontal, Ambos formatos digiteles tienen
palabres asignadas pars insertar audio, para que tanto lg sefial de video digitel
como la de audio digital AES/EBU puedan ser multiplexadas conjuntamente. Esto
tiene ia ventaja, de ser capaz, de poder mantener la sefiales en el dominio digital
y conmutaries al mismo tiempo con un ROUTING SWITCHER lenrrutador)
de video digital serie. En los instantes en que se necesite separar alguna de las
fuentes de audio, el audio digital puede ser demultiplexado y conmutario
separadamente via un SWITCHER de audio digital AES/EBU.

En el punto de recepcidn, ya que el audio multiplexado ha pasado a través
de un SWITCHER digital serie, puede ser necesario el extraer el audio del video
para que la edicién, depuramiento de audio (mejoremiento electrénico de audio a
través de manipulacion), u otros procesos, puedan ser completados. Para esto
se necesita un demultiplexor que quite el audic AES/EBU del video digital serie

(ver figura 1.21).

Audig Audio
ALS/EBl Andlogo
7| Corvertidor
| DO/Ade Audio
Video Digital Serie
con Audio
Compueato =
 Video NTGC
Convertidor Anilogo

Video D/A de Video

Digital Serie

FIG. .21 SISTEMA OEMULTIPLEXOR COMUN,
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.1 PRUEBAS Y MEDICIONES DFE EGUIPO DIGITAL

Como estado inicial, més equipo comiunmente usado por productores y
transmisores de televisién convierte le sefial de video en un formato digital PCM
convencional. La reduccidn del fiujo de la velocidad de bits genersimente no es’ '
usada. esto minimiza el problema de la prueba de equipo digital ya que muchos
mas parémetros de calidad tienen que ser supervisados.

Pueden presenterse problemas con el usc de algunas sefiales de prueba
con equipo digitsl PCM. Por ejemplo en la medicion de la ganancia y fase
diferencial, el uso de la sefial convencional de escal6n dara resultados erréneos.
El méximo nivel de cada paso serd cambiado por los circuitos de cuantificacién de
tal manera que un error es presentado y un insignificente cambio en la amplitud
de entrada puede causar un cambio desproporcionat en la amplitud de salida. En
una situacién préctica esto demostrard que como la amplitud de la sefial
escalonads es veriada escasamente, los pasos o escalones de la salida oscilarén

de forma insignificante.

El subcomité IEEE 2.1.6 sobre mediciones digitales del grupo
BROADCASTING IEEE esté perfeccionando esténdares en varios aspectos sobre
las mediciones de equipo digital. Su trabajo inicial es sobre un método de
medicién de la ganancia y fase diferencial en un sistema hibrido conteniendo
ambos elementos, analtgico y digital. Su recomendacion preliminar seré usar una
sefial de prueba de rampa modulada en vez de una sefal escaltin, ya que Ia rampa
producira una salida la cual puede ser significativamente interpretada.




AR O N PRUEBAS ¥ MEDICICNES

E! trabajo més lejano estard hecho en un futuro cercano por ésta y otros
grupos de industrias sobre problemas de pruebas en equipo digital. La evaluacion
preliminar ha demostrado que las instalaciones digiteles seris des video
son confisbias y adiicdas. Sin embargo los inconvenientes de fa instalacidn,
las fallas de los equipos y dafios ocasionados son posibilidades presentes, las
cuales exponen la calidad de la sefial digital. Las pruebas y mediciones de la sehal

de televisién digital serie agrega una nueva dimension a la operacidn de estudio.

Las pruebas y mediciones de sefiales digital serie pueden ser
representades en tres diferentes aspectos: uso, métodos y ambiente
operacional. Los tipos de uso deben incluir: el trabajo de los disefadores, ia
garantia de la calided de los fabricantes. la evaluacién del equipo por el usuario,
prueba de la instalacidn del sistema y aprobacion, mantenimiento del sistema y
equipo, ¥ quizé |2 més importante: la operacion.

Los requerimientos para un monitoreo operacional basico deben mostrar
la sefial programa lievada por la seiial digital con caracteristicas y precision,
equivalentes al monitoreo de la sefial basebanda an#éloga de hoy. Un monitoreo
operacional también deber4 incluir informacién de la misma sefial digital, tal como

datos disponibles, errores de bit y errores de formateo de datos.

Un monitoreo de la verdadera forma de onda serial no es requerido. Debido
a la solidez natural de las sefiales de video digital una reduccién en el numero de
monitores de forma de onda puede ser posible. Sin embargo, el monitoreo de la
forma de onda de la sefal programa es requerido en los lugares donde un

operador o equipo tiene |la capacidad de cambiar los parédmetros de [a senal.

El resultado, son varies categorias de monitoreo y métodos de medicidn a

ser considerados: anélisis de la sefial programa, andlisis de datos. verificacién de




formeteo, operacién de transmisiénfrecepcion, equipo de transmisién y reportes
de fallas. Ls sefial de PROGRAM (programal es shora transmitida en una
portadora: el alto porcentaje de bits de una seiial digital serie se muestra en [a
figura liL1. La nueva dimensién para pruebas y mediciones es el cuantificer la
asociacitn de pardmetros directamente con Ja portadora. Esto incluye
mediciones de tipo anélogo de la sefial digital serie, ademéas de} andlisis de datos

digitales que ésta representa.

Portadore da Video
Conversidin Digical Serie
Andlogs a
Digital y __.|| |||||| || ||| ]|
Formatao
de Datos 149 Mb/s NTEC
Digicales 177 Mb/s PAL

270 Mb/s CCIR BD1

JG0 Mb/a 16 x 9

Componantes

FIGURA. 1.1 CONVERSION ANALOGA A DIGITAL ¥ FORMATEO DE

DATOS DIGITALES

Un vistazo a los tipos de pruebas que son apropiados para digital serie en
el estudio son mostrados en la tabla de la fig. 1I.2. Las funciones operacionales
son dividides en tres 4reas: sistema de control y monitoreo en operacion,

instalacién sin operacién y reparacion y evaluacién de equipo y aceptacién,

Probando en el modo “fuera de servicio™ (no operando) es especialmente

importante en los sistemas de video digital debido a la naturaleza de su bien
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conocida falla de “punto de rupture® Son usados cuatro métodos

significativamente diferentes de medicion.

EN SERVICIO FUERA OE SERVICIO
FROGRAMACION INSTALACION, EVALUACION
METODO Y REPARACION, Y
MONITORED MANTENIMIENTG DEL. ACEPTACION
DE DATOS SISTEMA DEL EQUIPO
SENAL Audio y Video Audio y Video Audio y Video
PROGRAM Mediciones Mediciones Mediciones
Umites de exactitud Limites de exactitud
Varificacidn de formatolVerificacién de formato Verificacion de
DATOS Deteccion de errores | Deteccion de errores formato
DIGITALES Actividad de Bits Actividad de Bits Ejercicio de bits
Tensionamienta de Tensionamiento de
sefial senal
FORMA DE Patrén de ojo Patrén de ojo Selida del patrén de
ONDA Nivel de Ecualizacion | Nivel de Ecualizacién | ojo. Sensibilidad del
_OELA de operacidn de operacion receptor
SENAL DIGITAL Sensibilidad del Tensionamiento de
receptor sefial
COMPONENTES Continuidad Regreso
PASIVOS Impedancia de
Mediciones TDR pérdida

FIG. k2 MATRIZ OE PRUEBAS DE TELEVISION DIGITAL.

La medicibn de la sefial program se constituye por las mediciones
basebanda (sefiales bésicas originales) de audio y video que han sido usadas por
ailos. Un importante aspecto de estas mediciones es que la exactitud de Ia
representacion de la sefial estd limitada por el nimero de bits por muestra. Una
pequeha cantidad de datos digitales han sido presentados en sefisles de video
anélogo en la forma de Intervalp Vertical de Cédigo de Tiempo [VITC) pero ef flujo
serial de datos tiene mucho més capacidad de informacién ademas del video; por
lo tanto més métodos completos de mediciones son deseables. El andlisis de la
la sefial digital y sus efectos en

forma de onda de la operacidén de

transmisidn/recepcién es un nuevo requerimiento en pruebas y mediciones para




facilidades de televisidn. En vez de adquirir equipo especial para interpretar esta
forma de onda de alta velogidad, estén siendo agregades capacidades apropiadas
al tradicional equipc de pruebas de television ayudando en la transicion econdmica

s la televisién digitef serie,

£l probar los componentes pasivos (coaxiales, paneles de parcheo, etc.] es
similar a lo usado con sistemas basebanda [sistemas de sefiales digitales a alta
frecuencia) excepto que anchos de banda més amplios deben de ser
consierados. Los detalles de los métodos de prueba mas apropiados para digital
serie, que se muastran en la figura anterior, son discutidos en las siguientes

secciones,

.2 ESPECIFICACIONES Y MEDICIONES DE LA FORMA DE
ONDA DE LA SENAL DIGITAL.

Mediciones anélogas de ks forma de onda de sefial digital serie empiezan
con fas especificeciones de la salida del transmisor como se muestra en la figura
l.3. Cuando observamos en un osciloscopio o monitor apropiado, varias veces
barrido (cubierto por la persistencia del CRT), producira una forma de onda que
puede Sseguir un nimero de diferentes trazos a lo largo de {a pantalla. Esto es
porque los digitos en el flujo serie variaran basados en la informacién: alto o bajo,

con 0 sin cambio en el posible tiempo de transicion.

La sefial digital s un flujo de datos con velocidad de Mb/s, con una
impedancia de 75 ohms. no belanceada, una amplitud de salida de 800 mV, un
tiempo de subida determinado y un jitter maximo permitido, que se actualiza
continuamente, mostrando las transiciones 0-1 y 1-0 al ritmo de su velocidad en
Mb/s
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FIG. .3 FORMA DE ONDA DIGITAL SERIE.

TRANSICION ALTA O BAJA AL SIGUIENTE ESTADO

La forma de onda resultante es conocida como petrdn de ofo (EYE
PATTERN]I, con dos "ojos” como se muestra en la figura IN.3. Un receptor
serial podré determinar si la sefial es “slta” o "baja” en el centro de cade ojo
pare asi detectar la informacitn serial; ya que el ruido y la inestabilidad del reloj
se incrementan en la sefial a través del canal de transmision, el mejor punto de
decisién es en ol centro del ojo. Cualquier efecto que cierre el ojo reducird la
utilidad de la sefial recibida. Las variaciones de amplitud causan e! cierre vertical
del ojo y las variaciones de tiempo el cierre horizontal. Las especificaciones que
deben ser medides son la amplitud, tiempo de subida. inestabilidad del reloj
(HNTTER y excedente de amplitud (OVERSHOOT), que son definidas en el
estandar serie SMPTE 259M. La frecuencia o el periodo, deberidn ser
determinados por el generador de sincronfa de la televisién que genera la senal

fuente, no el proceso de serializacion.




En un sistema de comunicaciones con correccién de errores adecuada, fa
recuperacién precisa de los datos puede ser hecha con el ojo casi cerrado. Con
fos bajos porcentajes de error requeridos para una transmision correcta del
video digital serie, es requerida una abertura amplia y limpia det ojo después de la

acualizecicn del receptor.,

La amplitud es importante debido a que afecta la méxima distancia de
transmision; muy larga puede ser un problema as{ como también muy pequefia,
Algunos ecuslizadores del receptor dependen de la amplitud para estimar la
jongitud del cable y el sjuste de estos afectar4 de manera importante el ruido y

la distorsidn,

Un intervalo unitario es definido como el tiempo entre dos transiciones de
sefiales adyacentes, el cual es el reciproca de la frecuencia del reloj. E! intervalo
unitario es 7.0 nseg. pars NTSC, 5.6 nseg. para PAL y 3.7 nseg. para por
componentes 525 y 625.

Mediciones precisas de la forma de onda del transmisor serial necesitan
un osciloscopio con un ancho de banda de 1 GHz debido al tiempo de subida de 1
ns: de cualquier forma. el control de !a calidad de las mediciones {como la
amplitud y Vel tiempo de subida) puede ser hecho con equipo de pruebas de
television con anchos de banda més bajos (300 a 500 MH2), utilizando un tiempo

de muestreo equivalente.

La figura .4 muestra los resultados de las mediciones de tiempo de
subida, amplitud y'OVEFISHOOT con un osciloscopio de muestras digitales con 1

GHz de ancho de banda.
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FIG. .4 DVERSHODT.

Resultados similares pueden ser obtenidos con monitores de forma de
onda pars television. Como se muestra en la figura HI.5. Si abservamos el patron
también se podrén indicar defectos del sistema. E! la figura .6 se ve el patrdn

de 0jo si un desacoplamiento significante de impedancias ha ocurrido.

FIG. .5 PATRON DE 040 NORMAL EN EL MONITOR.
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FIG. H.8 EL OJ0 SE CIERRAA DEBIDO A DEFECTOS EN EL SISTEMA.

.3 MEDICIONES DE OPERACION EN LA TAANSMISION -

RECEPCION

Ls interconexién esténdar estd disefiada para operar cuando la pérdida de

sefial a la frecuencia de reloj, debido a las caracteristicas del cable (1Af) no

exceds sproximadamente 30 dB. Las longitudes propuestas para cable coaxial de

baja pérdida utilizadas en television [como e Belden B281) con una atenuacién

de 30 dB son mostrados a continuacién. Receptores tipicos pueden trabejar &

distancies mas largas o cortas dependiendo de las pérdidas del coaxial utilizado

actuaimente y del disefo del receptor.,

Interconaxibn Velocidad Frecuencia Long. de onda
Esténdar de refaj del coaxial
Compuesta NTSC 143 Mb/s 71.5 Mhz 399 m
Compuesto PAL 177 Mb/s 88.5 Mhz 358 m
Compte. (CCIRG01) 270 Mb/fs 135 Mhz 290 m
Compte.(16:9, 18 Kh2) 360 Mb/s 180 Mhz 150 m
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Debido a las grandes pérdidas y su asociacion con la respuesta de
frecuencia, una cantidad significativa de ecualizacién serd necesaria en el
receptor. Varios factores determinarén la capacidad maxima de longitud de un
per transmisor-receptor. Estos incluyen la calidad de la sefial transmitida
(amplitud, tismpo de subida, jitter, etc.), tipo de coaxial utilizado, pérdidas y
desacoplamientos en otros componentes pasivos [paneles de parcheo vy
conectores), fuentes de ruido externss, rango de ecusiizacion y ruido del
receptor e implementacidn fisica dei receptor (crosstak en la sefial e
interferencias dentro del receptor). Al evaluar, instalar o reparar equipo digical
serie, s de extrems importancia el seber qué tan bien esté trabajando el

sistema de transmisién serial.

Baséndose en la aplicacién de control de un LOOP-THROUGH pasivo (se
conoce como foop-through pasivo al hecho de poder obtener una salida de la
misma sefial que alimente a un equipo sin pasar por ningiun proceso interno, ni
interferir con el proceso principal). nos lieva a la posibilidad de dos técnicas de
medicién mientras se encuentra en operacidn, anélisis de ecualizacién del patrén
de ojo y medicién de niveles de ecualizacién de operacidn. Al determinar Ia
cantidad de ecualizacion que estd siendo aplicada, la longitud del cable que ya es
conocida puede ser comparada con la longitud aparente. Cualquier discrepancia
dentro de estas longitudes o una ecualizacién pobre del patrén de ojo indicard un

problems potencial, aunque 18 sefial de programs aparezca intacta.

.4 DEFINICION Y DETECCION OF ERRDRAES

En la aplicacién de computadoras y técnicas digitales para automatizar
procesos se tiene expectativas de que el hardware y software reporten

problemas al operador. Esto es particularmente importante cuando los sistemas
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se hacen mdés grandes, complejos y sofisticados. Es muy razonable el esperar
gque los sistemas de television digital puedan proveer caracteristicas similares

para reportar errores.

Los equipos de television han tenido tradicionalmente varios niveles de
capacidad de diagnésticos. Con el desarrolio de sefiales de audio y video digital es
ahora posible el sumar una herramienta vital al sistema de reporte de errores,
confirmando la integrided de la sefial de un sistema de interconexion de estudios.

Pare comprender y utilizar ests herramiente es hecesario el involucrarse
dentro de la tecnologia de deteccidn de errores digitales, L.a combinacién del
método de interconexién de video digits! serie, Ia naturaleza de los sistemas de
televisién y disefios tipicos de equipo digital nos llevan a s utilizacion de métodos

de medicién de errores que son econdmicos y especializados para esta aplicacion.

M.5 DEFINICION DE ERRCOR

Al probar enlaces de transmision dentro del estudio y equipo operacional
un error puede ser definido como una palabra de datos cuyo valor digital cambia
entre Ja fuente de la sehal y e} receptor. Esto es significativamente diferente al
caso andlogo donde un rengo de valores recibidos pueden ser considerados como

carrectos. La aplicacion de esta definicién a enlaces de transmision es sencilla.

Si cualquier palabra de datos digitales cambia entre el transmisor y el
receptor, existe un error. Equipos tales como enrutedores (ROUTING
SWITCHERS), distribuidores amplificadores y paneles de parcheo deberian, en

general, no cambiar los datos llevados por la sefisl.
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Sin embargo, cuando un enrutador selecciona otra fuente habra un
pequefia alteracion. Esta no deberia ser considerada como un error. aunque el
tamafo de esta alteracion es sujeto a8 medicitn y evaluacién. SMPTE en su
recomendacién RP 168 especifica la linea 6 en el intervalo vertical donde el
corte (SWITCHEQDO) debe de realizarse, para permitir al equipo medidor de

errores ignorar este error aceptabie.

La deteccion de error es otro método que se ha considerado para
evalvacion en operacién de una transmision digital serie. Existen alrededor de
2.4 Mb/campo en NTSC, 3.5 Mb/campo en PAL, 4.5 Mb/campo en por
componentes de 525 lineas y 5.4 Mb/campo en por componentes de 625 lineas.

Debido al DESCRAMBLING (srreglo) utilizado en digital serie,
sencillos errores de bit afectarén a dos muestras. Basados en este hecho,
existe un 70% de probabilidad que cualquiera de MSB (hit mas significativo) o
MSB-1 de una de las palabras estard en error y serd observable. Por eso, un
error por campo debe de ser consideradc como inaceptahle. Como se muestra a
continuacion hay una gréfica de l;:'empﬁ entre errores para varios BER s (tasa de

errar de bit) basada en un error por campo.

Tiempo entre orrores | Componantes {625) BER| Componentes (525) |NTSC BER
BER
1 Campo 1.8x107 2.2 x 107 4.2 x 107
1 Segundo 37x10% 3.7 x10*® 7.0x10°
1 Minuto B.3x 10" 6.3 x 10" 12 x10%W
1 Hora 1.0x10" 1.0x 10 1.9x10"
1 Dia 4.3 x 10" 4.3x 10" 8.1x 10"
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M.6 CUANTIFICACION DE ERACAES

La mayoria de los ingenieros estan familiarizados con el concepto de
Frecuencia de Errores de Bit (Bit Error Rate. BER), que es el porcentaje de bits
en error a los bits totaies. Como un ejemplo, la velocidad de dates de
componente digital de 10 bits es de 270 Mb/s. Si ocurriera un error por cuadro
ef BER serfa 30/270 x 10%) = 1.11 x 107 para sistemas de 525 lineas o
254270 x 10% = 0.93 x 107 para sistemas de 625 lineas.

El cuadro ll.1 muestra el BER para un error a través de diferentes
intervalos de tiempo para varios sistemas de televisién. El BER es una medicién
muy dtil para el desempefio de sistemas donde la SNR en el receptor es tal que
ocurren errores aleatorios producides por ruide.

| Tiempe entre errores [NTSC 143 Mb/s [PAL 177 Mb/s | Por componentes 270Mb/s |

1 cuadro de televisitn 2x 107 2x 107 1x107
1 segundo 7 x 10% 6 x 10% 4x 109
1 minuto 1x 1070 gx10M 6 x tOo"
1 hora 2 x 1072 2x 101 1x107"%
1 dia 8x 10 7x10M" 4 x 1014
1 semana 1x 10 9x 10" 6 x10M"
1 mes 3x 1078 2x 107" 1 x 107
1 afio 3x 10" 2x 107 1x107"
1 década 3x 10 2x107 1x 10"
1 siglo Fx 10" 2x 10" 1 x 107

CUADRD .1 FRECUENCIA DE ERROR ¥ PORCENTAJE DE ERACORES DE BIT

ESTA TESIS na
SR B U4 Pacny
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.7 NATURALEZA DE LOS SISTEMAS DE TRANSMISION OF
VIDEQ DIGITAL EN EL ESTUDIO

Especificaciones para fuentes de sefiales de video digital son definides por
la SMPTE 259M. Aunque las especificaciones no incluyan una SNR, valores
tipicos serfan 40 dB o més en el transmisor. Ocurrirdn errores si Ia SNR en
alguna locecién del sistema alcanzera un valor o suficientemente bajo,
generalmente en los slrededores de 20 di8. La figura Hil.7 es un diagrame de
blogues de! sistema serist de transmisor y receptor bésico. Un método intuitivo
de probar el sistema serial es el de agregar cable --- un métode directo de
reducir la SNA.

Ya que el coaxial por si mismo no es una fuente significativa de ruido, es el
ruido del receptor el que determinaré la SNR operativa. Asumiendo un
ecualizador automdtico en el receptor. eventualmente. mientras mdés cable se
agregue, el nivel de sefial debido a la atenuacion del coaxial causard que la SNR

en el receptor sea tal que incurre en errores.

Setal Tranamtida l—i L'
J LU LITL

Sefal despuds de la acualizac
Fuente Serial —4 Cable Coaial m&*% RN
By 003 108

FIG. N.7 SISTEMA DE TRANSMISION SERIAL




Basarse en el codigo de canal arreglado NRZ/ utilizado y asumiendo la
distribucion de ruido gaussiano (ruido aleatorio que tiene una aspecto
impredecible y muy similarmente irregular que se suma a lg sefial, y tiene un
comportamiente estadistico conocido con una variancia especifical, el calculo
usando la funcién de error nos da los valores tedricos mostrados en el cuadro
2.

El punto de calibracién para estos calculos estd basado en las capacidades
de la interface digital serie. En el estandar digital serie propuesto se espera gque
ia distancia operacional sea a través de una longitud de coaxial que atente la
frecuencia de la 1/2 de la tasa del reloj hasta 30 dB. Es decir, pueden ser
disefiados receptores con cierta capacidad. pero el valor de 30 dB es
considerado operable. Los datos del cuadro lI.2 para la transmision de la sefial
digital serie NTSC, muestran que un incremento de 4.7 dB en la SNR cambia el
resultado de un error por cuadro a un error por siglo. Para NYSC el punto de
calibracion para los célculos es de 400 metros de cable coaxial 8B281.

| Tiompe sntre srrores | BER | SNR(db) | SNR % Voits |
1 microsegundo 7 x 10° 10.8 12
1 mifisagundo 7x10% 15.8 38
1 cuadro de television 2x107 17.1 51
1 segundo 7x10° 18.1 64
1 minuto 1 x 10 19.0 80
1 dia Bx10™ 204 109
1 mes Ax 10 209 122
1 siglo 2 x107° 21.8 150

CUADRO W2 PDRCENTAJE DE ERACAH COMUD UNA FUNCION
DE S5NR PARA DIGITAL SERIE NTSC

Esta misma informacion tedrica puede ser exprésada de una manera
diferente para mostrar porcentajes de error como una funcion de longitud de
cable como se muestra en el cuadro Ill.3 y gréficamente en la figura 11.8. La

gréfica hace muy aparente gue hay una "rodilla® (curva marcada o aguda) en Ia
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longitud del cable vs. la tasa de errores. Dieciocho metros adicionales de cabie
(5% del totall lleva a la operacién de la rodilla a totalmente inaceptable. mientras
S50 metros menos de cable (12% del totall mueve la operacion a un razonable y

- seguro, 1 error/mes..

Tiempao entre BER Long. Cable Atenuacitn errores {(dB)
(metros) 1/2 Frec. Reloj
1 microsegundo 7 x 109 484 36.3
1 milisegundo 7x10¢ 418 31.3
1 cuadro de television 2 x 107 400 30.0
1 segunda 7 x 107 387 29.0
1 minuto 1x 10" 374 28.1
7 dia 8x10" 356 26.7
1 mes 3x 107 350 26.2
1 siglo 2x10" <= 338 25.3

CUADRO .3 POACENTAJE DE ERARDR COMO FUNCION DE LA LONGITUD
DEL CABLE UTILIZANDO COAXIAL 8281 PARA DIGITAL SERIE NTSC

1 Error,/Cusadro

1 Error/Minuce

Error/Hora

-]
a8
TTTT T T T T YT T I 1111

1 Error/Begunda

| 1
a80 370 380 380 400
tMMatros da Cable Coaxial Beiden 5281

FIG. 1.8 CALCULOS DEL BEA PARA NTSC

Seran obtenidos resultados similares para otros esténdares donde el

punto de calibracion para los célculos es de 360 metros para PAL y 280 metros




para video por compenentes. Los cambios en [a fongitud del cable requeridos para
mantener el headroom, se incrementan proporcionaglmente como se muestra en

la figura 1.9

1 Error/Cusdro
1S525)

1 Error/Cuadro
(B25)

b
TTTITTITTITIT!

1 Error/Minuto

™ 4 Error/dis 1 Error/Hora

1 Error/Sagundo

T
280 27a 280 280
Matron de Cabla Coaxisl Balden 85281

FIG. 1.9 CALCULOS DEL 8ER PARA POR COMPONENTES DE 525/625 LINEAS

Una buena préctica de ingenieria deberd sugerir un margen de 6 dB y/o 80
metros de cable. de aqui a una longitud maxima de operacién de alrededor de 320
metros en un sistema NTSC donde I2 rodilla de la curva estd a 400 metros. A
este nivel de operacidn nunca deberd de haber ningin error. Sistemas practicos
deberén de incluir equipo gue no necesariamente reconstituya la sefial en
términos de la SNR. Esto es, mandando l2 sefial a través de un distribuidor o un
SWITCHER que resultaria en una sefial Gtil. pero no estdndar como para
mandarifa a un dispositivo receptor. La no estandarizacidn puede ser ambos
distorsibn y ruido, pero las caracteristicas de la rodilla del sistema
permaneceran, teniendo lugar una cantidad diferente de atenuacién de la sefal.
El usc apropiado de distribucion ecuslizada, resincronizecién y equipo de
enrutamiento dentro de intervalos con headroom adecuado proveeran distancias
de transmisién virtualmente ilimitadas. Para poder medir estos errores se
requiere de equipo que tengs la capacidad de identificar errores de bit. Esto sélo

puede ser hecho utilizendo sefiales de prueba que tengan un formato preciso que
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ya sea conocide y comparando fa sefial recibida con una sefial perfecta. Una
manera mas facil y conveniente es el utilizar la “Deteccién y Manejo de Errores”

a la técnica EDH.

0.8 DETECCION ¥ MANEJO DE ERARORES -E0OH-

Esta técnica ha probade ser un camino sensible y precise para determinar
si el sistema se encuentra operando correctamente. La deteccién y manejo de
errores &s ahora [a recomendacién SAMPTE AF165. El concepta EDH esté
basado en hacer célculos CRC (Cédigo de Redundancia Ciclico) para cada campo
de video dentro del serializedor como se puede ver en la figura Hil.10. CRC's por
separado para el total de ios campos e imagen activa, junto con banderas de
estado., son enviados con los otros datos seriales a través del sistema de
transmisidn (en &l espacio de datos auxiliares). Los CRC’s son recalcutados en el

deserislizador y si no son idénticos 2 los valores transmitidos, se indica un error.

r-————- -0 1
|

Sefel y Datos
Paralalon Coprocesador

Serialzador —-1

il =

— cAC | |Agregar *Semal y Datos
Deserializador Extraido Bandera Coproceaador f F‘ar:;ams
]
Calouton Comparador Reporze
CRC ompara H de Error
J

FIG. .10 CONCEPTO EDH.
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Aunque la técnica EDH trabaja con datos digitales, sk funcidn primaria es
probar la transmisién en la ruta de operacién. Como un sistema de medicion en
operacion incorporado a todos los equipos digital serie, EDH puede ser uno de los
elementos clave en la deteccidén automatica de falla del equipo dentro de grandes
instalaciones digitales. La técnica EDH puede ser utilizada conjuntamente con
sistemas generadores de tensionamiento de la senal del sistema dentro de!
modo fuera de operacion, para asi poder evaluar el desempefio del equipo y
sistema. Equipo de medicién y monitoreo para sistemas digitales serie deben

proporcionar la capacidad de un loop-through pasivo.

Ademdas de ser un factor conveniente cuando esté disponible en sistemas
anélogos actuales, hay una consideracion importante en el sistema. Miitiples
fuentes con salidas digital serie como generadores, amplificadores de
distribucion, VIR s y equipo para procesamiento de sefial generalmente utilizan
controladores actives separados para cada linea, Esto significa gque al monitoresr
una linea. no necesariamente nos indicara lo que pasa en las otras. Es
impartante sefalar que las caracteristicas de control del receptor pueden ser
diferentes a las del receptor final, asfi que pueden ser obtenidos resultados

diferentes en sistemas limitados o en receptores defectuosos.

Es la naturaleza del sistema de transmision digital serie que la sefal de
programa sea esenciaimente perfecta hasta alcanzar el punto de ruptura. Esto
se puede demostrar tensionando el sistema de operacién, por ejemplo
aumentando cable a s ruta de transmision, y observando los resultados (ver

figura {ll. 11), Resultados de experimentos tlpicos pueden ser:

| Condiciones de Operacién |  Long. Cable NTSC | Long. Cable 270 Mb/s |

Sin errores, sefiales 300 m 250 m
program perfectas
Errores ocasionales 310m 260 m
Gran nimero de errores 320 m 270m
“punta de ruptura”
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1 Errar/Cuadro

1 Error/Minuto

FTrrrrrrTrrrreind

1 _£rror/dia 1 EFror/Hore

1 Error/Seguhda

310 GLD 3&0 340

NTSC 143 Mb/s |argo del Cebla an matros
240 250 260 270 280 280

Companentes 625 - 270 Mbys Largo del Cable en metros

FIG. .11 ERRORES POR SEGUNDO.

Este andlisis de tasa de errores, combinado con resultados
experimentales. nos lleva a la conclusién que la deteccién de errores provee de
medios "en servicio". automaticos y electrdnicos para determinar cuandc un
sistema de transmisidn digitat serie esta fallando, pero no necesariamente nos

da un aviso potencial de que pueda fallar el sistema.

n.g PRUEBAS FUERA DE SERVICI

£n sistemas basebanda analogos, algunas pruebas “"en servicio” pueden
ser hechas usando seiales del intervalo vertical de prueba. Con digital serie es
necesario hacer pruebas fuera de servicio que tensionarén el sistema vy
determinar el espacio que existe entre el nivel de operacion y el punto de
ruptura. La deteccion de errores serd Otil agui, ya que nos dard una medida
objetiva de la falla del sistema y podrad identificar cualquier desemperio que no
cumpla con el resultado esperado “perfecto hasta la ruptura” del sistema digital

serie.
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Un método directo para medir el HEAROOM (distancia méxima antes
de la ruptura), es el de adherir cable a la ruta de transmisidn hasta que sea
alcanzado el punto de ruptura. Esto puede ser hecho con cable real o, mejor, con
un simulador de cabte. Sabiendo la longitud del cabte, la sensibilidad de! receptor
y la adicion de cable, se podré determinar si existe suficiente headroom vy si es la
cantidad esperada. Este método es particularmente usado en instalaciones
donde Is longitud de los cables es conocida y. donde ta medicién de espacio libre
sea de +25 metros, entonces serd razonable. Si un receptor disefado para 300
metros de cable es utilizado con sola S0 metros, y un simulador de cable indica
que sdlo hay 30 metros adicionales de espacio (en donde debe de haber 250

metros), entonces algo estd mal,

.10 SENALES DE PRUEBA

En sistemas operacionales, las pruebas de tensionamiento fuera de
servicio son desempefiadas convencionalmente utilizando sefales de prueba.
Estas caen dentro de dos categorias: relacionadas con la sefial de program y con
la sefial de la forma de onda serial. Debido al algoritmo de codificacion serial
(SCRAMBLING), existen ciertas sefiales program que ocasionalmente causardn
cadenas de "O's" algo largas {veinte, por ejemplo) en la informacion serial. Estas
sefiales son perfectamente legales en video por componentes y son el resultado
de la interrelacién de la luminancia y la diferencia de color para ciertos campos de
color planos. Una sefal similar puede ser construida para tcompuesto pero no
seria legal en el dominio analbgico. La razdn por la cus) estas sefales son
importantes, es que tensionan la capacidad de recuperacién del reloj en el
receptor y pueden ser usadas solas o junto con otras funciones de
tensionamiento. Estas senales también son conocidas como "sefnales de prueba

patoldgicas”.
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.11 EFECTOS DEL NTTER

Los sistemas de transmisidén digital pueden operar con una cantidad
considerable de JITTER (fluctuaciones del relop); en realidad, més jitter que se

tolerar{a en la sefial de programa representado por los digitos.

Las especificaciones del jitter en el esténdar para las sefales de video
digital serie es “la evaluacién del tiempo de los flancos de subide de los datos de
la sefial serén dentro de $0.25 nseg. del cronometraje promedio de los flancos

de subida. cuando es determinado sobre un perfodo de una linea”.

Desde la primera publicacién de !a norma en febrero de 1992 hay una nota
para la especificacién la cual sfirma; “Esta especificacién es tentativa con nuevos
trabajos en progreso para determinar el método de medicién.” En realidad
ambos. la especificacion y su método de medicion, son el sujeto del Comité de
Trabajo de Ingenieria de Is SMPTE.

En transmisiones por componentes en paralelo, especificaciones de jitter
para la sefial de reloj de 27 MHz son enunciadas como “el jitter pico s pico entre
los bordes de subida estardn entre 3 nseg. del tiempo promedio de los bordes de
subida computados sobre al menos un campo”.

Para sefial compuesta NTSC la especificacién es 5 nseg.

Para audio AES ia especificacion de jitter es “las transiciones de los datos
ocurrirén dentro de 120 nseg. de un reloj ideal libre de jitter”. Jitter, ruido,
cambios de amplitud y otras distorsiones de la sefial digital serie pueden ocurrir
cuando es procesada por amplificedores, distribuidores, enrutadores y otros

equipos que operan exclusivamente {a sefial en su forma serial.
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Detos Qrigingles
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Datos Recuperados

AG. .12 0ATDS RECUPERADOS CON UN RELOJ LIBRE DE RULIDD

La figura ill. 12 muestra como la sefial recuperada puede ser tan perfecta
como la original si la informacion es detectada con un reioj libre de jitter.
Mientras que el ruido y el jitter no excedan el umbral de los circuitos de
detaccién (esto es, qgue el ojo esté suficientemente abiertol la informacidn serd
perfectemente reconstruida. En un sistema préctico el reioj es extraido del flujo
de bits serie y cantendra algo de jitter presente en la sefial. El jitter en e} reloj
puede ser una caracteristica deseeble hasta el punto que ayuda a situar los

flancos del reloj en la mitad del patrdn de ojo.

JL_ 1 _TL

Dexos Originales

of el Ld L

Datos con Ruido y Jitber

JULULILLALNN

Aefoj ¢ ditcer debido al Aefoj recuperado

By T s T 0 T

Datoa Racuperadas ¢/Jitter en los bordas

FIG. .13 DATOS RECUPERADOS CON RELOJ EXTRAIDO
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Ya que los datos generaimente serdn recuperados usando un reloj con
fitter, la infarmacion digital resultante puede tener jitter sohre sus bordes de
transicidn como se muestra en a figura 1. 13. Esta informacién es Integramente
vélida. ya que el procesamiento de la sefal digital considerara el valor alto/bajo en
la mitad del perfodo det reloj. Sin embargo, si el mismo reloj con jitter es usado
para convertir la informacidn digital a2 andloga pueden ocurrir errores, el usa de

un reloj con jitter produciré una forma de onda anéloga incorrecta.

. 12 MIDIENDO EL JITTER

Hay dos métodos para medir el jitter en una sefal digital utilizando el
osciloscopio. Medir el tiempo del jitter requiere un reloj de referencia libre de
jitter como se muestra en la parte alta de la figura lli. 14. £l alineamiento relativo
del jitter es medido usando un reloj extraldo de ia sefial serie flegando a ser
evaluado como se muestra en la parte baja de la figura. La medicidn del tiempo

incluye esencialmente todas las componentes de frecuencia del jitter.

Senal Serie Vin .l Osciloscopio
Heloj de H wrigger | i i -oic-
Referencia

MEDICION DEL TIEMIPO DEL JITTER
Senal Serie Vin | Osciloscopio

Ht;rig‘gﬂ'_' X X X

Extraccion del
Reloj y PLL

MEDICION DE LA ALINEACION DEL JITTER

FIG. .14 MEDICIONES USANDD UN RELOJ OE REFERENCIA
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La medicién de estas componentes de frecuencia usanda el método de
alineacidn del jitter, dependera del ancho de banda del circuito de extraccidn del
reloj. Las componentes de baja frecuencia no seran incluidas porgue el reloj
extraldo sigue la sefal serie del jitter, éstas componentes no son significativas
para la recuperacion de los datos. Todas las frecuencias del jitter por encima de
cierto valor, y dentro del rango del ancho de banda del circuito de extraccion del

reloj usado por el sistema, serén medidas.

. 13 PROBANDO ElL SISTEMA

Al igual que los sistemas andlogos tienden a degradarse, los sistemas
digitales tienden a trabajar sin fallas hasta gque ellos "caen” en el punto de
ruptura. Sin embargo otras funciones de tension producirdn el mismo resultado.
Las pruebas de tensidn consisten en cambios de uno o més pardmetros de la
sefial digital hasta que la falla ocurre. La cantidad de cambios requeridos para
producir upa falla es una medida del HEADROOM. Las especificaciones de la
norma SMPTE 259M (video digital serie). nos dicen que ia manera més intuitiva
para tensionhar el sistema es sumar cable hasta que comienza el error. Otras
pruebas deberfan ser cambios de amplitud o tiempo de subida, o0 sumar ruido y/o
jitter a la sefial. Cada una de estas pruebas estd evaluando el desempefio del
receptor, especificamente el rango de ecualizacidn y precisién y caracteristicas

de ruido en el receptor,

Los resultados experimentales indican que (@ prueba de longitud de cable,
es la prueba de tensidn mas significativa porque esto representa uha operacion
real. Las prueba de los receptores en cuanto a ta capacidad para manejar
cambios de amplicud y cantidad de jitter son utiles en evaluacion y aceptacion de

equipo, pero no tan significativos en operacion de sistemas.
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CONCLUSION DE PRUEBAS Y MEDICIONES

La interconexion digital serie de las sefales de televisidn dentra del
estudio requiere de nuevos procedimientos para pruebas y mediciones, asi como
de equipo. Caracter(sticas andlogas en una sefial serie con una tasa alta de bits
deben ser medida con precisién de nanosegundos. El formateo de datos digitales
¥ suU extensivo contenido de informacién debe de ser revisado. E! contenido de Ia
sefial programa aln necesita de monitoreo en puntos del sistema donde sean
hechos ajustes finos o donde conversiones analdgico a digital estén siendo

realizadas.

Debido al agudo punto de ruptura caracteristico de los sistemas digitales,
deberd de hacerse énfasis en las pruebas *fuera de servici®® para que asi se

pueda medir el headroom entre el nivel de operacion vy la falla de la transmisién,

El uso de un esquema de deteccitn de errores propuesto dentro del equipo
del estudio nos flevard a la automatizacién para encontrar fallas dentro del
sistema de interconexidn digital serie. Equipos de prusbas y mediciones para
sistemas de televisidn estan siendo desarrollados para poder proveer un anélisis
econdmico y conveniente de la sefal digital serie. Dentro de los comités de
ingenieria de la SMPTE se continla trabajando para asi solidificar esténdares
propuestos y definir métodos de diagndstico, para asi poder proveer un
acercamiento unificado para mejorar y hacer acrecentar las capacidades de

equipo para televisidn digital serie.

El video digital serie opera basicamente dentro de un ambiente libre de
ruido, por le que no son muy ltiles los métodos tradicionales de medicion de
porcentajes de error al azar. Un examen de las caracteristicas generales de!

sistema nos lleva a la conclusion de que un sistema especializado de medicion de

m
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réfaga de errores podré proveer al ingeniero de televisién de una herramienta
muy efectiva para monitorear y evaluar la ejecucién de errares dentro de oS
sistemas de video digital serie. La deteccidn automatica y reportes de fallas del
sistema llevaran a maneras o medios de componer fécil y rdpidamente sistemas
complejos, para evicar que errores digitales menores se conviertan en

considerables dafios a la imagen.

Un problema importante encarado por los productores y transmisores de
programas de televisidn en el uso de equipo de video digital, es cémo evaluar fos

efectos de éste en la calidad de la seial,

La valoracion de la calidad de la imagen puede ser ampliamente dividida en
dos categorias: subjetiva y objetiva. La evaluacién subjetiva de la calidad de la
imagen es hecha a través de dispositivos bajo investigacidén y observando
visualmente las caracteristicas de las imagenes mostradas en el monitor. La
evaluacion abjetiva es realizada usando sefales de prueba preestablecidas y
evaluando el detericra de estas sefales en el manitor forma de onda y/o en el
monitor de imagen. Los resultados de las pruebas son expresados y son

generalmente independientes del chservador.
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V.1 SISTEMAS DE VIDEC DIGITAL

INTRODUCCION

En el disefio de un sistema de televisién digital existen pardmetros que hay
que tomar en cuenta tales como, el formato y estdndar de transmision, e
trabajo por realizar, el presupuesto disponible, la distribucién, el formato de
almacenamiento, ia recepci6n, el cableado. el monitoreo, las distancias que
recorreran las sefales y los servicios que se desee tener. La eleccibn del
formato de transmisién es la principal decisién, gue sin duda, esta basada
en los requerimientos de la empresa y en la que los fabricantes de equipo
glientan a los consumidores a elegir. el formato gue mejor se ajuste a sus

necesidades, manteniendo y cuestionando en mente los siguientes conceptos:

a) Servicios por reslizar: grabaciones, post-progucciones o transmisiones.
b) Distancias que recorreran las sefiales y

c) Tréfico y fiujo de sefales,

PRINCIPAL ELECCION DE FORMATO, SERIE VS, PARALELO
V.2 CONSECUENCIAS DEL FORMATED DIGITAL PARALELD

Las primeras generaciones de productos digitales tuvieron un significante
inconveniente: todos ellos utilizan un estandar de interconexién de video digital
peralelo. Esta técnica usa una ancha transmisién de bhytes de video digital a
través de un cable multi-conducter de 25 conductores. Un par de conductores
&5 requerido para llevar la informacion de un solo bit. Ef reloj es también llevado

sobre un par de conductores.
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Ei cable para digital paralelo tiene un conector tipo O de 25 pines en cada
extremo con seguros de tornillo. La experiencia de trabajar con cableado digital
paralelo & demostrado que es dificultoso y care. Los cables son voluminosos y
frecuentemente ocasionan fallas debide a las miltiptes conexiones. Una
comparacion entre costos de cable para video digital paralelo y su eguivalente
cable coaxial para digital serie es: 1mt. de cable digital paralelo= $55.00. 1mt.
de cable coaxial= $8.20. La diferencia de costos es substancialmente notable y

favorable para el cable coaxiaf aiin comparandoio con ef cable para sefial anéloga.

La interconexién digital paralelo no permite loops & otra fuente de video,
esto significa que es necesario utilizar distribuidores amplificadores para obtener
salidas por separado hacia otros equipos. El espacio requerido para un conectar
DB-25 es aproximadamente el equivalente a tres conectores BNC, lo que
significa que el panel trasero de los equipos sea grande para permitir el espacio
de los conectores. La mdéxima distancia tedrica de un cable de video digital
paralelo sin ecualizar es alrededor de 50 metras, con una ecualizacidn apropiada,
ésta puede extenderse hasta 100 metros. En la practica actual. la méxima
distancia que se puede alcanzar es altamente dependiente de la calidad del cable
usado. Uno de los mayores problemas es ia variacién de los datos y el reloj. Esto
es debido a las diferentes longitudes de los conductores dentro del cable. Otra
limitacion significativa es gue el flujo de datos paralelos no puede ser transmitido
por medio de un canal de fibra éptica o de satélite. Debido a las limitaciones de
longitud, el costo del cable y de instalacidn, el formato digital paralelo esté
limitado a pequefas instalacionas como centros de post-produccion, de
gréficos o de edicién, generalmente ha sido descartado para instalaciones de
gran escala y estaciones de television. La interconexion de equipo digital paralelo

fue una fase de la television digital {a cual pasara a la historia.
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V.3 FORMATO DIGITAL SERIE

La principal ventaja del formato digital serie es el dirigirse al regreso de
las interconexiones simplificadas. Ei cable coaxial y la fibra Optica pueden ser
usadpos para la distribucién y transmisitn serie. El equipo llevard un pequeno
costo adicional para formatear el video en y desde datos seriales, ya que en la
actualidad el procesamiento del video es hecho en paralelo, Sin embargo este

costo adicional serd menor gue el costo de una interconexidn en paralelo.

Algunos de los principales beneficios del formato digital serie se
conseguirdn en la instalacién y mantenimiento del sistema. La ecualizacién
automatica del flujo de datos, sin importar las diferentes distancias del coaxial,
serd dada sin necesidad de gjustes. El hecho de gue la distribuciéon sea digital
significa que ganancia, fase y respuesta de frecuencia serd 100% estable. En
distribucidn y enrutamientq, donde no hay proceso, la sehal no se degradarg méas
alld del bajo nivel de ruido digital. A diferencia de la senal analoga na hay defectos
por los retardos de propagacién de diferentes frecuencias, distorsiones en

tiempo de lnea o campo, problemas de fase y ganancia diferencial.

Otra ventaja del formato digital serie s que el cable coaxial es familiar v
f4cil de trabajar con él. L.os conectores BNG requieren menos espacio en la parte
posterior del equipo. El cable especificadoc es de 75 ohms y tedricamente es
capaz de soportar transmisiones de hasta 300 metros de longitud. La distancia
maxima operacional es determinada por la atenuacion del cable. Una instalacion
de interconexion digital serie es fa opcidn méas econdmica y la manera més
préctica para transmitir una sefal de video digital desde un equipo a otro, por
lo tanto, llegar a la conclusion de que la transmisian digital aerie
e més adecuads que la transmision digital parafelo es una

realidad.
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Baséndose en ia conclusion anterior de que la transmisidn de video digital
serie en cualquiera de sus formatos compuesto o por componentes es la mejor
opeion, el resto del capltulo y de este trabajo se enfocard a la presentacion
préctica de sistemas de transmision digital serie, mostrando un sistema digital
paralelo para su comparacion y un sistema hibrido analogo/digitai donde se

analiza el potencial de todos los formatos.
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Iv.4 SELECCION DE CABLE

¢Qué coaxial puede utilizarse para video digital serie? Virtualmente
cuzlquier cable coaxial funciona. La distancia méxima operacional es determinada
por la atenuacién del cable. Los mejores grados de precisidn en cables andlogos
para video exhiben pocas pérdidas a muy bajas frecuencias. que estén alrededor
de 10 MHz. Es en las frecuencias altas asociadas con transmisiones de 143,
177, 270 o 360 Mb/s donde las pérdidas son considerables. Afortunadamente, la
robustez de la sefal digital serie, hace posible el ecualizer las perdidas con
bastante facilidad. Pero. al convertir de andlogo a digital. la utilizacion del

cableado ya existente no debe presentar ningin problema,

La caracteristica méas importante del cahle coaxial a ser utilizado para
digital serie 85 su pérdida a la Ye de la frecuencia del relpj de la sehal a ser
transmitida. La especificacion SMPTE recomienda hasta 30dB de pérdida. Ese
valor determinaré la méxima longitud del cable que puede ser ecualizada por un
receptor. Es también importante que las pérdidas de respuesta en frecuencia en
dB sean aproximademente proporcionat a 1/¥f abajo de frecuencias par debajo de
5 MHz. Una desviacién significativa en la regién de frecuencias bajas puede
confundir [a operacién de fos ecualizadores autométicos. Algunos de fos cables

comunes en uso son los siguientes:

Inglaterra PSF 1/2. 1/3

Estados Lnidos Belden 8281

Alemania PIK [antes F&G) 1.0/6.6
Japon Canare L-3C2VS, L-5C2VS

El funcionamiento fiable requiere "headroom” o espacio libre relativo a la
distancia méxima antes del punto de ruptura. El “headroom” de la longitud de
cable se mide facitmente utilizando deteccion de errores, coma ya se analizd en el

capltulo anterior.
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Todos estos cables tienen un excelente desempeno para la sefial digital
serie. Los fabricantes de cable estan aprovechando la oportunidad de introducir
cables de haja pérdida con dieléctrico de espuma disefiados especificamente para

digital serie.

Ejemplos de cables alternativos para video son Belden 1505A; que es més
delgado, flexible y barato que el 8281 y que presenta mejor desempeno can las
frecuencias criticas para seiiales digital serie, el Belden 1G94A que tiene 25%
menos pérdidas. soportando distancias de hasta 405 metros en transmisién de
video digital en componentes. Otro cable a considerar es el Belden 9282 o
similar. Este cable tiene la ventaja de atn menor pérdida. pero es
significativament.e més grueso, menos flexible y de mayor cuidado en su uso. La

figura IV.1 muestra curvas de atenuacién de los cables coaxiales mencionados.
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FIG. iv.1 ATENUACION DE CABLES ESTANDAR.

En el cuadro IV.1 se muestra la atenuacidn caracteristica de algunos

cables coaxiales gue cumplen las especificaciones para transmision digital serie.
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| TiPO DE CABLE { MARCA | ATENUACION a F = 400 |

VPG18PED GEPCD 17.0dBen 100 m.
RG-6 CONDUMEX 14.6dBen 100 m.
ge221 BELDEN 80.4 dBen 100 m.
8281 BELOEN 17.4dBen 100 m.
9240 BELDEN 21.6dBen 100 m.
8279 BELDEN 27.9dBen 100 m.
9248 BELDEN 17.4dBen 100 m.
8292 BELDEN 9.5dBen 100 m.
8238 BELDEN 13.8dBen 100 m.
LV-51S CANARE 27.2dBen 100 m.
LV-775 CANARE 20.2 dB en 100 m.
L7-CF8 CANARE 8.3dBen 100 m.
L5-CFB CANARE 13.9dBen 100 m.

CUADRD iv.1 ATENUACION DE CABLES ESTANDAR.

Pruebas realizadas para distancias mayores de 300 metros y utilizando
formato de video D1 {video por componentes) muestran los siguientes resultados

en el cuadro IV.2

{ TIPO DE CABLE | DISTANCIA MAXIMA |
CONDUMEX RG-6 300 M.
BELDEN — 8281 350 M.
BELDEN 8278 150 M,
BELDEN 9240 320 M.
CANARE  LV-B15 200 M.
CANARE ~ LV-775 320 M.
CANARE  LSCFB 400 M.

CUAORQ v.2 PRUEBA OE DISTANCIAS

Los fabricantes de cables aparte de cuidar la caracteristica de
atenuacion, ofrecen a los consumidores otras ventajas como: Presentacion en
diferentes colores. lo que permitirg tener un codigo para saber facilmente que
senal viaja por cada cable; flexibilidad y algunos con doble maila, necesaria para
largas distancias, corridas a la intemperie 0 en conductos subterraneos y

presentacidn de "snake", que es de tres a cinco cables en un mismo forro.
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V.5 CONECTORES DE VIDEO

Hasta recientemente, todos los conectores SMNC utilizedos en television
tenfan una impedancia caracteristica de S0 £, los cuales no causan problemas
en una instalacién, en general son demasiado cortos para deformar la sefial
significativamente y la circuiteria del chasis hard que el conector parezca ser de
75Q. Habian disponibles conectores BNC de 75 Q, pero no eran fisicamente
compatibles con los conectores de 50 (). El desacoplamiento de impedancias
para el casble coaxial es de pocss consecuencias para frecusncias de video
anélogas, porque la longitud de onda de |z sefal es varias veces mas larga que la
iongitud del conector. Pera con el porcentaje alto de datos de informacion digital
serie, la impedancia del conector es mucha mds importante. Par esta razon y
como "préctica de ingenierfa sensata”, conectores BNC de 75 Q son usados en
todos los equipos con entradas y salidas de sefial digital serie. para asegurar la
mejor transferencia de datos. Los paneles de conexidn deben ser de 75 ohms
debido a [as longitudes m&s largas que son necesarias en los conectores y

paneles.

IV.6 PANELES DE PARCHEC

A manera de evitar reflexiones causadas por discontinuidad de
impedancias. los paneles de parcheo deben de tener un impedancia caracteristica
de 75 0, existen paneles de 50 Q los cuales probablemente seran adecuados
para instalaciones varias, pero las nuevas deben utilizar paneles de parcheo de
75 Q. Las terminaciones, también deben ser de 75 Q sin tener considerables
componentes reactivos a 300 MHz. Por otro lado, es probable que pocas
terminaciones sean usadas debido a que la mayoria de los equipos digital serfe

tienen terminaciones propias.
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V.7 ECUALIZACION DE CABLE Y REGENERACION OE RELOJ

Aungue una sehal de video sea digital, el mundo real a través del cual pasa
es analdgico. Consecuentemente, s importante el considerar las distorsiones
analogicas que afectan a la sefial digital, como pérdida en la respuesta de
frecuencia (FRECL/ENCY RESFPONSE ROLLOFF) causada par atenuacion
en el cable), ruido, distorsidn de fase (FHASE [JISTORTICONY, fluctuaciones
del reloj (CLOCK JTTEFY y distorsiones en baja frecuencia debida a cambios
en el nivel de DC de la senal {(BASELINE SHIFTJ,

Mientras una sedal digital retiene la habilidad de comunicar su informacion
aun con cierto grado de distorsion, existe un punto en donde la informacién no
serd recuperable, Largos trayectos de cable son la causa principal de distorsion
de la sefal. En alguna forma, la mayoria de! equipo digital provee ecualizacion y
regeneracitn a todas las entradas @ manera de compensar la variante longitud
de las trayectorias del cable. La regeneracidon de la sefial digital generalmente
significa recuperar la informacion de una sehal que estd entrando vy
retransmitirla en una forma de onda limpia, utilizando una fuente de reloj estable,
ademés permitird ser transmitida mas lejos y sobrevivir a més degradaciones
analégicas que una sefal que ya ha acumuiado algunas distorsiones andlogas. En

video digital serie, existen dos formas de regeneracian: serial y paralelo.

La regeneracion serial es méas simple. Consiste de ecualizacién del cable
(necesaria pard cableado de un metro o menos), recuperacién de relgj, de
informacién y retransmisidon de la misma utilizando el reloj recuperado. Un ciclo
de fase cerrado [(PLL) con un oscilador LC (inductor/capacitor) o RC
(resistor/capacitor] regenerard ia frecuencia serial de! reloj; a este proceso se le

conoce coing "regeneracian de reloj' (RELLOCKING.
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La regeneracién en paralelo es més complefa. Involucra tres pasos: (1)
deserializacién, [2) regeneracién de relo] paralela, generalmente utilizando un

oscilador controlado por cristal; y {3) serializacion.

Cada forma de regeneracién puede reducir la distorsion de reloj afuera del
ancho de banda de su PLL, pero Iz distorsion de reloj dentro del ancho de banda
del ciclo, seré reproducida y acumulada significativamente con cada regeneracion
(ver figura IV.2). Un regenerador serial tiene un ciclo con anche de banda de

aproximadamente cientos de KHz a algunos MHz.

Un regenerador paralelo tiene un ancho de banda méas estrecho de sdélo
unos cuantos Hertz. Por eso un regenerador paralelo puede reducir la distorsion
de reloj mas extensamente que uno serial, aunque éste sea més complejo (debido

a su oscilador controlado por cristall.
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FIG. V.2 SENAL DIGITAL SIN NTTER SENAL DIGITAL CON JTTER

La distorsién de reioj de frecuencia baja PLL se acumula durante
regeneracicnes repetidas. Por lo tanto, la regeneracion serial puede ser utilizada

docenas de veces antes que una regeneracidn paralela sea necesaria.
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V.8 SINCRONIZACION (TIEMPO) DEL SISTEMA

La manera como se piensa acerca de la sincrenizacion del video necesita
cambiar. Los requerimientos de tiempo en sistemas andlagos son  bien
conocidos. La necesidad de entender, planear y medir ef tiempo de una senal no
ha sido eliminada en video digital. En algunos casos en un ambiente digital los
regquerimientos precisos de tiempo seran relajados y medidos en microsegundos,

lineas y cuadros mas que en nanosegundos.

Asi mismo la distribucién y sincronizacibn es més simple con
procesamiento digital debido a que los equipos que tienen entradas y Salidas

digitales proporcionan compensacion de tiempo en 18 entrada LAL/TO-TINING.

El tiempo relativo de multiples sefales con respecto & una referencia es
requerido en muchos sistemas. En un extremo, las entradas a un mezclador
(SWITCHERT andlogo compuesto serdn sincronizadas dentro de un rango de
nanosegundos para que no existan errgres de fase del subcarrier. En el gtro
extremo, la mayoria de los mezcladores digitales permiten a las entradas caer

dentro del rango de una linea horizontal.

Los ajustes de sincronizacién automdtica son un componente clave para
sistemas digitales; perc normalmente no pueden ser aplicados al fiujo serial
debido a la alta frecuencia de datos involucrados. Hay una necesidad de una
variedad de equipos de ajuste de retardo para satisfacer los nuevaos
requerimientos de tiempo. Estos incluyen dispositivos can multiples lineas de
retardo y con un cuadro de retardo. Un dispositivo con un cuadro de retardo,
creard un retardo de video el cual ocasiocnard molestos problemas tocante al
tiempo del audio y al paso del cédigo de tiempo a través de! sistema, por lo

tanto. también es necesario hacer un retraso al audio.
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.9 MEZCIADORES DIGITALES CON AUTO-TIMING

La compensacion sutomética de tiempo LALTO-TINVINGS simplifica
grandemente la instalacién. Las ventajas de operacion también resultan de la
facilidad del auto-timing. Por ejemplo, las VTR's pueden ser ruteadas al
mezclador con cuaiguier tiempo que esté dentro de la ventane del auto-timing.
Esto reduce grandemente el tiempo de ajuste y minimiza los errores. La figura
V.3 muestra ia flexibifidad de tiempo de un switcher digital. El periodo del reloj es

70 nseg. para NTSC compuesto digital y 74 nseg. para componentes digital.

Referencia
de Entrada o Salida
Entrada s ole Digital/ Analnga
Digital/ An&loge Retsrdo total
22 | 23ps o 4B us
U Enredas Ohgitales | Procesamiento
\entana LtD-timing de Retardo
74 ng 74 ns
Entradas Apdlogas, Ventana de Auto-timing
Ajustables Manuaimante
1 us 1 us

Chroma Ky Andlogo, Ventana de Auto-timing
Ajustables Manualmente

FIG. V.3 FLEXIBLIDAD DE TIEMPO DE UN SWITCHER DIGITAL

AUTO-TIMING, SISTEMAS ANALOGO Y DIGITAL MEZCLADOS

Una de {as ventajas de los switchers de produccién digital es la flexibilidad
gue da el auto-timing. Cuando un sistema de distribucion digital es instalado en
una planta donde switchers andlogos son usados, el auto-timing aun proporciona
ventajas, tales como eliminacidn del tiempo de ajuste, el uso inmediato de cintas

y eliminacion de errores de tiempo. En un sistema NTSC compuesto y por
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componentes, convertidores de digital a analdgico con auto-timing pueden ser

usados. Una tipica aplicacion es mostrada en la figura V. 4

Switcher
Analdgica

D/A’s con
uto Timing

Enrutador i
Compuesto Referencia
Digital Serie

FiG. IVv.4 CANALES RECIBIENDO AUTO-TIMING ALIMENTANDQO A UN

SWITCHER ANALDGO

V.10 DECISIONES DE RUTEOD, MATHICES FISICAS Y
VIRTUALES

Un enrutador (ROUTING SWITCHER] se basa en un dispositivo que consistia
de un ndmero fijo de conectores de entrada y salida. Este sistema constituye
una matriz [a cual representa un nivel de control. £l software de control
permite al sistema realizar diferentes tareas. Las matrices fisicas, virtuales y
los niveles de control pueden ser utilizados para obtener un uso méximo de un
sistema de ruteo durante la minimizacién de costos. Un entendimiento de cada
elemento es esencial para el disefio de un sistema el cual retribuya la méxima
ganancia de inversion. Un sistema de ruteo estd estructurado por dos tipos de
componentes: chasis y modulos. Las dimensionas fisicas y estéticas varian por
fabricante, pero 105 conceptos bésicos son completamente ips mismos. Las
sefiales de video estan presentes en el médulo de entrada. que condiciona y

prepara cada fuente para subsecuentes usos dentro del chasis.
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V.11 TIPOS DOF CABLES Y CONECTORES DE AUDIO

MULTICONDUCTOR VS, COAXIAL

El audio AES/EBU ha suscitado algunas preguntas interesantes del porqueé
de sus caracteristicas. En aplicaciones profesionales, tradicionalmente el audio
balanceado ha sido considerado como necesario para evitar inducciones y otras
degradaciones par {0 que et cable para audioc multicopductor, trenzado y
protegido es el méas utilizado. El conector XL.A fue seleccionado como mejor
opcidn y utilizado universaimente en la mayoria de las aplicaciones profesionales.
Al evolucionar el asudio digital AES/EBU, era natural el pensar gue los cables y
conectores tradicionales seguirfan siendo usados. El ambiente de la AES3-1882
cubre transmision de audio digital de hasta 100 metros, que puede ser manejada

debidamente con un par de conexiones trenzadas. protegidas y balanceadas.

Debido a que el audio AES/EBU tiene un ancho de banda mucho mas amplio
que el audio analdgico, el cabie debe ser escogido con cuidado. Su impedancia,
para cumplir con la especificacion AES3-1882, requiere impedancias de origen y
carga de 110 Q. Cables mal terminados pueden causar reflexiones de sefal y

subsecuentes errores de datos.

Las frecuencias relativamente altas de las sefiales AES/EBLU no pueden
fluir a través del par de cables trenzados tan facilmente como el audio analbgico.
La capacitancia y las pérdidas a alta frecuencia causan distorsidn en la amplitud
durante la transmision de componentes de alta frecuencia (high-frecusncy
roffof). Eventualmente fos bordes de la sefal llegan a ser redondeados y bajos
tal que, los receptores no pueden distinguir entre un "1" y un "0". Esto hace &
fa sefal indetectable. Tipicamente, la longitud de los cables estd limitada s

algunos cientos de metros. Los conectores XLR también o especifican.
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Ya que el audio digital AES/EBU tiene frecuencias de hasta 6 MHz, hay una
fuerte tendencia hacia el uso dei cable coaxial desbalanceado con conectores
BNC para un mejor desempefio en instalaciones existentes de video vy

transmisiones mas alla de 100 metros.

Existen varios comités investigando el uso de conectores BNC para el
audio digital AES/EBU. El documenta IECS58 describe una linea desbalanceada,
con un esquema de transmisidn de dos hilos de cable coaxial de 75, la Sociedad
de Ingenieros de Audio tiene el documenta AES3-1D bajo estudio. y SMPTE tiene

un grupo trabajando scbre Interfaces de Audio Digital para Televisitn.

La preferencia es de reducir fa sefial balanceads de 1100 & una sefal
desbalanceada de 75Q y también reducir la sehal de 3 a 10 volts, a 1 volt. La
assfial resultante tiena ahora las mismas caracteristicas quea al
video andélogo, y los amplificadores de distribucion de video,
switchers enrutadores y pansies de parcheo pusden ser

utlizados,

Ef costo del cable coaxial con conectares BNC es también menor que el del
multiconductor con conectores XLR. Por estas razones, fabricantes de equipo
ahora incorporan conectores BNC o XUR para audio digitai AES/EBL con un nivel

de salida de 1 volt. También se usan cables alternativos.
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V. 12 DECISION DE AUDIO; INSERTADO O ENRUTAOO POR
SERPARADO

La seccion titulada Audio Digital del capitulo Il, describi6 las técnicas para
insertar o multiplexar audio dentro de una sefal digital serie de video. Esta
seccion menciena varios puntos y cubre las ventajas y desventajas de distribuir y

enrutar audio insertado.

£l audio enrutado por separado (donde el audio y video son discretamente
enrutados o conmutados en niveles separados) se compara con el audio
insertado (donde datos de audio digital son multiplexados dentro de un fiujo de

informacién digital seriel.
V. 13 AUDIO INSERTADO

VENTAJAS

+ Se necesita una matriz digital,

» Fécil acoplamiento a VTR's digitales y equipo que incorpore audio insertado.

« Sistema de cableado y parcheo simplificado, es necesario un parche sencillo
para todas las sefiales.

+ FEl audio y video estan vinculados, con lo cual se elimina el alvidar conmutar el

audio con respecto al video.

DESVENTAJAS

« Pueden necesitarse multiplexores y demuitiplexores,

« El audio insertado solo es aplicable a sefiales de audio digital.

o El| audic analdgico requiere de una conversion & audio AES antes de ser

insertado al video digitat.
+ El video analégico debe ser digitalizado antes de que el audio sea insertado.
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V.14 AUDOIO ENRUTADO POR SEPARADO

VENTAJAS
+ No se necesitaran multiplexores ni demulgiplexores.

» Es posible 1a separacion.

DESVENTAJAS

» Cada nivel de audio {0 par AES) necesita de una matriz adicional.

+ El riesgo de olvidar conmutar el audio respecto al video es posible.

s El cableado del sistema se complica con cada nivel de audio adicional.

s Se requiere de més parcheo.

La experiencia de los wusuarios es que el audio insertado es
operacionalmente y financigramente preferible en grandes inter-dreas de ruteo.
Para pequefias dreas el audio insertado también es atractivo, aungue la cuestidn
operacional y de costos debe ser evaluada cuidadosamente. La mejor solucitn
depende de una compleja mezcla de interacciones gue incluye el costo de la
instalacion, del equipo de distribucidn y ruteo, caracteristicas de las VIR's,
nimero de canales de audio, necesidades de audios separados. espacio para

parcheo y formas de operacion.

En términos breves, en una instalacién con un alto porcentaje de fuentes
de videofaudio andlpgas ef mas bajo costo iniciat se obtiene con audio enrutado
por separado, no asf para instalaciones largas. Tan pronto ceme una porcidn
significativa de fuentes llega a ser digital, el inconveniente del costo de un
sistema con audio insertado es reducido volviéndose eventualmente de
inconveniente a ventaja para sistemas largos. Para ilustrar el cambio de costos,
los siguientes diagramas muestran algunas estrategias de audio cuando es

usade audio insertado.
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VIDEQ Y AUDIO {CASO EXTREMO EN TERMINDS DE CANTIDAD DE EGUIPOS
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V.15 MANEJO OF LINEAS DE ENLACE (TIE LINE)

El manejo de lineas de enlace es un concepto que ha sido ignorado por
algunos disefiadores de sistemas. Este concepto puede proveer un costo-
efectivo en el ruteo de sefiales digitales durante la minimizacion de conflictos de
servicios compartidos por mas de un &rea. Histéricamente una linea de enlace
fue un tramo de cable conectando dos paneles o tiras de parcheo separadas.
Cualquier fuente en el extremo de la linea de enlace puede ser parchada a ésta, y

hacerse disponible en el otro extremo de dicha lfnea.

En un sistema de sefiales, una linea de enlace es un puente de la salida de
una matriz 8 la entrada de otra. Cualguier fuente en la primera matriz puede ser
seleccionada a8 una salida de esa matriz y conectada via la linea de enlace a l2
segunda matriz, justo como si fuera una entrada directa a ésta. £ propdsito de
una linea de enlace es permitir a los usuarios de una matriz secundaria accesar
fuentes de una matriz primaria. Esto significa que la fuente es seleccionada en
dos destinos diferentes. Este tipo de lineas de enlace es unidireccional, pero
puede hacerse bidireccional si la salida de la segunda matriz se conecta via una

segunda linea de enlace a la entrada de !a primera matriz,

En un eficiente sistema de lineas de enlace. entonces. el sistema de
control debe soportar @ ambas matrices sirviendo a una u otra y quizés a las dos
8l mismo tiempo. Algunas ventajas y cuidados en el uso de lineas de enlace son:
minimizacién del tamafio del sistema, oportunidad para conversion entre
formatos, fuentes compartidas. es requerido un control inteligente para el
asignamiento de iineas cuando el nimero de lineas del primer ruteador. excede el
namero de lineas que slimenta al segundo ruteador, el software del arreglo debe
soportar el namero de lineas fisicas de enlace, la decisién de un arregio de lineas

de enlace es tan bueno como las reglas del sistema.
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La figura IV.B muestra lineas de enlace conectando salidas de una matriz

primaria a entradas de una matriz secundaria.

SRR ——
,/28B305rH) |0o00500g),
Fanel do Control

FIG. w.B ARREGLO DE LINEAS DE ENLACE (TiE LINE)
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CAS0S DE ESTUDIOS

V.16 INSTALANDO UN ROUTING SWITCHES PARA
FUTURAS EXPANSIONES

La necesidad de expansién sin interrumpir el sistema es una cuestion en
instalaciones donde es normal una operacion durante 24 horas continuas. El
siguiente es un ejemplo real de una necesidad de un sistema donde ta instalacion
inicial requiere de un routing switcher de 128 x 192, con una expansidn al final
de 256 x 256 sin interrupcitn. Para routings por arriba de 128 x 128 los
disefios utilizan distribuidores amplificadores e interruptores secundarios para
facilitar la expansion. hasta 1024 x 1024. Para realizar futuras expansiones sin
interrupcién. son positles un ndmero potencial de opciones. Hay, sin embargo. un

acuerdo entre [a facilidad de expansion y el costo inicial.

AMPLIFICADORES MATRIZ # 1
DISTRIBUICCRES DEVIDED
= Chasis
164 ]
—_— camwu
a ° ADOPLAMENTO
5 128x128 ane
Bz Ll s
méduios | 54 128x128 i i 164

MATRIZ # 2 : : £5-128

DE VIDED — |
128x128 s
Chasis ACORLAMENT]
cargada BNC
s ST saus
128,64 1 :
R AL

I

FIiG. V.8 PARA UNA EXPANSION MINIMANMENTE ININTERRLIMPIDA
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La figura IV.9 representa la opcion de més bajo costo para expansion
ininterrumpida. Requiere que sean sumados mddulos adicionales a la matriz
ndmero 2 y las conexiones de salida sean abiertas. La interrupcién durante la
actualizacién puede ser reducida substancialmente pre-alambrando el cableado
para la expansion, de este modo los acopladores BNC son remavidos mientras
cada senal es enviada a traves de la unidad de expansion.

AMPUFICAQORES MATREZ # 1

DISTRBUIDORES DE VIOEQ
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64 | mﬂm o 128x128
Chagis
1 | corgat SWITCH
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193256 | g | Chesis
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128x128

|
|
J . |
U MATRIZ # 3
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128192

a
12Bx129

| MATRIZ # 4

GE VIOED 199-256
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Chasis
cargade

a
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[ —

FIG. V.10 SISTEMA EXPANDIOO TOTALMENTE A 256 X 256
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La figura V.10 representa el sistetma totalmente expandido a 256 x 258

después de adicionar mdadulos y chasis.

V. 17 INSTALACIONES EN DIGITAL PARALELD Y SERIE

Los diagramas de las figuras V.11 y V.12 comparan !a instalacion
paralelo y serie de une sala de edicién digital por componentas.
{ a versién serie tiene la ventaja de usar un routing switcher seriai para
permitir un ruteo flexible de las sefiales. Una ventaja adicional de la instalacion
serie es que el routing puede ser expandido para incluir més fuentes y destinos
de fa sala de edicidn. L as nuevas expansiones pueden inclir miitiples salas de
edicion v estudios para compartir recursos. Los equipos de sincronizacion de
tiempo y tecnologias de control descritos en temas anteriores, tales como,
matrices y arregios de lineas de enlace, son herramientas poderosas para
habilitar instalaciones de produccion flexibles y eficientes.

Puntos a notar en los diagramas.

« La versién paralefa fue implementada sin un routing switcher.

s La combinacién de convertidores de serie a paralelo, paralelo a serie y de
componentes andlogos a digital, ofrece una flexibilidad de conexion de diferentes
equipos y formatos.

« El monitoreo de las sefiales es a través de componentes RGB y el monitoreo de
las sefiales programa y previo es por medio de monitores digitales.

« £l uso de serializadores y distribuidores amplificadores digitales es y sera
requerido para la alimentacion de los diferentes equipos.

+ La seccibn implementada como previo es en base 8 un dispositivo llamado
AUXILIAR y puede ser utilizado como un pre-selector previo y como switcher
previo, para alimentar una maguing grabadora con TBG, no importando que

formato {digital o analogo) o que clase de TBC contenga el equipo fuente.
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V.18 EJEMPLD DE UN SISTEMA DE RUTED

El diagrama de la figura V.13 es un ejemplo del reemplazo de un viejo
sistema analogo de ruteo a un sistema de video digital serie con audio
ambebido o insertado. El disgrama muestra un ngcleo central de ruteo
conectando diferentes estudios de produccién y diferentes routing switcher
periféricos, los guales permanecerdn andlogos un tiempo después de instalado el
routing digital. Una mezcla de VTRs andlogas y digitales son usadas. Las VIR's
anslogas usan yn médulo para convertir las sefales a un formato comun de
video compueasto digital seria inciluyendo cuatro canales de audio
embeblido. E! ejemplo muestra el sistema durante la etapa inicial, hasta una
total solucidn digital. Si bien algunas conversiones andlogas y digital son
requeridas inicialmente, a medida que e} sistema evoluciona dentro de un
ambiente digital, los dispositivos de conversion pueden ser movidos a otras

partes del sistema que estén més lejos de la transicidn andloga a digital,

Este sistema es un buen ejemplo de arreglos de lineas de enlace,
conectando dos routing switcher digitales., uho por compenentes y otro
compuesto, dos anakigicos vy fos cuatro enlazados por medio de convertidores de
formato, ademés de estar controlados por e sistema de control Dos
ruteadores de datos estdn integrados al sistema. En este ejemplo la conexidn de
estos y algunas Ii'neas de enlace no son seleccionadas por los paneles de contral,
SN0 por un programa externo que es una extensién del sistema de control,

{aungue los paneles también pueden hacerlo).

Este sistema ilustra dos de las soluciones mencionadas en la seccidn
"Sincronizacion del sistema”. Aunque [os routings estan sincronizados en “cero”
en las implementaciones andlogo y digital, existen tolerancias e irregularidades

en los sistemas de video andlogo y VIRs las cuales son eliminadas por el
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convertidor D/A auto-timing. Las entradas hacia los switchers anélogos de

estudio son autematicamente sincrenizadas a la referencia del estudio.

Esto también trae consigo ventajas importantes en la disponibilidad del
sistema y minimiza ajustes de operacion. Las fuentes pueden instantanesmente
ser asignadas a los destinos sin ajuste. El ejemplo muestra un sistema
compuesto NTSC. La salida de cada estudio est4 retardada de tal manera que el
retardo total a través del routing sea exactamente un cuadro de color. Los
problemas de retrasos entre el audio y video son minimizados insertando el audio
antes del retardo det video, por lo tanto. ambos son retardados en ia misma

proporcién,

En este ejemplo son usadas las consolas analdgicas de audio. El audio
digital AES es transmitidc a cada cabina de audio por cables coaxiales ¥
convertido a andlogo inmediatamente para ser usado por las consolas analogas,
esto conserva lo mds posible a la sefial, en un ambiente digital. Eventualmente
las consolas de audio analdgicas serdn sustituidas por digitales y fa conversitn

serd llevada a otra érea.
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V. 189 SISTEMA DE VIDEO ANALOGO Y OIGITAL

La figura IV.14 muestra una instalacion hibrida de un estudio donde
equipos, instalacién y formatos tanto digitales y analbgicos, se conjugan para
obtener |la méxima flexibilidad y eficiencia de un sistema proyectado para
grabaciones, post-producciones y transmisiones en vivo, con calidad y normas

Broadecast y creciendo hacia un ambiente todo digital.

La instalacién cuenta con un switcher de produccién digital auto-timing
como destino de las sefiales de video, que de acuerdo a su configuracion. por
medio de médulos o tarjetas. tiene la capacidad de aceptar diferentes formatos
de video (compuesto, digital paralelo, digital serie, por componentes. RGB), asi
como también entregar sus sefales programa, previo y auxiliares en diferentes
formatos. Y junto con el ruteador digital serie y manejando audio y video por

separado. manipulan el flujo de las sefales desde y hacia los diferentes equipos.

Un generador maestro de pulsos de sincronia, mantiene a todo el equipo
“ean tiampo" usando un pulso de referencia llamaedo COLOR BLACK, €
indicado en la mayoria de los equipos como "REF”, también entrega una serie de
puisos de diferente tipo que pueden ser sync, blanking, subcarrier, etc., y

que algunos equipos necesitan para su funcionamiento.

Cuenta con monitorea digital. analdgico RGB o compuesto de todas las
sefiales y para las diferentes Areas. llamese monitoreo general, control de
calidad, ingenieria, grabacién, etc.. donde la seleccién y desempefio del monitor
serd de scuerdo a su uso, Los equipos que alimentan al switcher y que a la vez
son alimentados por éste, van desde Cémaras con salidas de video compuesto

andlogo EVBS (COLOR VIDEO BLANKING SUBCARRIER), video RGB
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(componentes andlogos), video digital D1, entradas de control y regresos de

sefiales PGM, PYW (previo), EXT (externa) y TP (telepronter).

Almacenadores de imagenes con satidas CVBS, RGB. video D1 0 D2 y KEY
(sefial de incrustacién) y entradas de vides 01 o D2, RGB y KEY. Manipuladores
de imagen conocidos como DWVE (Digital Video Effects), generalmente con
entradas y salidas de sefales en formeato digital paralslo. Magquinas
grabadoras de cintas de video {(DVTR] con todos las formatos de entrada y salida
y actualmente discos digitales grabadores (DDR3}, que tienden & sustituir a las
DVTRs. Convertidores AMD. DfA, serializadores, deserializadores y distribuidores

amplificadores.

V.20 SISTEMA DE AUDIO ANALOGO Y DIGITAL

La seccién correspondiente al audic es similar a la del video, compartiendo
el routing switcher (ver figura iV.15). operando de manera separada ¢!
audio y alimentando una consola digital. Esta consola tiene capacidad de aceptar
formatos de audio AES/EBU y anélogo provenientes de los diferentes
equipos tales como, Reproductores de Disco Compacto, Reproductores de
Minidisco, DVTRs, DDRs, Reproductores de cintas, Procesadores, Periféricos,
Convertidores A/D y Oistribuidores Ampiificadores, alimentadndose mutuamente
por medio de lineas de enlace, las sefiales PGM, PYW y envios auxiliares, todos.
manejando audic balanceado y conectores BNC y XLR, cumpliendo las normas y

calidad Broadcast.




!z — —1 out
POM 1
- RoploM o p o
= —r S G S| pgMz
T 4 8l 8 |b ok
W=— D g c A Bl pama
e 5 & L L u
OVIR 2 A —
E —— 2 | Pow s B ==
oA ResrOOLCTDR 5, R ‘E o2 B
COMPACTOS Lo, o R
DDR 2 A g G I R
REF aur (_ E B ] A
F"‘"’“"‘"’_’ ———————————— 8 £ F OUT ¢ o &
o ! A
P o T
TERuETEn ———— b, A} e
e —_— 1} 4
S '.: 2 o ¢ | axa o
3
£
- :'“3 - & B E aur ALX 1
§ N
: ] u l|3 !f AUX 2
3 AEPACOUCTOR - D T E
| A B Aagxa
B
v O TARA B0 5 o [£.8 ]
N
G - ou| L__
s svne | PEGRESCE OE PROCESADORES
g DIGTALES
1
T AEPACOLCTOR
& GRABAOCH _._]
E
; N ouT RETARDADDA CODIFICADOR-
REF [ e DE AUDID DECOOFICADOR MONITORED
SURROUND SURROUND
e |
AT
r——— \—1
~ ouv NOTAS:
ACL CAJA DE
e mw%ﬂgii Lepmsw ity OE LA St DTl E5 ALDIG
(REF); mu O EMCRONIZAZION
l CHORG CLOGK:: PRLAGKIA DE  SINCROMZAC
(REM}: SERIALES EXTEANAS AL ESTUOI
f L ARE), MONITDRED DE CIRCLITO CERRADO O
T rw\NsManN AL AFE .
T n:- Q'AJ CONVERTIDORES DIBITALANALOGD
" TAMP), AMPEGADR
IOVTRD: GRABADGRA DIGITAL DE VIDEG CINFA
(0OR): DIBCO BRAADCA
(DATI: CINTA, DIGTTAL DE ALOIG

FIG. M 18 CONFIGURACION TIPICA ANALDGA Y DIGITAL DE UN ESTUIND DE PRODUCCION PARA GRABACION Y TRANSMISIGN EN VIVD BROADGAST




REQUERINIENTOS TECMICOIS Y ESTANDARES EN LA CONEIGLIRACION BaASICA DE UN ESTLOND OE
TELEVISION PARA MANEJXD OF SENAL [HCITAL

CAPITULO Vv

CONCLUSIONES




CARTLLO VvV LCONCLUSIONES

V.1 CONCLUSIONES

Indiscutiblemente el Ultimo evento revolucionaric en la tecnofogla
broadcast fue la Hegada del video digital. La tecnologia digital cambio la forma de
como se trabaja con el video. Ahora muchos de los trabajos de creacion, edicidn,
post-produccién y transmisién son hechas con maguinas que son esencialmente
computadoras de alto desempefio. Pero al igual que muchas revoluciones
tecnoldgicas. las aplicaciones practicas gue resultan de la revolucion del video

digital, fueron obteniéndose gradualmente en un periodo de afos.

En realidad la revolucién esta todavia comenzando. Cada producto nuevo
desarroliado crea una nueva demanda tecnoldgica. El asunto del dia parece ser ia
red de trabajo en ambientes de video digital. Ahora después de muchos afios de
trabajo {as maneras de como hacer video digital estdn escritas. Los problemas
que existen son faciles de definir, y las metas por alcanzar son soluciones para
aplicaciones de video digital en redes de trabajo, con extremadamente alta
cantidad de informacidn procesads. capacidad masiva de almacenamiento,

accesos compartidos y precios razonables

V.2 ARESPUESTAS A PREGUNTAS COMUNES
PORQUE SE DEBE CONCIDERAR TODOD DIGITAL ?

El video andlogo es sujeto a errores de fase diferencial, ruido y otros
artifactos que sumados a este llegan a ser perte de la sefial andloga. El video
digital es menos susceptible a muchos de los errores y degradaciones y produce
resultados supericres. Miltiples generaciones en cinta de video pueden ser

realizadas sin tener variaciones con respecto a la cinta original.
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PORQUE SE DEBE CONCIDERAR AL FORMATO DIGITAL SERIE
SOBRE EL DIGITAL PARALELO, SI NORMALMENTE SE USA?

Digital paralelo usa voluminosos y caros cables de 25 conductores, digital
serie usa cable coaxial, resultando en considerable ahorro en los costos, También
digital serie usa cables de hasta 300 metros de longitud en vez de los cerca de

50 metros para cables paralelo.

NO ES MAS CARD DIGITAL QUE ANALOGO?

Como més y mas instalaciones cambian a digital, switchers digitaies,
DVTHs. v otros dispositivos digitales (incluyendo circuitos integrados) llegaran
eventualmente a bajar de precio. En suma, digital es mas estable que andlogo vy

ajustes y mantenimiento serdn menos frecuentes.

ES NECESARIO EL RECLOCKING?

Cuando se usan distribuidores amplificadores digitales y grandes sistemas
de ruteo digital. es altamente deseable minimizar los errores de jitter y es

recomendable para sefiales que recorren grandes distancias.

PORQUE ES NECESARIO UN DESERIALIZADOR?

Muchos de los equipos digitales de televisién gue se usan actualmente
tienen una interface paralela. Esto limita e cable a 50 metros o menos.
Convirtiendo a digital serie permitird longitudes de hasta 300 metros, v la

ecualizacién automatica del cable es generalmente suministrada.
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SE TENDRA MAS PROBLEMAS DE “TIEMPO" CON EQUIPO
DIGITAL SERIE QLE LOS QUE SE TIENE CON EQUIPO ANALODGO?

No. Los equipos de video andlogo tuvieron retardos de propagacion
medidos en nanosegundos. Algunos equipos digitales tuvieron grandes retardos
medidos en microsegundos, lineas e incluso cuadros. Esto es debido a que el
procesamiento es hecho en incrementos de ciclos de reloj, o cual toma tiempo,
resultando en retardos. Una vez que la senal esta en formato digital, las

correcciones de "tiempo” y la sincronizacion automética es facilmente realizada.

ES EL RETARDO DEL AUDIO OIGITAL IGUAL Al RETARDD DEL
VIDEQ DIGITAL?

Los equipos de transmision de audio y video digital tipicamente tienen
similares y muy cortos retardos. Sin embargo ios eguipos de procesamiento de
video tendrén retardos mas grandes que los equipos de audio. Los retardos de
audio y video deben ser los mismos a través del sistema. Aun si un error de un
cuadro pyede ser percibido. Retardos de audio digital pueden ser necesarios para

compensar los retardos del equipo de video.

COMO SE PLUEDE EXTRAER EL AUDIO OIGITAL DEL FLUJO DEL
VIDEQ DIGITAL SERIE?

Un demultiplexor extrae el audio digital del flujo de datos seriales del video
digital. Datos auxiliares, los cuales incluyen audio digital AES/EBU, tienen lugar

durante cada linea horizontal.

PORQUE SON NECESARIOS BNCs DE 75 OHM

Por muchos afos las Compafias han usado BNCs de 50 ohm con cable
coaxial de 75 ohm. Esto ha trabajado bien por dos razones: |a construccion fisica

de un BNC de 50 ohm puede ser rohusta y la desigualdad de impedancias con
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respecto a las frecuencias basebanda de video es insignificante. Para sefales de
vidkeoc de 5 a 10 MHz esto fue adecuado. Sin embargo, ahora se esta
transmitiendo hasta 270 Mb/s y posteriormente a 360 Mb/s en sistemas ATV. A
estas velocidades la desigualdad de impedancias es mas importante. PFara
optimas transferencias de caracteristicas de senales digital serie es

recomendable que BNCs y paneles de parcheo sean de 75 ohm.
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V.3 UN VIGTAZO AL FUTURO

NUEVOS FORMATOS OF SENAL
EXTENDED STUDIO PAL

Es un esténdar de 625 lineas gue permite el procesamiento de sefiales
digitales por componentes a través de equipc compuesto PAL. La sefial puede
ser distribuida y grabada en formato compuesto digital ytilizando VTRs D2 o D3.
la senal de luminancia resultante tiene un ancho de banda potencial de
aproximadamente 6 MHz y no tiene interferencia de artefactos de
crominanciafluminancia. La alta calidad de las sefiales de producidas en Extended

Studio PAL son adecuadas para aplicaciones D2-MAC y PAL plus.

FORMATOS COMPRIMIDOS

Ninguna discusién sobre formatos de sefales futuros seria completa sin
hacer referencia a la compresidén. La compresitn juega un ral muy importante
dentro de la industria del video. El video es un medio que se presta por si mismo

para la compresion debido & la gran cantidad de informacion repetitiva.

COMPRESION SIN PERDIDAS DE SENALES ATV/HOTV

La distribucion dentro de una instalacién de television de senales no
comprimidas de 525 y 625 lineas a 270 o 360 Mb/s pueden ser logrados sin
grandes retos técnicos. Con la llegada de !a televisién avanzada o ATVMHDTV, la
velocidad de datos excede 1 Gb/s. Ahore se considera el utilizar un formato
comprimido en la instalacidn. Et factor motivante es el enrutamiento serial vy,
quizés. el almacenamiento de 1 Gb/s, la cual puede ser guardada haciendo una

compresion inicial a 260 o 360 Mb/s.
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Este factor de compresion reduce la calidad del video en una cantidad
imperceptible en casi todas las imagenes, alin cuando varias generaciones de
compresidn seguidas por una descompresién puedan ser logradas. Sin embargo
los resultados se mantiene al margen para post-produccidnes multicapas. Se

esta observando a esta tecnologlia introducirse en VTRs de 525 y 625 lineas.

Los aspectos financieros de esta estrategia de compresion “sin pérdida”,
son que el costo del equipo puede ser menor que los grandes ahorros de eliminar
lz necesidad de un sistema enrutador de 1 Gb/s. El enrutamiento todavia tiene
que ser probado; sin embargo, puede ser en muy peco tiempo el medic preferido

para grabar sefiales digitales ATV/HOTV

Le buenas noticias son que si un formats comprimido ATV/HOTV es
aceptado para aplicaciones de estudio de aita calidad, los enrutadores digitales y
otros componentes del sistema manejaran {a sefial de 270 0 360 Mb/s. Pero, Ia
inversion en el sistema de enrutamiento y distribucion digital puede ser hecha no
solo para el futuro de 525/825 lineas, sino también a los siscemas de 767.5,

1050, 1125 y 1250 lineas, que pueden formar parte de la television del futurso.

Otro formato que puede encontrarse dentro de ias estaciones de TV es la
manera de distribucion de senales comprimidas. Estas pueden ser las sefiales
ATVMHDTV comprimidas a un formato intermedio de quizds 34 o 45 Mb/s. Esta es
una transmisidn mas rapida que la comin de alrededor de 20 a 30 Mb/s y que
permite produccidn limitada, tales como insercion de logotipos, en estaciones
broadcast regionales. También serd mucho mas econdmico el guardar y

conmutar video a esta velocidad.
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MPEG

MPEG y particularmente MPEG |l jugarén un gran rol en la definicidn de
estdndares para video comprimido. MPEG |l permite lograr una calidad de video
razonabie para fuentes de 525/625 lineas a velocidades por debaje de 10 Mb/s y

ung calidad potencial en el estudio a velocidades aproximadas de 20 Mb/s.

ATM

ATM tAsynchronous Transfer Model es una nueva tecnoiogia que tendrd
un impacto mayor en la transmisidn de video comprimido. Las aplicaciones
incluirdn distribucién de TV avanzada y formatos de 525/625 lineas. ATM es una
tecnologia due se estd desarroflando rapidamente permitiendo una flexible
transmisidn de datos. Utiliza paquetes de S3 bytes de longitud, de los cuales
hasta 48 bytes estan disponibles para datos de usuario. ATM contrasta con
TDM (Time Domain Multiplex) utilizado en otros esquemas de transmision comg
DS3 a 45 Mb/fs vy E3 a 34 Mb/s.

Ultimamente la tecnologia ATM puede suplantar a la tecnologia LAN para
aplicaciones de video en una red de area local. ATM serd utilizado a velocidades
SONET {Synchronous Optical Network) tales como 155 Mbfs para aplicaciones
tipo LAN. Equipos vy estdndares estén siendo rapidamente definidos para resultar
en costos mas bajos y LANsS y Video LANs pueden ser facitmente adaptados a
redes de telecomunicacidn, La atraccion de esta flexibilidad es gue una LAN
puede tener nodos en una misma oficina o en diferentes paises. Esto puede ser
logrado utilizando guias Ethernet pere con un ancho de banda menor y técnicas

de control de trafico menos sofisticadas.
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V.4 El. FUTURO DE LA TELEVISION

Después de afios de investigacion y desarrollo la pasion de Ios fabricantes
es crear tecnologias frescas, tecnologias que cambien al mundo. la meta es
ambiciosa, crear ambientes més simples y maneras de producir videa con una

calidad broadcast D1 perfecta.

Poderosos switchers, DVEs en 3D y tiempo real, eficientes routings de
gran cepacidad de sefiales, cables ideales sin pérdidas e instalaciones
intefigentes soportando grandes velocidades de flujo de datos. etc.. pero quizés
la mas importante., es capacitar a una nueva generacién de disefadores de
sistemas de televisitn de video digital serie, abarcando inclusive interconexiones
de video via Internet webcast, multimedia CD, Intranet. DVD y los ya conocidos
DDRs y DVTAs. Ya que nueves disefadores junto con las nuevas tecnologfas y los
nuevos formatos de sefal, tuvieron la idea de poner la poderosa imagen de
television en manos de gente con computadoras, y estas, empiezan a reemplazar
a un caro y complejo equipo de estudio broadcast por una computadora personal

con todo el poderio, eficiencia y calidad de un estudio de televisidn,

Finalmente, |la motivacion para desarrollar televisién digital
desde luego que existe - y esto no justamente significa el
obtener una imagen clars y definida en la pantalla de un televisor
casero. El mas grande factor de motivacion es el poder manejar
en su totalidad, el proceso digital de la sefal de telavisian (video

y audio) en los estudios de TELEVISION BROADCAST.




REGLEFHMIENTOS TECNICQS Y ESTANDARES EN LA CONFIGURACION BASICA QF LN ESTLIOIO DE
TELEVIHON PARA MANE XD F SENAL DVGITAL

ESTANDARES




E5TANCARES

ESTANDARES

AES 3 {(ANSI S4.40), "Practica F{ecomendada AES para Ingenieria de
Audio Digital, Formato de Transmision Serial para Datos de Audio
Digital Representados Linealmente”

AES 11 (Draft ANSI 84.44), “Practica Recomendada AES para
Ingerieria de Audio Digital, Sincronizacion de Equipo de Audio Digital en
Operaciones de Estudio”

RECOMENDACION ITU-R BT.801, “Codificacion de Parametros para
Television Digital de Estudios”

ABCOMENDACION ITU-R BT.688, “Interfaces para Serales de Video
Digital por Componentes para Sistemas de Television de 525 y 825
limeas Operando al formato 4:2:2 de la resomendacicn 501

RECOMENDACION ITU-R BT.711, ‘Serales de referencia  de
Sincronizacidn para Estudios por Componantes Digitales”

REPORTE ITU-R BT.824, "Caracteristicas de Sistemas de Television™

RAEPORTE ITU-R BT.1281&, "Mediciones vy Semales de Prueba para
Semsles de Televisidn en Color Codificadas Digitalmentea”

EBU Tech 3248, “Interface Paralels EBU para Semales de Video Digital
de 625 lineas”

EBU N-10, "Interface Paralela para Video en Componentes para
Senales no Compuestas ENG”

BSMPRTE 128M, “Interface Digital Paraleio, Serales de Video por
Cormponentes 4:2:2"




sSMPTE 170M, "Sefal de Video Compuesta Andloga, para Aplicaciones
de Estudioc NTSC”

SMPTE 244M, “"RAepresentacion Digital de Senales de Video Codificadas
en NTSC”

SMPTE BS8OM, “Interface Digital Serie de 10 bhit 4:2:2 por
Componentes v dfsc de Semales NTSC Compuestas Digitales”

SMPTE 287M, "Interface Digtal Parakelo, Sefasles de Video por
Componentes 4:2:2. Relacidn de Aspecto 16X3"

SMPTE B88M, "Reporte de Fallas en Sisternas de Television”

SMPTE RP 184, "Senales de Referencia para la Sincronizacion de
Equipos de Video de 525 lineas”

sSMPTE RP 1688, “Palabras de Control de Deteccion de Errores vy
Banderas de Estado parae Uso en interfaces de Video Digital Serie”

SMPTE RP 168, "Definicion del Punto de Switcheo del Intervalo Vertical
para Switcheo Sincronico de Video”

sSMPTE RP 178, "Control de Campo de ta Interface Digital Serie de 10
bit <1:2:2 de Serales Digitales por Componentes v dfsc Compuesta”

NOTA: Las recomendaciones y reportes CCIR anteriores ahora son
documentos ITU-R. La International Telecommunication Union,Radico
Communication Sector ha reemplazado la CCIA.




ESTANDOARES

OIRECTORIO

AES

THE AUDIO ENGINEERING SOCIETY

60 Esst 42™ Street, New York, NY 10185 USA
Tel: +1 212 661 2355

ElA

ELECTRONIC INODUSTIRIES ASSCCIA TION
Engineering Departament

2001, Eye Street NW, Washington 3.C. 20008 USA
Tel: +1 202 A57 4971

E8au

EURCOPEAN BROADCASTING LUINION

Ancienne Route, 17a, Case Postale 67
CH-1218 Grand-Saconnex, Genéve Switzerland
Tel: +41 22 717 21 11

FCC
FEDERAL COMMUNICATIONS CONMMNISSION

Office of Science & Technology

1818 M Streat, NW, Washington 0.C. 20554 USA
Tel: +1 202 653 8247

1=ecC
INTERNATIONAL El ECTROTECHNICAL CONMMISSION
3, rue de Varembe

PO Box 131, 1211 Genéve 20 Switzerland

Tel: +41 22 919 02 11




ESTANDARES

ITC
INDEPENDENT TELEVISION CONMISSION
332 Foley Street

London WIP 7L8 England

Tel: +a4 171 255 3000

mu

INTERNATIONAL TELECONMMUNICA TIONS UNION
Flace des Nations

1211 Genéve 20 Switzeriand

Tel: +41 22 730 55 11

SMPTE

SOCIETY OF MOTION FPICTUSE AND TELEVISION ENGINEERS
595 West Hartsdale Avenue, \Ahite Plaine

NY 10807-1824 USA

Tel: +1 814 761 1100
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GLOSARIO

AEs - (Audio Engineering  Society)
Sociedad de Ingenieria en Audio.
AES/EBU - Nombre informal para un
estandar de audio digital establecido
conjuntamente par ta AES y EBU.
ALIA®ING - Defectos en la imagen
causados por insuficiente muestreo o por
un pobre filtrado del video digital.

ANCHO DE BANDA - 1) La diferencia
entre los limites superior e inferior de una
frecuencia, medida en MHz. 2) Rango
completo de frecuencias sobre la cuai un
sistema electrénico puede funcionar con
una perdida de sefial de menos de 3 Ob. 3}
La capacidad de acarrear informacion de
un particular canal de televisian.
BASEBANDA - Se rcfiere a la sefial de
video compuesto tal como existe antes de
modular la imagen portadora.

BASELINE SHIFT - Una forma de
distorsién de baja frecuencia resulcando en
un cambio en el nivel de DC de la sefial.
BIT - Representacion binaria de un 1 o 0,
BNC - Abreviacion de bayonet Neill-
Concelman. Un conector de cable utilizado
extensamente en television y nombrado
por su inventor.

BURST - Peguefio paguete de referencia
de la onda subportadora, tipicamente B &
9 ciclos, el cual es enviade en cada linea de
video. Ya que la portadora es suprimida,
esta referencia de fase y frecuencia es
requerida para la demodulacin sincrénica
de la informacion a calor en el receptor,
ccir - [nternational Radio Consultative
Comitee) Comité Consultiva Internacional

de Radio, un comité internacighal de
estdndares.
cCciir 801 - Un estandar internacional

para televisién digical por componentes de
la cual se derivaron los estéandares SMPTE
125M y EBU 3246, La CCIR define
sistemas de muestrea, y caracteristicas
de filtros para ambos componentes Y, B-Y,
R-Y y RGB de television digital.

CCIR @56 - Esquema de interconexion
fisica para la CCIR 601. Define el
conector paraielo asf como tambign el
borrado, sincronla y esquemas de
multiplexidn utilizada en ambas interfaces
serial y paralela.

GENERADOR DE CARACTERES -
Una computadora usada para generar
texto y algunos graficos para subticulos de
video.

CODIFICACION DE CANAL -
Describe la manera de como los 1s y Os
del flujo de datos son representados en la
transmisian,

CLOCK RECOVERY - La
reconsgruccion de la informacidn de
sincronizacign de datgs digitales.

CLOCK JITTER - Incertidumbre en la
sincronizacion de fos flancos de los datos
en una sehal digital.

CoAXIAL - Una ifnea de transmisidn con
un par de conductores concéntricos
portadores de una sefial. Contiene un
conductor interno y uno externo con un
revestimiento metélico, el cual ayuda a
prevenir que interferencias externas
afecten la sedial que lleva el conductor
interno y minimice radiacidn de la sehal de
iz linea de transmisidn.

CODIFRICACIAN - Representacién de
cada nivel de una senal por un numero,
generalmente binario.

COMPONENTE ANALOBO - La
decodificacién de la salida de una camara,
una magquina grabadora de video. etc.,
consiste de tres sefales de color. rojo.
verde y azul (RGB] que juntas llevan toda la
informacion de la imagen. En algunos
formatos de video por componentes, estas
tres senales han sido traducidas en una

sefial de luminancia y dos sehales
diferencia de color.
COMPONENTE DIBITAL - Es |8

representacion digical de las sefales de
componentes analogos.




COMIENZO DE VIDEQ ACTIVOD -
(SAV (Start of Active Videol). Es el
comienzo de video activo en sistemas por
componentes digitales.

COMBPUESTO ANALOGO - Es una
sefal de video codificada. tal como NTSC,
que incluye informacion de sincronizacion
horizontal y vertical.

COMPUESTO DIGITAL - Es una sefal
de video codificada digitalrmente, tal como
NTSC. que incluye informacién de
sincranizacion horizontal y vertical.
CONTOURING - Defectos en la imagen
de video debido a niveles demasiado
grandes en la cuantificacion. El defecto es
imAgenes escalonadas y zonas con
abrillantamiento.

CORRECTOR DE BASE DE TIEMPO
(Tac) - Dispositivo utilizado para corregir
errcres de base de tiempo y estabilizar la
sincronizacidn de la salida de video de una
maquina grabadora de cinta.
CROMINANCIA - Es referente a la
informacién de color en una imagen de
televisiébn. La crominancia, se separa en
dos sefiales: saturacion y tinte,

D1 - Formato de grabacidén de video
digital por componentes que utiliza datos
conforme al estédndar CCIR-801. La
grabacidn se realiza en cinta magnética de
19mm. (Termino utitizadao incorrectamente

para indicar video digical por
componentes).

DR . Formato de grabacidn de video
digital compuestoc que utiliza datos

conforme al estdndar SMPTE 244M. La
grabacién se realiza en cinta magnética de
19mm. (Termino utilizado incorrectamense
para indicar video digital compuestol.

D3 - Formato de grabacibn de video
digital compuesto que utiliza datos
conforme a la recomendacion SMPTE
244M. La grabacidn se realiza en cinta
magnética de 1/2 pl.

GLOSARIC

DELAY - Es el tiempo requerido por una
sefial para pasar a través de un dispositivo
0 conductor.

DESERIALIZADOR - Es un dispositivo
que convierte la informacidn digital serie
en paralelo.

DISTORSION DE FASBE . Es un
defecto en la imagen debido a retardos
desiguales de diferentes componentes de
frecuencia de la sefal. El defecto en la
imagen saon franjas obscuras o brillantes
en los bordes donde el contraste cambia
abruptamente.

DITHER - Tlpicamente es una senal de
bajo nivel la cual puede sumarse & una
sefial analoga antes del muestreo para
lograr mas niveles de cuantizacion.
Frecuentemente consiste de ruido blanco.
DVTR - Abreviasion de digital video-tape
recorder (grabacion digital en video-cinta).
EAV - (End Active Video). Fin del video

activo en sistemas  digicales por
comgpanentes.
EBsu - (European Broadcast Unionl.

Unién Europea de Broadcast. Organizacign
gurgpea Que, entr2 otras actividades,
hace normas técnicas y recomendaciones
para gl sistema de television de 625/50
[ineas.

EBU TECH 3267 - La recomendacidn
de EBU para la interface paralela de una
sefal digital de video de 625 lineas. Es
una revisidn de la norma EBU 3246-E que
a su vez se derivdo de la CCIR B01 y
contribuyo al estandar CCIA B56.
ECUALIZACION (EQ) - £s el proceso
de alterar la respuesta de frecuencia de
un amplificedor de video para compensar
las perdidas de altas frecuencias en un
cable coaxial.

EFECTOS MULTI-CAPA - Es un
término generico para un sistema de
mezcla y efectos fswitcher) gue permite 8
multiples imagenes ser combinadas dentro
de una imagen compuesta.




EMBEDDED AUDIO - Audio digital
multiplexado en el flujo de datos digital
serie.

ERROR DE FASE - Un defecto en la
imagen debido al incorrecto tiempo relativo
de una sedal en relacién a otra sefnal.
FASE DIFERENCIAL - Es un cambio en
la fase de la crominancia de una sefial de
video, debido a un cambio en &l nivel de
luminancia de la serial.

FREQUENCY RESPONSE ROLLOEF
- Es una distorsién en un sistema de
transmisién donde los componentes de
més alta frecuencia no son lievados a su
amplitud total original, pudiendo ocasionar
perdidas en la saturacion del color.
BAMNANCIA DIFERENCIAL - Es un
cambio en la ganancia de la crominancia de
una senal de video, debido a un cambio en
el nivel de luminancia de Ia sehal.

OROUP DELAY - Es un defecto en la
sefial causado por los diferentes tiempos
de retardos de propagacién de las
diferentes frecuencias de la sefal.
INTERPOLACION - En video digital. es
la creacidn de un nuevo pixel en ia imagen
por algn método matematico manipulandg
valores de pixeles cercanos.

INTERVALD HORIZONTAL -
(intervalo de borrado). Es el perfodo de
tiempo entre {inea de video activo.
INTERVALO VERTICAL - Es Ia
informacién de sincronizacién que aparece
entre campos e indica al haz de electrones
de regresar a la parte superior de la
pantalla para iniciar otra lectura vertical,
yOQ - Abreviacion de INPUT/OUTRUT.
Tipicamente se refiere al envid de
infermacién o senales de datos de y para

dispositivos.

ITU-R - [The international
Telecommunication Union, Radia
Communication Sector ). Unidn

Internacional de Telecomunicaciones -
Sector de Radio Comunicaciones.

GLOSASIO

JIYTER - Es una variacin aleatoria
indeseable de la sefial con respecto al
tiempo.

LumMmmNANCIA - FEs ia sedal que
representa la cantidad de luz en una
imagen. Es la unica sefal requerida para
imagenes en blanco y negro. Basada en la
sensibilidad del ojo a los componentes A,
G. B (rojo, verde y azul), se ebtiene dicha
sefal y se define como Y = Q.30 +
0.58G + 0.11B.

MODULACION . Proceso mediante el
cual se permite a la informacién de la
sefial, ser movida a otras frecuencias de
manera gue facilite la transmisidn.
MUESTREO ORTOQONAL - Es un
proceso mediante el cual el rmuestreo
repetitivo de una linea de la sefal de video,
se realiza de tal manera que cada muestra
en cada linea se encuentre en la misma
posicion horizontal.

NRZ - (No Regreso a Cero). Un esquema
de codificaciéh que es polarmente
sensible, 0 = bajo logico; 1 = alto logica.
NRZ1 - (No Regreso a Cere invertidol. Un
esquema de arreglo de dates de video que
es polarmente insensible. 0 = no cambio
en la logica: 1 = una transicién de un nivel
légico a otro.

NTsCc - (National Television Systems
Comitee) Comité Nacionatl de Sistemas de
Television.  Organizacion que  formula
estdndares para el sistema de celevision
NTSLC. Ahora describe el sistema
americano para transmisidn de colar que
es utilizado principaimente en Norte
América, México. Japén y algunos lugares
de América del Sur.

PAL - [Phase Alternate Line). Linea de
Fase Alterna. Es el nombre del sistema de
televisidn a color en la que el componente
V del burst es invertido en fase de una
tinea a la siguiente, para minimizar errores
de fase de color gque pueden ocurrir en ia
transmision.




GLOSARIC

PALABRA DE SINCROMZACION -
Un patron de singronizacion de bits,
diferente de los patrones de bits de datos
normales, utilizado para identificar puntos
de referencia en l& sefial de television:
también utilizado para facilitar las palabras
de cuadro en un receptor serial,

PANEL DE PARCHEO - Un metodo
manual de ruten de sefales usando un
panel como receptédculo para fuentes y
destinos y puentes de alambre para
interconectarios.

RECLOCKING - Es el proceso de
sincranizar los datos con una sefial de reloj
regenerada.

Ra8 - (Aed, Green and Bluel. Rajo, verde
y azul, los tres colores primarios utilizados
dentro del sistema de colores aditivos
para televisién a color, Son tres sefiales a
color generadas por la camara y usadas
por e monitor de imagen para producir (a
misma.

REBOLUCION - El nomerc de bits
(cuatro, ocho, diez, etc.) decermina la
resolucibn de la sepal digital. 4-bits=
Resolucion de 1 a 16, B-bits= Resolucitn
de 1 a 256, 10-bics= Hesolucién de 1 a
1024. Ocho bits es lo minimo aceptable
para television broadcast.

AUIDD DE CUANTIFICACION - El
ruido (desviacion de una sefial de su valor
original o correctol que resulta del
proceso de la cuantificacidon. En digital
serie, un tipe granular de ruido solamente
presente en la presencia de una sefal.
BSATURACION - Es la propiedad del
color que describe la cantidad de luz
blanca en el color. Colores altamente
saturados son vivos, mientras que colores
menos saturados aparecen palidos. Por
ejemplo. el rojo es un coler muy saturada,
mientras que el rosa tiene el mismo tinte
pero mucho menos saturadao.

SCRAMBLING - Transponer o invertir
datos digitales de acuerdo 8 un esquema
pre-arreglado, para disalver los patrones
de baja frecuencia asgciados con sefiales
digitales serie y tener una mejor
distribucidn espectral.

sEcaM - [Séguencielle Couleur a
Mémairel. Secuencia de Colores en
Memoria.

SERIAUZADOR - Es un dispositivo que
convierte la informacién digital paralelo &

digital serie.
sMPTE - (Society of Motion Picture
Television Engineers) Sociedad de

Ingenieros en Television vy Cine. Una
organizacién profesional que recomienda
estdndares a la industria televisiva vy
filmica.

SMPTE 128M - Define los parédmetros
necesarios para generar y distribuir video
por componentes en una interface paralela
digital.

SMPTE 24aM . Define los pardmetros
necesarios para generar y distribuir video
compuesto en una interface paraleta
digital.

SMPTE WM - Es a3 practica
recomendada por la SMPTE para
interfaces digitales serie por componente
y compuesto de 525 lineas.

STILL =TORE .- Dispositivo para
almacenaje de cuadros de video.
SUBPORTADORA - Sefal de alta

frecuencia que superpuesta en una senal
de celevision blanco y negroe. lleva
informacion de color,

TELECINE - Disposicivo para capturar
peliculas de cine comao una senal de video.
TELEVISION AVANZADA (ATV) - Un
estandar propuesto para televisidn futura
de broadcast can resolucion méas aita v
mejar color.
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TELEVISION DE ALTA DEFINICION
tHDTVI - Un nuevo estandar que tiene
1125 lineas, relacion de aspecto de 16 :
8, y una calidad de imagen grandemente
mejorada.

TRS® - (Timing Reference Signafl. Sefial de
sincronizacidn de referencia en sistemas
compuestos digitales (su tamario es de 4
palabras de longitud).

TASH4D - [Timing Reference Signal
Identification). Sefial de referencia utilizada
para mantener la sincronizacién de en
sistemas compuestos digitales {su tamado
es de 4 palabras de longitud).
TRUNGACION - Eliminecion dal  bit
significativo mds bajo en un sistema digital
Resultando usuaimente en ruido digical.

vTR - [(video Tape Recorder). Un
dispositivo el cual permite a las sefiales de
audic y video ser grabadas en cinta
magnética.

Y, Cr, C4 - La luminancia y sefiales de
diferenciacion de color digitales dentro de
la codificacidn de 1a CCIA 601. La seiial de
luminancia Y es muestreada @ 13.5 MHz y
las dos sefiales de diferenciaciéon de color
son fmuestreadas a8 B.75 MHz. C; es la
versitn  digicalizada del componente
analégico (R-Y), de la misma forma Cg es la
versidn digitalizada de (B-Y).

yviag - Abrevistura comun  pero
incorrectamente usada para describir la
luminancia andloga y las sefales de
diferenciacion de colar en sistemas de
video por compenentes. Y™ es correcto
para luminancia pero "I" y “0" son los dos
indices de modulacion de ia subportadora
("I" En fase y “Q@" Cuadratura) utilizados en
el sisterna de codificacién a colar de NTSC.
Versiones filtradas y a escala de las
sefiales de diferenciacion de color R-Y y B-
Y sq@n usadas para modular |a
subportadora de NTSC dentro de los
indices | y Q respectivamente.

Y, [R-Y}, (B-Y} - Estas son la luminancia
anéloga Y, y las sefiales de diferenciacién
de color (R-Y) y (B-Y] de video por
componentes. Y es informacion de
luminancia pura, miencras las dos sefiales
de diferenciacién de cofor juntas proveen
la informacion de color. Las dos Ultimas
son la diferencia entre color y luminancia:
rojo - luminancia y azul - luminancia. Estas
sefales son derivadas de la fuente original
RGB

afec - Frecuencia de muestreo de cuatro
veces la frecuencia del subcarrier,
utilizada en sistemas digicales
compuestos. Para NTSC es 14.3 MHz.
Para PAL es 17.7 MHz.

4:2:2 - Un término cominmente usado
para un formato de video digital por
componentes. El detalle del formato esta
especificado en el documents da! estandar
CCIR-601. Los numeros 4:2:2 denotan las
relaciones de las frecuencias de muestreo
del simple canal de luminancia y los dos
canales diferencia de color. Por cada
cuatrg muestras de luminancia, hay dos
muestras de cada canal de diferencia de
color.
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