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PROLOGO

El presente trabajo de investigacién se ha realizado con el propésito de comprender las principales
caracteristicas de la difusion de la television, dada la importancia de este medio de comunicacion.

Desde sus inicios, la television ha provocado una revolucion en las comunicaciones y aunque la radio se
ha mantenido en el mercado, la predileccion por la television ha aumentado dado que involucra tanto al
sentido visual como al auditivo. Esta ventaja ha propiciado un mayor auge en el crecimiento de esta
tecnologia. El bajo costo de los aparatos de radio con respecto a los de television y la cantidad de
canales mantiene a la radio como un medio vigente, pero la demanda y los intereses creados por las
televisoras han disminuido el costo de los aparatos televisivos, marcandola como una tecnologia del
futuro y en constante desarrollo; esto aunado al desarrollo de la transmision de datos y la computacion
han propiciado que se desarrollen tecnologias como la videoconferencia, la television digital y la ya
cercana imagen de alta definicion, que a su vez e indirectamente propiciaran en un futuro no muy lejano
una television de mayor definicion e interactiva.

La television y el desarrollo de las comunicaciones de igual forma han provocado que la comunicacion
sea mdas estrecha entre todos los paises, acercandolos de tal manera que todo tipo de informacién
recorra el mundo en un instante.

En la actualidad la television es el medio de mayor difusion en el mundo, esto ha afectado las diferentes
comunicaciones, es decir, la television ha provocado el desarrollo de diferentes areas de la tecnologia
tanto como para poder transmitirla como para mejorarla. La television a lo largo de su evolucién ha

propiciado que los sistemas de video hayan cambiado de tal forma, que se lograran grandes .

transformaciones desde la primera imagen en blanco y negro a Ia actual imagen de color.

Después de cincuenta afios de television, se creeria que los paises se pondrian de acuerdo para-
desarrollar un estandar Gnico y mundial, pero con los nuevos sistemas en desarrollo se nota que en el
mundo seguira existiendo una gran variedad de ellos.

Por tales motivos se ha realizado la presente investigacién dada la importancia que este medio de
difusion tiene en el desarrollo del ambito mundial y la tecnologia que se presentara en el futuro. La
presente investigacion se realiza basada en el estandar americano NTSC, dado que los otros sistemas
tienen bastante similitud en el mismo y es el sistema que geograficamente utilizamos.

La presente tesis estda basada en su primera parte en los fundamentos de la televisidn analdgica
(capitulos I al V), en la segunda parte se tratan las diferentes formas de transmision que estan en uso y
en constante desarrollo, que son; la television de alta definicion HDTYV, la television por.cable CATV, la
videoconferencia y la codificacion de la seiial de video.
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En'el prlmer capltulo se presenta una-breve mtroduccxon en la cual se mencionan las principales
—propledades de lai 1magen de telev1snon enfocadas a 'la resolucion de la misma.

~En el capitulo 11, se explican las caracteristicas de la sefial de video compuesta en blanco y
“ negro, asi como, los valores mas significativos de la misma y su exploraci6n en la pantalla.

En el tercer capitulo se explican las razones de la teoria del color aplicada-a la television
analégica, la forma de transmitir en la misma sefial la imagen tanto en blanco y negro como en
color, y la compaosicion de las mismas.

El capitulo IV presenta las principales caracteristicas de transmisién, tanto en frecuencia como
en la distribucidn de las sefiales en los diferentes canales de television, ademas de las principales
caracteristicas de la transmision terrestre y satelital.

En el capitulo V se muestran las principales de diferencias entre los sistemas y estindares de
television en el mundo, asi como, la asignacion de frecuencias para las bandas de television.

El capitulo VI, trata acerca de los cambios a los que tiende la television, provocados por la
television digital y la futura television de alta definicion HDTV, basadas en las técnicas de
compresion digital MPEG2, asi como, los cambios en el sonido para estas nuevas formas -de
transmision.

En el capitulo VII, se presenta la transmision de la videoconferencia basada en los estandares de
transmision similares y compatibles a los prmcnpales snstemas de televnsmn

En el capitulo VIII se detallan las prmCIpales caractenstwas referentes tanto a la asignacion de
frecuencias, como a los elementos que conforman la tran mlsmn de televnsnon por cable CATV.

Finalmente en el capitulo IX se describen las tecmcas maés. usuales de codlﬁcar la sefial de
television y las caracteristicas de la telev:snon restrmglda '

ii
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LA IMAGEN DE TELEVISION

1.1.- PROPIEDADES DE LA IMAGEN.
.- El significado de la palabra television es fele — distancia y visidn - imagen que significa observar a

distancia, para esto se ha conformado de la siguiente manera:

La television es en esencia un sistema que reproduce una imagen fija al igual que la fotografia, con la
diferencia de que las imagenes son representadas en una secuencia con la suficiente rapidez para
producir una ilusién de movimiento, es decir, es como si se tomaran una serie de fotografias a tal
velocidad que no perdiéramos un solo instante y las pudiéramos ver en una secuencia; a cada una de
estas fotografias se les llama un cuadro de imagen o una imagen, esta al igual que en la fotografia es un
grupo de pequeiias areas de luz y sombra de luminosidad variable conformada por pequeiias partes que
son llamados elementos de imagen, es decir, que a cada pequefia area de luz o sombra del detalle de la
imagen se le llama elemento de imagen o también llamado pixvel o pel, como se ilustra en la figura 1.1.
Todos estos elementos juntos contienen la informacidén de luminosidad de la escena. La intencion de la
television es la transmitir las imagenes con la misma calidad de la escena original. En un televisor blanco
y negro el pixel esta compuesto por un solo elemento de fosforo, mientras que en uno de color lo
componen tres elementos de fésforo; rojo, verde y azul logrando con esta mezcla aditiva el color

resultante deseado.

Imagen Reproducciéon

Figura 1.1

A la calidad del detalle en una imagen, se le llama resolucion o definicién, esto depende del nimero de
elementos de imagen o pixeles, una mayor cantidad de estos en una imagen da mayor calidad a la misma
y da la apariencia de profundidad, es por esto, una de las razones del desarrollo de la television de alta

definicion HDTV.

Dado que la imagen se encuentra compuesta por pixeles y la transmision no se realiza toda en conjunto
se opté por un sistema de transmision tipo serial, es decir, que se tiene que enviar la imagen punto a
punto, para tal motivo se crearon circuitos que detectaran la seiial de manera secuencial en una serie de
lineas horizontales una debajo de la otra llenando la pantalla, a esto se le ha llamado exploracion o
barrido horigontal y al descenso para colocar la siguiente linea de puntos exploracion o barrido
vertical. Entre el barrido horizontal que se realiza de manera inclinada y el descenso del barrido vertical
existe un barrido horizontal de regreso el cual no representa luminosidad, por lo cual, no puede ser
observado. Este movimiento en la deteccion se le llama retraza o tiempo de retorno horizontal (linea
punteada en la figura 1.2) que sirve para colocar nuevamente en el extremo izquierdo la posicién del

cursor.

En la figura 1.2 como se puede observar la exploracion se efectua empezando por la parte superior
izquierda y todos los elementos de imagen son explorados sucesivamente, de izquierda a derecha y de
arriba a abajo, linea por linea. De igual manera que la sefial es reensamblada en el aparato receptor o

I-1
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televisor, en la camara de television o transmisor es enviada en una sefial conformada por pixeles. Como
resultado del movimiento vertical, todas las lineas horizontales son ligeramente inclinadas hacia abajo.
Cuando esta en la parte inferior, el haz regresa zigzagueando hasta la parte superior para comenzar
nuevamente la secuencia de exploracion.

1

Pantalla

Haz de exploracion
Retraza o retorno
horizontal

4
Figura 1.2

-

La imagen representada en los aparatos receptores tiene una proporcion de 3 de alto x 4 de ancho o
1.33 de la imagen (figura 1.2) (con excepcion de los receptores de HDTV que tienen una proporcnon de
16/9), debido a que la mayoria de los movimientos son en sentido horizontal, ademas de que con esta
relacion de aspecto la proporcién de las imagenes es la correcta. S

Si se observara una escena en un televisor o receptor a una distancia muy cercana a este, las imagenes se
verian como en el caso de la figura 1.1 de la cruz reproducida. Existe una distancia a la cual las
imagenes son apreciadas de manera adecuada, esto es una distancia aproximada entre 4 y 8 veces la
altura de la imagen, que es donde ya no se notan las lineas de barrido y los puntos o pixeles que la
forman a esto se le llama distancia de vision como se observa en la figura 1.3.

lq— 4 N|
~ gl

E

Pantalla

4V>d >8V
Figura 1.3
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Para completar una imagen en el formato americano se ha normalizado a un barrido horizontal de 525
lineas por cada imagen completa también llamado cuadro. El tiempo correspondiente a un cuadro
completo con 525 lineas es 1/30 de segundo. Por consiguiente la frecuencia de repeticion de imagen es
igual a 30 cuadros por segundo, velocidad que de todos modos no es lo suficientemente rapida porque
al visualizar la secuencia de imagenes existiria un parpadeo que romperia el efecto de movimiento
constante. Dado que existe un efecto en el ojo humano llamado persistencia de la visién, en el cual
cualquier luz que percibe el ojo persiste durante una pequeiia fraccion de segundo poco después de
extinguirse esta y como a la velocidad de 16 imagenes por segundo el ojo comienza percibir un efecto
de movimiento, se optd por usar una velocidad mayor a esta, ya que en la cinematografia se utilizan 24
cuadros o imagenes por segundo, pero existe un parpadeo o flicker que es apreciable en las peliculas
antiguas, por tal motivo se separd cada cuadro en dos grupos de lineas horizontales, un bloque de lineas
horizontales impares y otro de lineas pares a los que se les llama campo (como se muestra en la figura
1.4). De esta manera se provoca una mayor velocidad de repeticion de los campos a 60 por segundo
durante el mismo periodo de un cuadro (1/30 seg.), por lo cual, aparecen 60 vistas de la imagen durante
un segundo aprovechandose el efecto de la persistencia de la vision que hace que los dos campos
aparentemente estén integrados en un a misma imagen y asi mismo, se elimine el efecto del parpadeo, a
esta frecuencia se le llama frecuencia critica_de flicker o frecuencia de fusion, es por esto que se
utiliza el barrido entrelazado de 2:1. Donde se presentan primero las lineas impares y a continuacion las
pares, con esto se consigue doblar la frecuencia y mantener el ancho de banda.

Al recorrer el haz electrénico la pantalla 60 veces cada segundo en forma vertical se le conoce como
frecuencia_de barrido vertical (F). Para el caso del sentido horizontal la frecuencia_de barrido
horizontal (Fy) se obtiene del producto de las 525 lineas que forman un cuadro por las 30 veces que se
produce este en un segundo, resultando 15,750 lineas por segundo, es decir, el tiempo en el cual se
realiza una linea horizontal incluyendo su retraza es de 63.492 us., lo que nos da una sefial que se puede
transmitir en el orden de los MHz.

A C C A
l v Tl
- ~-
-~ S
~- i
S Sl
i SN RS
\‘\s\ -
‘s‘ d‘
- —¢,
B - D__.--"""
”—' _________ < _________ -4 ’_,—‘
Lineas impares en la Lineas inactivas cn la Lineas parcs en la Lineas inactivas en la
primera traza vertical primera retraza vertical segunda truza vertical  segunda retraza vertical
L J l 1
Primer campo = 262 % lincas ’ Segundo campo = 262 % lineas

L ’ |
T
Cuadro = 525 lineas ( 2 campos)

Figura 1.4

En el sistema NTSC que comprende 525 lineas, no todas las lineas son visibles en la pantalla debido a
que es necesario proveer el tiempo para que el haz regrese hasta la parte superior izquierda, para iniciar
la siguiente exploracién de la traza de manera zigzagueante con los disparos de los pulsos de

I-3
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~smcromsmo ‘es por €so que de lailmea 248 2 la 263 (pnmer campo) y de la 511 ala 525 (segundo
campo) son borradas (ﬁgura 1 4) '

Las frecuencnas de exploracion de 15,750 lineas/s y 60 Hz son exactas para television monocromatica
. pero debido a que la transformacién a la television en color implicaba cambiar todo el sistema existente
'y provocaria problemas con los receptores de blanco y negro, se optd por incrustar la seiial de color
dentro de la misma sefial de blanco y negro adaptandose a los estandares vigentes, para lograr que las
televidentes pudieran utilizar los mismos televisores y el cambio fuera gradual logrando un éxito
comercial. Debido a esto se aproximd a los valores de exploracion de la sefial de blanco y negro que es
de 4.5 MHz (incluyendo el audio) por medio de armonicas, es decir, se encontré que el 286 submuiltiplo
se acercaba a estos valores de frecuencia tanto horizontal como vertical dentro de un rango de 0.1% lo
que no afecta en la transmision monocromatica. De esta forma la frecuencia horizontal para la sefial de

color es:
BW, . 6
FucoLor = BN _ = 4.5x107 _ 15,734.265 Hz ~ Fyun = 15,750 Hz
: armonico 286
Y la frecuencia vertical:
Jrcoror 15,734.26
FvcoLor = ‘ = =5994Hz=~F =60 Hz
VEOLOR ™ ineas / campo 262.5 VBN ‘

De igual manera se encontro que las peliculas cinematograficas que se transmiten a 24 cuadros por
segundo son facilmente convertidas a estas frecuencias, es decir, que al reproducnrlas a 29.97 cuadros
por segundo o 59.94 Hz por campo, la percepcion del movimiento es casi la misma.

Por esto se determind que para la seinal de color la frecuencia de exploracion horizontal es 15,734 Hzy
la del campo vertical es 59.94 Hz. También se utilizan estas frecuencias de exploracidn para minimizar
la interferencia entre la sefial subportadora de color que se coloco en los 3.579545 MHz vy la seiial de
luminancia (monocromatica). De esta manera las frecuencias de la exploracién vertical y horizontal se
pueden considerar generalmente como de 15,750 y 60 Hz.

Con el proposito de crear un sistema Optimo para la representacion de las imagenes se optd por utilizar
un sistema de variaciones de luz y voltaje, de esta forma los cuadros o pixeles negros representados son
bajo la carencia de voltaje y en la existencia de voltaje se representan los puntos blancos, es decir, la
informacion de tres pixeles (un ciclo y medio de la seiial) de una linea horizontal podrian representarse
como en la (figura 1.5).

Linea horizontal

Nivel de blanco
Voltaje

Nivel de negro

I 1 ciclo i
e

»!
>

Tiempo de exploracion

Figura 1.5
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De esta forma dentro de la sefial de imagen existen sefiales en el nivel de negro las cuales no son_
percibidas; por lo tanto, las retrazas horizontal y vertical no son percibidas, a esto se le llama sesial de
borrado _horizontal y vertical. Para el caso de la sefial de borrado horizontal el tiempo necesario en
recorrer la pantalla de derecha izquierda es de aproximadamente el 16% de la transmision de la linea
horizontal lo que nos da. 63.5 x 0.16 = 10.2 us., lo que nos da 53.3 ps de tiempo efectivo para la sefial.
de imagen. En el caso del tiempo de borrado vertical es aproximadamente el 8% de cada campo y el
tiempo total del campo vertical es 1/60 s, incluyendo el trazo descendente y la retraza ascendentek
diandonos que el tiempo de borrado es 1/60 x 0.08 = 0.0013 s.

‘Para solucionar el problema de sincronizar el barrido y poder realizar la_retraga horizontal (que se
realiza al terminar una linea) y la_retraza vertical (que se realiza al terminar el campo), se incrustan
pulsos sincronizadores dentro de la sefial transmitida, durante los tiempos de borrado tanto horizontal
como vertical. Sin la sincronizacion la imagen se desgarraria en el sentldo horizontal y se desplazaria -
subiendo y bajando en la pantalla en el sentido vertical.

1.2.- RESOLUCION DE LA IMAGEN. .
.- En la norma americana (NTSC) la cantidad aproximada de elementos de imagen es de 150,000, -
tratando de obtener el mismo detalle de una pelicula cinematografica de 16 mm que es de 125,000
elementos de imagen, en el caso de una pelicula cmematoglafca de 35 mm este nimero es de

aproximadamente 500,000.

Resolucion de Ia imagen.- El niimero maximo de resolucion de una imagen se obtiene del nimero
maximo de detalle horizontal y vertical, esto es:

Detalle Horizontal.- En el caso del detalle horizontal dado que la sefial de video es de 4 MHz el -
periodo para un ciclo o dos elementos de imagen es 0.25 us, es decir, 8 elementos de imagen en
1 pus. y como el tiempo efectivo para una linea es de 53.3 us., de tal manera que 8 x 53.3 =
426.4 =~ 426 elementos de imagen o pixeles en el barrido horizontal.

Detalle vertical.- Para el caso del detalle vertical el niimero de elemento de imagen se obtiene
de las 525 lineas del barrido vertical menos el 8% de tiempo para borrado vertical, es decir, 0.08
X 525 = 42 lineas; restandolas se obtienen 483 lineas de barrido vertical. Debido a que en el
ensamblado vertical entre lineas puede existir cierto error, se considera un factor de utilidad que
sirve para determinar el nimero de lineas exploradas utiles en la representacién de detalles
verticales dividido por el nimero total de lineas exploradas visibles, es lo que se llama relacidn
de utilizacion o Factor de Kell. Para los calculos tedricos se obtienen margenes de relacion de
utilizacion de 0.6 a 0.8. Este error ocurre en lineas durante la retraza vertical y otras son
exploradas en las partes superior o inferior del cuadro, pero todas son suprimidas.

Por consiguiente la resolucion de la imagen sera como se observa en la tabla 1.1 dependiendo del factor
de Kell utilizado:
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RESOLUCIONES A DIFERENTE FACTOR DE UTILIZACION

0.6 289.8 123,454.8
0.7 338.1 144,030.6
426 0.8 386.4 164,606.4
0.9 434.7 185,182.2
1.0 483 205,758
Tabla 1.1

De esta manera el maximo niimero de elementos de imagen representados en una sefial de television en
el formato NTSC es de 426 x 483 = 205,758 pixeles, situacidon que no sucede y debido a este error se
utiliza el factor de Kell de 0.7, siendo el valor promedio.

En una imagen se tienen ademas las siguientes caracteristicas; a lo que generalmente se le dehomina
color de un objeto técnicamente se le llama matiz o tinte, a la cantidad de intensidad de un color de la
misma tonalidad con respecto a otro se le llama nivel de color o saturacidn, a la diferencia de
intensidad entre las partes negras y blancas de la imagen, se le llama confraste y a la mtensndad de
claridad o iluminacién que tiene toda la imagen se le llama brillo. ,
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LA SENAL DE VIDEO

2.1.- LA SENAL DE VIDEO COMPUESTA.
. .- La sefial de video esta compuesta por tres partes que son:
1.- La sefial de imagen o informacién correspondiente a las variaciones de luz en: la escena.

2.~ Los pulsos de borrado que hacen invisibles los retrazos.
3.- Los pulsos de sincronizacion, o sincronismo para la exploracion.

Sciial de imagen Pulso de borrado Pulso de sincroniismc_i

Vol \

Tiempo

a) b) c)
Figura 2.1

Para producir la sefial de video compuesta, primero se envia la sefial de una linea de imagen o de
informacién de la escena como se muestra en la figura 2.1a; después se transmite la sefial de borrado en
un nivel mayor para la retraza figura 2.1b y posteriormente se envia la sefial de sincronismo fgura 2.1c,
lo que nos da la seial de video compuesta para una linea horizontal de exploracion.

De esta forma se transmiten las sefiales para todas las lineas, la seiial de video compuesta contiene toda
la informacion necesaria para la imagen completa, linea por linea y cuadro por cuadro.

Cuando se explora una linea de imagen de izquierda a derecha, se envia una sefial con varias amplitudes
que corresponden a la informacién de imagen necesaria. Estas amplitudes varian para dar los diferentes
matices del blanco, gris y negro. Después de que la traza horizontal produce la sefial de imagen para una
linea, el haz explorador o cursor esta en el lado derecho de la imagen; entonces se envian el pulso de
borrado y el pulso de sincronismo en el nivel de negro para que la retraza sea invisible al ojo humano
(Figura 2.1). Posteriormente estando el haz de exploracion en el lado izquierdo inicia la transmision de
la siguiente linea de exploracion en los niveles del blanco. De esta manera son exploradas sucesivamente
las lineas horizontales (figura 2.2).

Seital de imagen Pulso de sincronismo

o

== Nivel de sincronismo

~§~- Nivel de borrado

- Pulso dg bofrddb o

Maximo nivel de blanco

Tiempo

Figura 2.2
I1-1

]
|
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En la t'g,ura 2 2'se muestran dos lmeas de exploracnon horlzontal con sus respectlvos pulsos de borrado
, ~y de sincronismo. ; . .

.2.2.- LA EXPLORACION. ' :
.~ Al area rectangular de la pantalla explorada por el haz electronico se le llama trama. Para realizar el barrido
o exploraciéon de la trama se utiliza una sefial en forma de diente de sierra para que el haz electronico impacte
en todos los puntos de la pantalla; esto se logra por el yugo conformado por cuatro bobinas colocadas en la
parte exterior del cuello del cinescopio, las cuales son colocadas de la siguiente manera; dos bobinas estan
colocadas con su eje en posicion vertical y desvian el haz en la direccion horizontal y las otras dos bobmas
con su eje en direccion horizontal, realizan el barrido vertical.

La exploracién para la obtencion de la trama debe estar sincronizada con la imagen. Para temporizar la
exploracién correctamente se insertan los pulsos de sincronizacion en la sefial de video. De esta’ manera, la
sefial de video contiene los pulsos para sincronizar la mformac10n delai xmagen en termmos de la posncnon en
la pantalla y en funcion de las desviaciones vertlcal y honzontal : ~

63.5 is
Anplitud 084% 16%
< 4P
533 us .‘ 10.2 s

. Primera linea de : Segt_mlda linea de
' " exploracion ——¥» ; exploracion
; . . ~ &plorac / horizontal

Retraza horizontal

Pantalla
| Primera linea de
.\<_;— K _____ exploracion
, Retraza
Seg{dalm.ea de horizontal
exploracion
horizontal
Figura 2.3

La sefial de exploracion en forma de diente de sierra de la ﬁgura 2.3. tiene la frecuencna de 15 750 Hz a causa
de que esta es la frecuencia de repeticion de los pulsos de sincronismo honzontal ‘

Para realizar la exploracidn horizontal se aumenta la corriente en las bobinas de la exploracion horizontal para
desviar el haz en la pantalla de izquierda a derecha y en el punto maximo de la pendiente, se invierte el sentido
de la onda diente de sierra para que disminuya rapidamente y asi provocar la retraza horizontal (figura 2.3).

1I1-2
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De lgual manera Ia comente en las bobmas de deﬂex10n vertical hace que el haz electromco recorra la trama
de arriba hacia abajo mientras el haz es desviado honzontalmente de esta forma el haz produce las lmeas;."

honzontales situadas una debajo de otra

Estas técnicas de barrido electronico fueron desarrolladas por- Vladlmlr Zworykm' de origen un ruso
* emigrado en Estados Unidos y por Isaac Shoenberg; ambos trabajaron los. estudios EMI en el Reino
Unido, en el desarrollo del sistema de television de 405 lineas que se utlhzo en Inglaterra durante 50

afios.

La polandad de la sefial de video.- Como se muestra en las figuras 2 2y 2.4 la sefial representada es
la misma, pero con polaridades distintas: En la figura 2.2 la sefial tiene una polaridad positiva, en donde
el sincronismo tiene mayor amplitud y esta en la parte superior de la sefial, para la figura 2.4 con’/
polaridad negativa el sincronismo se transmite en los niveles mas bajos del voltaje, es decxr en los ‘

niveles del negro.

Tiempo

““““““““““““ Maximo nivel de blanco

Pulso de Bo‘rrado

Nivel de _‘b""c")'rrradoa o

Nivel de sincronismo

Seiial de imagen Pulso de sincronismo

Figura 2.4

La ventaja de transmitir la sefial de video con polaridad negativa se debe a la necesidad de que tanto la
retraza horizontal como la retraza vertical no deben de ser notadas en la imagen, para esto los pulsos de
control de las mismas no necesitan un nivel de voltaje alto. De esta manera en los instantes en que se
transmiten las sefiales de control de borrado como de sincronismo los equipos ahorran potencia, porque
no necesitan voltaje en los niveles de negro. Ademas de que el sistema trabaje la mayor parte dentro de
los niveles del negro, evitando que las sefales de ruido produzcan interferencias que sean notorias en la
imagen y que el sistema tanto transmisor como receptor trabajen con una potencia baja la mayor parte del
tiempo.

2.3.- LA ESCALA IRE (PARA AMPLITUDES DE LA SENAL DE VIDEO).
.- Para estandarizar los diferentes niveles de la amplitud de la sefial de video compuesta se creo una
escala llamada IRE (Institute of Radio Engineers actualmente es Institute of Electrical and Electromc

Engineers (IEEE).)

La escala total IRE incluye 140 unidades y la amplitud pico a pico de la sefial video compuesta esta
normalizada a 1 Vp-p con sincronismo negativo. De las 140 unidades 100 estan por encima del nivel
cero y 40 estan por debajo. Las amplitudes estandar de los pulsos de sincronismo estan en el rango que
se llama nivel del infranegro o mas negro que el negro.
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Amplitud de sincronismo.- En la escala IRE la sefial de sincronismo tiene asxgnadas 40 unidades (el
28.57% 6 aproximadamente el 29%) de la misma amphtud de la sefial video pico a'r pico; esto a partnr del
nivel de borrado y dentro de los niveles del negro, como se puede apreciar en laﬁgura 2. 5 El pico de
sincronismo produce la maxima amplitud de la portadora, que esta'en‘el nivel’ del 100 %

Ajuste de negro.- La escala IRE tiene una separacion de 7.5 (5%) umdades ‘IRE' ‘ l'myel de negro
y las sefiales de sincronismo, esto con el fin de evitar que sefiales de i lmagen que se: aprox1man al nivel
del negro de borrado interfieran con las sefiales del sincronismo. e 3 -

Escala de Unidades IRE Reforencia f‘i

Sciial de imagen
i de
90 |} l luminanca ’
70 | 40z /
0+£0.5
0 - v 20203 50+1 Referencia
S ! o ajuste de
Burst de color S I hegro
20 1 l
' !
]
]
(1] - !
' |
i . ] i
-20 | ! Nivel de borrado ! T
! 1 1
40 | : o :
! o
12505 24£05 -~ 1 12£05 | 1205 AN
N > e ._"4 > > Pulso de
AT sincronismo
©162 Méximo N

 Figua2s

Amplitud de la seiial de imagen.- El nivel maximo de blanco o de imagen es 100 unidades IRE. Esto
incluyendo el rango de la seifial del ajuste del negro, por lo que este rango es de 100 - 7.5 = 92.5 (66%)
unidades IRE para las variaciones de la sefial de imagen.

COMPARACION DE LA ESCALA IRE Y AMPLITUDES DE PORTADORA
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2 2 4. 'LA SENAL. DE BORRADO HORIZONTAL.
s BE tlem' ' io_para explorar una linea completa H, mcluyendo el trazo y el retrazo es el inverso
“'de’la frecuencia’del:barrido horizontal, por lo tanto, el tlempo para H es /15, 750, 0 sea, 63 5 us.

7 'La anchura delﬁpulsof,de' borrado honzontal es so]o de 0. 14 ( VIISH. Tomemqs«u‘n valor,,medlo de 16

Los 53.3 ps es el 84%y es el tiempo: necesano para,la exploracxon vns:ble o para transmmr la senal de
imagen, sin incluir el borrado de ‘cada lmea honzontal Como ya se mencxono el borrado honzontal se
utiliza un tiempo de 10.2 pus. RN

Linca de exploracion horizontal ‘ ‘
i H Pulso de smcromsmo honzonlal

0. 08H

>l
g

— T r Umbral posterior
Umbral anterior P

0.02H = -« 0-06H

Amplitud %

Pulso dc borrado horizontal

Informacion 0.16H.-

dec imagen

0

Barras latcrales

Figura 2.6

Dentro del tiempo del borrado horizontal con un tiempo menor y en un nivel mas oscuro estin
superpuestos los pulsos de sincronismo. Como se ve en la figura 2.6, cada pulso de sincronismo
horizontal es de 0.008H 6 el 8%, es decir, la mitad de la anchura media del pulso de borrado. Este
tiempo es igual a:

10.2 us/2 =151 us.
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‘de anchura' /Esrdecxr 7
: 006X635us=381us(aprox)

Como se. observa en la figura 2. Genlai imagen se observan unas barras negras laterales ntes y despues
de la ‘sefial de borrado, estas barras negras se pueden considerar retardos debido a’ la lmprecmon y
retardo de los circuitos de deflexion. o

Los detalles del borrado horizontal se pueden resumir de la siguiente manera:

DETALLES DEL BORRADO HORIZONTAL:

1 63.5
195-115
14.75 £ 0.5
1.27 (minimo)
1 3.81 (minimo)
52 -54

mpo de lmen v:s:_w’_: :

Tabla 2.2

2.5.- LA SENAL DE BORRADO VERTICAL.

.- Durante el transcurso de los pulsos de borrado vertical el haz explorador trabaja en el mvel de negro
para realizar la retraza vertical. El pulso de borrado vertical puede ser de 0.05V a 0. OSV donde ‘V-que
es el barrido vertical igual a 1/60 s. Por lo tanto el tiempo de borrado vertical esta entre; . -

0.05x 1/60 us= 833 us
0.08 x 1/60 us = 1,333 us

Considerando el tiempo de 1,333 ps por ser el mas grande, se puede obtener un numero de lineas
horizontales que son borradas por el borrado vertical. Si se divide el tiempo de borrado vertical de
1,333 ps por el periodo total de linea horizontal de 63.5 us, obtenemos como 20.99 =~ 21, es decir, 21
lineas por campo o 42 lineas en un cuadro. Este tiempo borra parte del trazo vertical en las partes
inferior y superior. Este nimero ya habia sido calculado en el capitulo anterior con la relacién de
utilizacion.

El borrado vertical se realiza dentro del rango del nivel de negro, con el sentido de que en este tiempo
toda la informacién transmitida no se refleje en la imagen y se pueda realizar la retraza vertical. El

II-6
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borrado vertlcal tlene msertados varios pulsos de’ smcronlsmo (ﬁgura 27) pulsos de 1gualac1on"‘
smcromsmo vertlcal y smcromsmo horlzontal : =

Pulsos de Pulsos de

Ultimas 4 lineas Pulsosde  gincronismo  Pulsos de . . sincronismo l’rimef'as 3 lineas
- = horizontales igualacion vertical igualacién horizontal horizontales

0.5H A A
Y A

Y - H, H ~ H
—ufe S AR
3H V“'——:LH_—’I‘—SH—_+I-lcndidum

Nivel de borrado

Miximo nivel de blanco

P 0.03V50.05V
h Parte inferior d Part jor d
arte inferior de arte superior de
| ————— . ———— e .
la imagen la imagen
Figura 2.7

El tiempo de borrado vertical comienza con un grupo de seis pulsos igualadores que representan.un
tiempo de 3H, es decir que estan separados en intervalos de media linea (H/2), que es 2 x:15,750 =
31,500 Hz de frecuencia. Estos grupos de pulsos igualadores se repiten cada 1/60 s. y su funcion es facilitar
la sincronizacion vertical en campos pares e impares para obtener un buen entrelazado. o

El pulso de sincronismo vertical esta fraccionado en un periodo igual a seis medias lineas o tres lineas
horizontales completas y es el que dispara el retorno vertical. Después del pulso de sincronismo vertical
hay otro grupo de seis pulsos igualadores y un tren de pulsos horizontales. La razéon de utilizar pulsos
de sincronismo fraccionado es por que sincronizan y estabilizan a los circuitos de exploracidn, para que
la trama se mantenga estable en la posiciéon correcta, ademas de que los disparos en los circuitos de
exploracion se realizan con capacitores y estos tienen un tiempo de carga y descarga lo que hace que la
sefial de salida no se produzca de manera instantanea. Cabe mencionar que estos pulsos son mas anchos
que un pulso horizontal, esto es debido a que los pulsos verticales deben tener una forma
completamente distinta a la de los pulsos horizontales para no ser confundidos por el equipo receptor.

Los seis pulsos igualadores equivalen a las tres lineas que tienen lugar antes del sincronismo vertical y se
supone que transcurre aproximadamente una linea antes de que el disparo del retorno se realice con el
primer pulso de sincronismo. Por tal motivo se supone que son borradas cuatro lineas en la parte
inferior de la imagen, antes de que comience el retrazo vertical. Posteriormente cuando el haz regresa
desde la parte inferior de la trama hasta la parte superior de la misma, se debieron haber realizado cinco
lineas horizontales. De esta forma 4 lineas son suprimidas por cuadro en la parte inferior antes del
retorno por cuadro y 5 lineas suprimidas durante éste, quedando 12 lineas del total de 21 durante el
borrado vertical. Estas 12 lineas son borradas en la parte superior de la trama al principio del trazo
vertical descendente, todo esto en un cuadro. De esta forma la altura de la imagen queda ligeramente
reducida con el borrado pero esto puede ser corregido aumentando la amplitud de la forma de onda
diente de sierra de exploracion vertical.

Los detalles de todos los pulsos en el intervalo de borrado vertical estan resumidos en la tabla 2.3,

I1-7
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DETALLES DEL BORRADO VERTICAL

1/60 = 0.0167 s. (0.016833)*
0.05V -0.08V, 60.0008 -0.0013 s.
27.35 us

3H= 1905 pus

0.04H = 2.54 us

0.07TH=4.4 us

0.92V - 0.95V 6 0.015 - 0.016 s.

Tabla 2.3.

* El valor entre el paréntesis se aplica al sistema M; NTSC
Resumiendo las frecuencias son como las indica la tabla 2.4

FRECUENCIAS DE EXPLORACION, SINCRONISMO Y BORRADO

Sincronismo V vertical para temporizar la exploracion V de campo.
Exploracion V vertical para llenar la trama.

Exploracion V vertical para borrar las retrazos V.

Sincronismo H horizontal para temporizar la exploracion H.
Exploracion H horizontal para producir las lineas.

Borrado H horizontal de las retrazos H.

Pulsos de igualacion.

Tabla 2.4.

2.6.- EL CONTRASTE EN LA SENAL.
.- Es la diferencia entre las partes brillantes y las partes oscuras de una imagen.

Nivel de c.d. de la seiial de video.- Es importante recordar que el valor medio de cualquier variacién
de sefial para un ciclo completo es su valor de voltaje de corriente continua o directa c.d. Este valor
medio representa el valor medio del brillo de la escena (figura 2.8a). La distancia entre el eje medio y el
nivel de borrado es lo que se llama altura del pedestal de la sefial de video (figura 2.8). La sefial para
una escena luminosa tiene mayor altura de pedestal (figura 2.8b) que para una escena oscura (figura
2.8a). Un nivel de c.d. incorrecto da lugar a un brillo incorrecto o erréneo, es decir, que el valor medio
representa el color del fondo sobre el cual se va ha sobreponer la imagen, produciendo imagenes mas
contrastadas (figura 2.8a) o mas tenues (figura 2.8b). En la television en color es importante el valor del
nivel de c.d., ya que se necesita reproducir la gama de colores correctos de la escena. Con un nivel
medio adecuado, la seiial reproducira las variaciones tonales adecuadas de los colores.
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Vel

Altura dcl

- —Nivel medio pedestal

-I' Nivel medio

a) L

Nivel dc c.c. de la sciial de video
Figura 2.8
El factor gamma.- El factor Gamma es un valor numérico que sirve para representar la linealidad entre
el contraste de entrada y el de salida. En la television y en la reproduccion cinematogréfica es utilizado
para indicar como son representados los valores de luminosidad. Los valores de gamma pueden ser:

Gamma < |.- Los puntos de Iummosxdad y los contrastes son suaves con mayores mveles de
gris. »

Gamma = 1.- Los puntos lummosos tnenen el contraste adecuado

Gamma. > fl - Los puntos lummosos tlenen un alto contraste entre los mveles de negro y el

En televns:on los valores tlpxcos de gamma son entre 2. 2 ‘a 3 5 en la cmematograt'a e] valor de gamma
utilizado es de 1.5. - L ;

2.7.- EL BURST DE COLOR.
.- Para sincronizar la sefial de color, la sefal de video compuesta tiene superpuesta una sefial de 3.58

MHz llamada burst de crominancia o de color como se muestra en la figura 2.5 en donde la seiial de
color es parte de la imagen. Se observa también que la sefial de color en la figura 2.5 tiene en el umbral
posterior del pulso de sincronismo horizontal un burst o rafaga de sincronismo de color. Este burst
consiste en 8 ciclos de la subportadora de color de 3.58 MHz. Su unico objetivo es sincronizar el
oscilador de 3.58 MHz del receptor para que el proceso de demodulacidon de las seiiales de color pueda
llevarse a cabo adecuadamente. La duracion de la rafaga del burst de color varia entre los 2.23 a 3.11 us
y 8 ciclos como minimo, y su inicio es entre los 4.71 a los 5.71 us (0.38 us después de la seiial de
sincronismo de linea en el umbral posterior).

En la figura 2.9 se muestra como seria el efecto de la sefial de color en una sefial de blanco y negro; en

la figura 2.9a se representa la sefial de blanco y negro, en la figura 2.9b la sefial de blanco y negro tiene
una sefial sobrepuesta de color o burst para que en la imagen se representen los diferentes colores.

I1-9
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a).- Sednal en'B/N b).- Seial en color
e o -
8. oy o = [T} §
5|5 & s 15 8
ey z < > E
Ty <
Vi ; Niveles de luminancia I Sefial de croma C

\ / Burst de color

Pulsos de sincronismo

Figura 2.9

De esta manera se afiaden las dos sefiales de color para generar las tonalidades reales de color sobre la
sefal de blanco y negro (luminancia) sin afectar la definicion y las tonalidades del blanco y negro (figura
2.9), es decir, son dos sefiales en la misma para diferentes equipos receptores.

2.8.- SERVICIOS DENTRO DE LA TRAMA DE VIDEO.

.- Durante la transmisién se pueden incluir sefiales de prueba para proporcionar niveles de referencia de
modulacion; de tal manera que las variaciones de intensidad de luz de la escena, captada por la cimara,
sean transmitidas fielmente; con el objetivo de poder comprobar el funcionamiento de todo el sistema de
transmision. La transmision de estos patrones no debe ocasionar alteracion alguna en las transmisiones
de radiodifusion y no deberan trasmitirse sefiales de prueba durante las partes de cada linea del borrado

horizontal.

- Intervalo de protecciéon.- Se utiliza siempre un intervalo de proteccion no menor de media
linea entre la ultima sefial de prueba y el principio de la primera linea de exploracion.

- Cancelacion de fantasmas.- El intervalo comprendido entre los ultimos 12 microsegundos de
la linea nimero 17, hasta la linea nimero 20 del intervalo de borrado vertical de cada campo,
puede ser utilizado para las transmisiones de sefiales de prueba. La linea nimero 19 de cada
campo, puede ser utilizada para la transmision de la sefial de referencia de cancelacion de

fantasmas.

- Subtitulaje.- La linea nimero 21 del campo 2 puede ser utilizada para transmisiones
opcionales de subtitulaje restringido y algtn tipo de informacion.

- Identificaciéon de programas.- Los intervalos dentro de los primeros y los ultimos 10 us de
las lineas 22 y 24 y de las 260 a la 262 (de un campo) pueden contener patrones codificados para
la identificacion de los programas de television y sus anuncios, ninguna transmision de estos
patrones codificados tendra una duracion mayor a un segundo.

II-10
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- Teletexto.- Existe un servicio dentro de la estructura de la senal de television, el cual se ocupal-'
para la transmisién de datos, textos o material: graf o los cuale ‘se envian’ codlﬁcados B% nof
pueden ser detectados por los receptores de television:.a este serv1c1o se le llama teletexto,: esto

. debido a la codificacion y a que se-utiliza el mtervalo de supreswn de trama utlhzando las lm'
10a2l ydela273 ala 284. e SRR .

- Senales de audlo Empleando el multlplexaje de la portadora de audlo se pueden transmmr

autornzado

3).- El.multiplexaje se limita al uso de una ysub[’)ohadora“ﬁniéa."

4).- La modulacién maxima de la portadora de audio producida por la subportadora no
debe de exceder el 10% del maximo grado de modulacion.

5).- El multiplexaje de la portadora de audio no ocasionara-que los niveles de ruido:a la
salida del sistema de transmisién que excedan a los especificados en las normas de’

emision, nivel de ruido para modulacién en frecuencia y modulacxon en amplltud

6).- La frecuencia instantanea de la subportadora utxhzada para modular la portadora de
audio, estara comprendlda dentro de la gamma de 20 a 50 KHz.
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LA SENAL DE COLOR

3.1.- LA SENAL DE TELEVISION EN COLOR.

.~ El primer sistema de television en color; el NTSC (National Television System Committee), se
introdujo en Estados Unidos en Diciembre de 1953, y en él estan basados todos los demas sistemas de
television en color. Las principales caracteristicas en el desarrollo de la televisién en color fueron las

siguientes:

- Comp'ltlblhdqd La sefal de color debe ser visible en un televnsor b]anco y negro en escala-
de grises sin pérdida de calidad. S

- Compatlblhdad hacia atris.- Los receptores de color deben mostrar lmagenes en escala de
grises cuando reciban una seiial en blanco y negro B :

— Ancho de banda.- La sefial de color no debe ocupar mayor ancho ‘de banda que. ‘la senal
monocroma. : :

— Calidad.- El sistema de color debe de producir imagenes con colores precisos y con una
calidad no inferior a la proporcionada por el sistema de blanco y negro.

El sistema NTSC cumplio las cuatro condiciones y consiguié ademdas un método para separar el brillo
(luminancia o seinal Y) y el color (crominancia o seiial C) en dos sefiales diferentes dentro de la misma
sefial, es decir, que se insertd en la sefial monocromatica una sefial de color a la que se le llama
crominancia o cromd;, esto con el fin de que la seiial pudiera ser utilizada tanto en receptores o televisores
de color como en blanco y negro. Como la seiial de luminancia o brillo va implicita en la sefial de blanco y
negro para lograr las diferentes tonalidades de gris, se logro un sistema compatible para ambas.

3.2.- LOS COLORES PRIMARIOS.

.- Para esto se encontré que con la combinacion de ciertos colores se podrian lograr una amplia gama de
colores en el espectro visual del ojo humano; esto es, entre 400 y 700 nm; siendo el rojo, verde y azul los
colores que combinados con diferente intensidad forman todos los demas colores de este rango del espectro,
incluyendo el blanco; por tal motivo se les llamo colores primarios y aprovechando la persistencia de la vision
del ojo humano la combinacién provoca en el ojo el efecto de mezcla de colores creando las diferentes
tonalidades en cada pixel.

Magenta

Cian

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Amarillo Blanco

Figura 3.1
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Cuando se mezclan los colores primarios como se muestra en la figura 3.1 da como resultado colores
intermedios. Dependiendo de ‘la saturacion o cantidad de color en la mezcla se generan diferentes

tonalidades, por ejemplo:: .

Rojo + Azul = Magenta Rojo + Verde = Amarillo
Azul + Verde = Ciidin Rojo + Verde + Azul = Blanco

O representado de otra forma:

 IMAGEN DE BARRAS DE COLOR

Video R

Video G

Video B

Figura 3.2

Esto es cuando la combinacion tiene las mismas cantidades en proporcidon. Variando las proporciones se
pueden generar los otros colores naturales incluyendo blanco y gris. Para el caso de la television se
utiliza un color blanco de referencia, que es especificado como temperatura de color de 6500 °K. Este es un
blanco azulado, que representado en la imagen es muy parecido al blanco de la luz del dia.

Una condicién adicional en la seleccion de los colores primarios es que no se pueda obtener un primario
mezclando los otros primarios, aunque la razén primordial para seleccionar estos colores, es que con los 3
primarios se pueden formar todos los colores de la naturaleza inclusive el color de la piel humana. Ademas en
el ojo humano existen ciertas células en forma de conos y bastones sensitivas al rojo, verde y azul.

Los bastones.- Son muy sensibles a la luz de bajo nivel, al movimiento y también a los colores azul y
verde debido a un pigmento llamado rhodopsin, pero no son muy sensibles en la calidad o resolucion,
estos tienen un cierto margen de error en la parte del centro del campo de vista llamado fovea, dado
que se encuentran esparcidos por todo el globo ocular excepto en esa zona. Son los principales
detectores de la vision periférica asi como en la deteccion de la vision nocturna o en blanco y negro.

Los conos.- Los conos se encuentran en la zona central del ojo humano y son responsables de la
deteccion del color, lo que provee una alta definicion en la visién diurna. Los conos tienen tres
pigmentos uno muy sensible a la luz azul (447 nm), un sensible a la luz verde llamado cklorolabe
(540 nm), y un pigmento sensible al rojo llamado erythrolabe (577 nm), situacidn por la cual se
seleccionaron dichos colores como primarios.
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Como se puede notar en la figura 3.3 el ojo humano percibe al color verde como el color més brillante.

ESPECTRO RADIOLECTRICO
PERCEPTIBLE POR EL OJO HUMANO

ALTA FRECUENCIA BAJA
- —_—p
Ultravioleta Infrarojo

Brillo relativo

400 500 P 600 700

Longitud de onda cn nanémetros |

Figura 3.3;k~"f_"‘:‘_‘ o

Cuando un color primario se mezcla* con otro generando el color blanco se le llama color
complementario o complemento; por ejemplo, el amarillo, cuando se afiade al azul, produce luz blanca.

Dado que el amarillo esta conformado por el rojo y el verde es el complemento del azul. También a los
colores complementarios cian, magenta y amarillo se les llama menos rojo, menos verde y menos azul
respectivamente, porque cada uno puede ser producido por la luz blanca quitando el primario
correspondiente. Un primario y su complemento se consideran colores opuestos. La razén es que el
complemento de cualquier primario contiene los otros dos primarios. Por lo tanto los colores
complementarios de los colores primarios son:

COLORES PRIMARIOS Y COMPLEMENTARIOS

Rojo Cian = Azul + Verde
Verde Magenta = Rojo + Azul
Azul Amarillo = Rojo + Verde

Tabla 3.1

* Nota: En adelante, una mezcla de colores ¢s una superposicion de haces de luz y no una mezcla de pigmentos.
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~Todo color tiene tres caracteristicas que especxﬁcan la mfonnacxon vxsual

Man; o tmte Es lo que comunmente llamamos el color que puede vanar desde el I‘OJO hasta el
violeta, como se muestra en la figura3.3. :

Saturacion .- Es la intensidad del voltaje, la amplitud de la sefial de crominancia y la intensidad del
color, es decir, si el color es un verde oscuro su voltaje sera mayor, o menor si este es un verde claro.

Luminancia.- Es el brillo o el sombreado de gris que tendria una imagen de blanco y negro, es decir,
esta es la caracteristica de una sefial monocromatica, aunque como se puede observar en la figura 3.3
la percepcion mayor en brillo esta entre el cian, verde y naranja, colores mas claros en el area central
del espectro radioeléctrico.

Con respecto a la sefial de croma cabe mencionar que se integro con la idea de evitar manejar sefiales de rojo
verde y azul por separado; porque esto provocaria un sistema mas robusto que demandaria mas ancho de
banda, situacion que se presenta en el sistema de television de circuito cerrado.

3.3.- LA SENAL DE CROMINANCIA.

.- La sefial de crominancia o croma (C) incluye toda la informacion de color sin el brillo y la sefial de
luminancia, que es la sefial monocromaitica. Por consiguiente la crominancia y el brillo o luminancia juntos
especifican la informacion completa de la imagen. Esta sefial C contiene el matiz y la saturacién para todos los
colores.

La transmision de la sehal de color C se realiza por medio de la modulacion de bandas laterales con portadora
suprimida (figura 3.4), con el fin evitar que la portadora produzca puntos interferentes de color en la imagen.
Esto requiere que en el receptor se reinserte la subportadora de color para poder detectar la modulacion de
las bandas laterales. En la figura 3.4 se observa la diferencia entre la modulacion de AM convencional y la
modulacién de doble banda lateral con portadora suprimida.

Modulacion de amplitud Modulacion de doble banda lateral
(AM) con portadora suprimida (DBLPS)

Portadora »
m f M f

\//></v

Banda lateral inferior (BLI) Banda lateral superior (BLS)
Figura 3.4
El ancho de banda minimo para cada seiial R, G y B es de 0.5 MHz. La seiial C incluye las frecuencias o

bandas laterales por encima y por debajo de la subportadora modulada de 3.58 MHz, principalmente de 3.08
a4.08 MHz.
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3.4.- ENTRELAZADO DE FRECUENCIA.

.- Esta técnica llamada infercalacion o entreluzado de frecuencia consiste en transmitir las dos sefiales;
crominancia y luminancia en la misma sefial intercalandolas entre las componentes arménicas pares e impares
para minimizar la interferencia entre ellas. La colocacién de las frecuencias armonicas de la sefial C en
posicion intermedia entre los armdnicos de la frecuencia de exploracion horizontal f;, se efectiia haciendo que
la frecuencia subportadora de color sea exactamente 3.579545 MHz, esta frecuencia es un mualtiplo impar de
la mitad de la frecuencia del barrido horizontal.

Entonces la frecuencia de la subportadora de color es:

15,734.265

C = arménico ﬁ'ﬂz’—@— = (455) x = 3.579545 MHz ~ 3.58 MHz

para las frecuencnas ‘
estas de a senal de

A causa de la exploracion entrelazada de lineas, la sefial de imagen cancela'su eft
impares fi/2 en la pantalla, esto es debido a que estas frecuencias tienen polandade
imagen en las lineas pares e impares de exploracion. -

La figura 3.5 muestra los espacios en el dominio de la frecuencia donde se mserta a la sefial de crominancia
entre los grupos de frecuencias de la sefial Y. Estos espacios son multlplos 1mpa s‘y'de l" mltad de la
frecuencia de exploracion horizontal, tales como 3/2 H 6 5/2 H. o e

Sciial ¥ Espacios para la
,___/gﬁ transmision de la sefial C
S Jau
Ju v Ju +fv
e
il lll ll “1 ,J |
f = /i S 2 fu Sone - frecuencia -
2 2 s p——
Figura 3.5

De esta manera, las frecuencnas de las sefales Yy~ C estan mtercaladas (ﬁgura 3.6).y se pueden
transmitir ambas sefiales en el mlsmo canal de 6 MHz sm que practxcamente haya interferencia.

C- Seiial compuesta

(3.58MHz) S (colorplexada)

, R e Z :*::‘________>Al modulador
) R principal

Burst de color

Figura 3.6
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Las seiiales / y (.- Dado que el ojo humano es mas sensitivo al rango de colores entre el cian y el naranja
(figura 3.3) los detalles de una imagen son mas perceptibles entre estos colores. Ademas, como los colores
(figura 3.7) verde y magenta son opuestos, se decidid separar la sefial de croma en dos sefiales 7y Q. De esta
manera se puede manejar el mayor detalle en el rango entre el cian y el naranja, por esto la sefal I (cian-
naranja) se transmite con un ancho de banda base de 1.3 MHz, y para el caso de la sefial () (verde-magenta)
se transmite a 0.5 MHz, ambas por el proceso de multiplexado estan defasadas 90° dentro de la sefial de
croma, lo que provoca que haya una muy buena separacion entre ambas sefiales. La representacién vectorial

de las sefiales de color se ilustra en la figura 3.7.

+ (R-Y)

+1

MAGENTA
61°

+Q

NARANJA 4%

AMARILLO &+

167°
. - (B-Y . -
B-Y) Burst & > (B-Y)
!
AZUL
347°
-Q
(G-Y)
- (R-Y)
Figura 3.7

Los ejes /'y (.- Se utilizan estas sefiales video de color para modular la subportadora de 3.58 MHz, el eje 7
esta defasado 57° del burst de sincronismo de color y el eje de (2 esta en cuadratura con el eje I (figura 3.7).

De este multiplexado se obtiene para la polaridad positiva (+J) el color naranja y el color cian para la
polaridad negativa (I}, para el caso de la sefial Q la polaridad positiva (+(2) es el color magenta y la polaridad
negativa (-()) el verde amarillento. Estas sefiales se complementan ya que tienen la informacion de color

basada en los colores primarios.

El multiplexado se realiza mediante una multiplicacion de la sefial Q por una sefial coseno y la sefial 7 por un

seno (figura 3.8), ambas de 3.58 MHz.
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- Modﬁladof

Oscilador; **
de color. |Ose. lA S L
3.58 MHz P»iModulador. | -] -

*Osc Q = Seno (3.58 MHz) .
**Osc I = Coseno (3 58 MHL)

) Flgura 3‘8

Componentes RGB de las seiiales ¥, Iy Q.- Para 'poderbtransmmr las tres senales Y, 1 y Q se ajustaron los
valores de RGB a los siguientes porcentajes: ‘ , . .

Para el caso de la sefial de luminancia (Y) los crdni}'){onentés de la sefial son:
Y=0.299R + 0.587G +0.114B = 0.30R + 0.59G + 0.11B

La razon de estos porcentajes es porque dan la sensacion aproximada del color blanco en la vision humana.
Los porcentajes para las sefiales de color son (figura 3.9):

I=0.60R-0.28G-0.32B
@=021R-052G+0.31B

. El sngno mdlca la po]andad de: la sefial de color. En ambas sefiales cuando los valores son cero / y o
Vrepresentan el color blanco ya que no hay informacién de crominancia en ellas.

R Y=0.30R + 0.59G + 0.11B
el
SENAL _
N G MATRIz |[=060R-0.28G-0328
CAMARA
B o Q=0.21R- 0.52G + 0.31B

Figura 3.9

Las sefiales 7y Q modulan en doble banda lateral con portadora suprimida a la subportadora de color de 3.58
MHz. La sefial de 3.58 MHz modulada con el color se superpone a la sefial de luminancia y a la rafaga de
color, para que todo este conjunto sea alimentado al modulador del canal (o principal) que lo traslada a la
frecuencia nominal de la estacion. Las frecuencias de 0 a 0.5 MHz de la sefial J son transmitidas como bandas
laterales dobles, utilizando ambas frecuencias laterales. Pero para las frecuencias comprendidas entre 0.5 y 1.3
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: MHz solo se transmlten las bandas laterales inferiores.

Losije's B Yy R - Y.- Existen otras formas de representar la sefial de crominancia C o RGB con sefiales de“"

- color llamadas sefiales de diferencia de color, estas son las sefiales de video B- Y,R-Y y G -'Yqueson
__utilizadas en los sistemas de television europeos PAL y SECAM. Las sefiales B - ¥ y R - ¥ estan en
cuadratura y para recuperar los matices de ambas sefiales en el receptor en la demodulacién de la sefial C se
reinserta la sefial subportadora de color de 3.58 MHz. Como las sefiales estan en cuadratura se puede
producir el mismo multiplexaje que en la figura 3.6.

Las proporciones de los colores RGB para estas sefiales son:

B-Y=-030R-0.59G + 0.89B
R-Y=0.70R-0.59G-0.11B
- G-Y=-030R+041G-0.11B

Volviendo a | estandar NTSC,,"e‘l‘receptor obtiene la sefiales ¥, Iy @, pero requiere alimentar al cinescopio
con las seiiales B - ¥, R- Yy G —Y. Estas se pueden obtener por matrizado de la siguiente forma:

B-Y=-1105I+1729Q
R-Y=0.9481+0.620Q
G -Y=-0271-0.635Q

Todas estas sefiales de video I, Q, B- ¥, R - Yy G - Y son mezclas de color que combinan rojo, verde y azul
de modo que las dos mezclas puedan contener toda la informacion de color de los tres primarios.
Resumiendo:

LAS SENALES DE DIFERENCIA DE COLOR

Azul 0-05 Fase opuesta a la de sincronismo de color.
..-|Rojo 0-0.5 En cuadraturacon 3 - Y.
“{Verde 0-05 CombinaB-YyR-Y.
Naranja 0-13 Maximo ancho de banda de color.
. Parpura 0-05 En cuadratura con
Tabla 3.2

Valores relativos de ganancia.- Las amplitudes de la sefial video de color son modificadas en la transmision
para evitar su modulacidén mas alla de los niveles maximos de blanco y negro. Todos los receptores deben de
estar compensados con las siguientes proporciones de ganancia:

Gananciade B-Y= 1/49  =204%
Gananciade R- Y= "1/877 =1.14%
Gananciade G- Y=:1/1423=0.70%

Por ejemplo, la ganancia del receptor para la sefial B - Y es casi doble que la ganancia para la sefial R- Y. La
razon es que, en la modulacion del transmisor, la componente B - Y se reduce al 49 % de su nivel normal.
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3.5.- BURST DE SINCRONISMO DE COLOR.

.~ El burst o rafaga de sincronismo esta formado de 8 a 11 ciclos de la subportadora de color de 3.58 MHz y
es transmitido en el umbral posterior de cada pulso horizontal. La amplitud de la sefial de burst es del tamafio
del pico de sincronismo pero el nivel medio de este, esta en el nivel de borrado lo que hace que no interfierao -
sea confundido con los pulsos de sincronismo. Para que los matices sean correctos en la sefial C es necesario
sincronizar la fase del oscilador de 3.58 MHz en el receptor. Cabe mencionar que el matiz correspondiente a -
la fase de sincronismo de color es verde - amarillento (figura 3.7).

La presencia o ausencia del burst determina si un programa es de color o monocromatico, aun si la sefial -+
C de crominancia sea captada por el receptor; sin la sefial del burst de sincronismo el programa o‘ .
imagen representada en el receptor sera en blanco y negro. : :

A continuacion en la figura 3. 10, se indica la posicién del burst de color en la senal de v1d puesta, en el
umbral posterior del pulso de borrado después del pulso de sincronismo para ewtar ‘cualquier’ error en ‘la
deteccion de los circuitos del receptor con el pulso de borrado o el pulso de sincronismo.

Pulso de Burst de color de
sincronismo 3.579 MHz

Sefal de imagen
*y crominancia C

N

Seiial de borrado

Figura 3.10

3.6.- LA SENAL COMPUESTA COLORPLEXADA,
.- Esta senal se forma con las'magmtudes de la sefial ¥y la sefial C de la siguiente manera:

; Y. De‘ a ecuacion RGB para definir la sefial ¥, se obtienen los valores de voltaje o
‘amphtud de la senal Ypara los diferentes colores, por ejemplo para el color rojo: :

'Y=030R+0.59G+0.11B = Y—030R 0.30
2.~ La seiial C- Como las dos sefiales / y ( estan en cuadratura, se pueden representar las

_variaciones de la amplitud para los diferentes colores Por el metodo de adicion de fasores las sefiales
Iy Q se pueden expresar por: :

C=.J1I? +Q2'
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" De las:ecuaciones RGB para la deﬁmcnon de Iy Q obtenemos el color ro_|o anulando el verde y el
azul, quedan los valores d amphtud d la manera sngunente S

2 =06356=063

Sise obtlene el valor para su comple entano

1,—-0'.28G 0.32B = 0.60
@,Q—-052G+031B 021

De estos valores de I. y Q nos dara el mismo va]or que en el caso del color rojo, ya:que son
complementarios, pero de dlyfergnthepolvandad (figura 3.7), es decir, los angulos de fase son-opuestos.

De las ecuaciones anteriores se obtiene la siguiente tabla 3.3:

MAGNITUDES DE LAS SENALES Y, /Y Q PARA LOS DIFERENTES COLORES

0.21
: o -0.52 0.59
Azul -0.32 0.31 0.11
Amarillo S 0.32 -0.31 0.89
Ciin e 0.60 -0.21 0.70
Magenta i e e 0.28 0.52 0.41
Blanco 0 0 1
Tabla 3.3

3.- El aingulo de fase de la sefial C.- Para obtener el angulo de fase de la sefial Q para el matiz, de la
tangente entre (J e /. Tomando los valores para el rojo Q =0.21 e £ = 0.60, tenemos:

0.21 e
Tan "' (:—) =Tan"! (6—6—0)= Tan ' (0.35) = 19.29° este angulo es desde el eje J hasta el eje Q.

Finalmente la sefial colorplexada se puede resumir de acuerdo a la tabla siguiente:
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VALORES DE INTENSIDAD DE LA SENAL DE VIDEO COMPUESTA COLORPLEXADA

. 241.69° 1.18 a-0.00
0.11 0.45 135.90° 0.56a-0.34
0.89 0.45 315.90° 1.34a-0.44
0.70 0.63 160.71° 1.33 a-0.07
0.41 0.59 61.69° 1.00a-0.18
1.00 0 - 1.00

Tabla 3.4

** El angulo de fase esta considerado en el sentido de las manecillas del reloj y referidos al eje 1.

De manera grafica esto se puede representar como se muestra en la figura 3.11.

(Linea de exploracién horizonta

-

a)

b)
<)
—_————

d) Tiem po
c)
f)
g)
. Subportadora de

color (3.58 M H z)

\OAAY Y,
n) sossvvmy TR,
RRLA. my

Pulso de borrado

Pulso dé sincronismo

Burst de sincronismo 3.58 M H2z

Figura 3.11
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3.7.- LOS COLORES EN NIVELES DE IRE. :
.= En los inicios se utilizaban los colores mas saturados al 100%, es decir, que los colores primarios estaban al

100%. Esto implicaba que el pico del color blanco estaba al maximo, pero como realmente no se ocupanenla’
camara colores saturados al 100%, esto propiciaba que el color azul pudiera tener amplitudes de —33
unidades IRE por debajo del ajuste del negro. Actualmente se utiliza una escala reducida que se llama barras .
de color del 75% (figura 3.12), es decir, que los colores primarios el maximo (100%) valor es de 75 unidades
IRE. La figura 3.9 representa las barras de color IRE al 75% conocido como estandar de barras de color

EIA.

+ 100 . -
100 +89 Valorde ] ummancna» .

80

Escala 60 [
IRE 40

20

|
-20
-40 |

Ajuste de negro + 7.5

sincronismo

Figura3.12

Valor de luminancia (Y) para las barras de color.- En la figura 3.12 se observa un nivel marcado con linea
punteada este es el nivel de la sefial de luminancia (¥) para dicho color, por ejemplo para el color blanco es +
77 color. Este valor se obtiene restando de las 100 unidades IRE el valor del ajuste de negro y multiplicando
por el 75% para obtener el rango del nivel de blanco o de color, tomando como ejemplo el color rojo:

100-17.5 =925 unidades IRE.
0.75x925 =69.375 unidades IRE para el rango de color.

Multiplicando por el valor del color rojo obtenido en la tabla 3.3 para la sefial ¥, y afiadiendo el valor del
ajuste de negro que no es afectado por la proporcion se tiene:

Valor de crominancia (C) para las bs e color. Esto se obtiene de los valores de crominancia de la
tabla 3.4 multlpllcados por el valor del- rango obtenido para el rango de color al 75% de esta forma para el
color rojo las variaciones a partir del valor de la luminancia es: , e

69.375 x O 63 43.706 = 3 44 unidades IRE

II1-12
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De esta forma se obtienen los valores para los demés colores primarios, que se muestran en la siguiente tabla
3.5

NIVELES IRE DE LAS BARRAS DE COLOR AL 75%

Tabla 3.5

La ventaja de que los valores maximos de los colores amarillo y cian son 100 unidades IRE para la seiial de
crominancia, es que permite verificar que las amplitudes relativas y la saturacién de la sefial de crommancna

sean correctas.

La representacion de los colores en un diagrama polar; con las amplitudes relatlvas y los angulos de fase de
los colores en la escala de IRE al 75% seran de la sxgulente forma Co e o froeldoane

CR-Y

o ; 90° . -
ROJO 103 ’ MAGENTA 61°
100 '
8]0 o
po NIVELES DE IRE
i s 20 /
AMARILLO 167°. 20
Bursi 7 il B-Y
1800 T ‘ i ) 0° .
k ,/ AZUL 347°
VERDE 241 CIAN 283°
Figura 3.13

De la ﬁgura 3.13 también podemos observar que los colores rojo, verde, cian y magenta, son los de mayor
mtenSldad
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TRANSMISION DE LA SENAL DE TELEVISION

4.1~ LA TRANSMISION DE TELEVISION. o
.- La transmision de la television utiliza tipos diferentes de modulacion para transmitir el video y el audio. Para o
~la transmision de video o imagen se utiliza la modulacién en AM en banda lateral residual. El audio en cambio

se transmite en FM estéreo.

COMPARACION ENTRE LA MODULACION FM Y AM.

La amplitud es constante. La amplitud de la portadora varia con la modulacién.
La frecuencia portadora varia con la modulacion. La frecuencia de la portadora es constante.

El voltaje de la moduladora determina la frecuencia | El voltaje de la moduladora determina la amplitud de
de la portadora de RF. la portadora de RF.

La frecuencia de la moduladora determina los|La frecuencia de la moduladora determina los
cambios de la frecuencia de la onda portadora de RF. | cambios de amplitud de la sefial portadora de RF.

Tabla 4.1

La transmision de la banda lateral residual utilizada para la sefial de imagen es designada por la FCC como
tipo de emisién ASC negativa. En este tipo de modulacion se utiliza toda la banda lateral superior y sélo una
parte, de la banda lateral inferior, es decir, la banda lateral superior tiene todas las frecuencias moduladoras de
video hasta 4 MHz. Sin embargo, la banda lateral inferior incluye las frecuencias de video solo en un rango de
1.25 MHz. Este tipo de modulacién reduce el ancho de banda del canal de television de aproximadamente 9
MHZz a solo 6 MHz. Una ventaja adicional del sistema de BLR (Banda Lateral Residual), es que el receptor
de television es tan sencillo como uno de AM. Si se transmitiera en BLU (Banda Lateral Unica) el receptor
seria mas complicado y costoso. En la siguiente figura se ilustran los espectros de AM, BLR y BLU.

Je Je Je

a).- AM b).- BLR c).- BLU

Figura 4.1

En la transmisién todas las frecuencias laterales mas bajas de la banda lateral inferior, son supnmldas por un
filtro de banda lateral residual dejando un espectro asimétrico, como se ve en la figura 4.2, i '

La transmisiéon en BLU no se usa en television, ya que ademas de que encarece el receptor. Los filtros de
BLU en el transmisor no eliminan completamente una banda. Si se consigue desaparecer una banda lateral, la
otra se vera afectada tanto en magnitud como en fase distorsionandose la imagen en la pantalla del receptor.
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Considerando como eJemplo al canal 2, la representacxon de las senales y sus frecuenclas dentro del ancho de

banda en el dormmo de la frecuencia se muestra en la’ ﬁgura 4; 2.

P =55.25 MHz [ " §=59.75 MHz

1.25 4.5 MHz
MHz K
0.75 C = 58.83 MHz
3.58 MHz
. MHz | Banda de
Amplitud guarda
0.25 MHz

Banda

Lateral

Inferior

BLI

L
34 35 56 57 58 59 60 MHz

60

Figura 4.2
Donde:
P = Seiial portadora de imagen.
S = Sefial de audio.
C = Seiial de color o crominancia.

Con la portadora de imagen separada 1.25 MHz del extremo del canal se pueden’ transmmr sin: problemas
frecuencias video de hasta 4.5 MHz en el canal de 6 MHz, S A

La frecuencia subportadora de croma, de 58.83 MHz, esta separada 3 58 MHz de la po i
es una frecuencia lateral superior de la portadora de imagen en el canal 2. - '

Como se observa en la figura 4.2 la frecuencia de la portadora de imagen P no esta en el vcentr Ldel canal
debido a que se esta utilizando la modulacién de banda lateral residual o vestigial en la p. erior de la
seiial, esto con el fin de lograr que la modulacion de video de 4 MHz entre el canal de 6 MHz

frecuencna

La banda lateral superior (BLS).- Esta banda se extiende hasta los 4 MHz por encima’de
portadora. Luego las frecuencias mas altas descienden hasta anularse practlcamente par.
interferencia con la sefial de sonido que esta 59.5 MHz.

La banda lateral inferior (BLI).- Esta banda se extiende horizontalmente hasta O. 75 MHz p
frecuencia portadora de imagen. Después las frecuencias descienden hasta anularse | para evnt'

la mterfe encia

con el canal adyacente inferior. De esta forma los equipos receptores no requleren cnrcuxtos comphcados y

caros.

La sefial de color C también se modula en amplitud y en banda lateral residual pefo suprimiendo la
portadora. Las sefiales de imagen y sonido son ondas portadoras individuales separadas por 4.5 MHz. Para el
color, la subportadora de croma de 3.58 MHz esta contenida en la rafaga o burst.
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Canal estandar de telev:snon La dlstnbumon de senales en un canal de 6 MHz para Ia norma NTSC se
muestra en la ﬁgura 4.2; : -

:La dls_mbumon de fr uenéias ':de un Canal .cualquiera de television tiene que cumplir.con’lo siguiente:

fial ponadora de 1magen ' fr;lferior del canal. -

2 La sefial. portadora de somdo Ses4s MHz superior a la portado ; gﬁimagéh y esta 0.25 MHz
 por debajo-del extremo super i al o que se conoce com bar da de. guarda para. evitar
mterferencnas con el canal adyacente superior. i :

3 La subportadora de color C esta 3. 58 MHz por encxma de la portadora de imagen o a 4 83 MI-Iz
del extremo inferior del canal, como modulacién de vndeo en la banda»lateral supenor L

Esta separacxon entre las frecuencias portadoras es aplicable para todos los canales de TV.

Dela figura 4.2 para el canal 2, el cual su asignacion de frecuencnas es de 54 a 60 MHz tiene la siguiente
-distribucion de portadoras:

La portadora de imagen es: P=54.00+ 1.25 = 55.25 MHz
La portadora de sonido es: » 8=55.25+4.50 = 59.75 MHz
La sefial subportadora de color es: ~ C=55.25+3.58 = 58.83 MHz

Bandas de difusion de television.- Los canales de television tienen asignado un rango de frecuencias de 6
MHz por la FCC para la sefial AM de imagen y FM de sonido, dentro de dos bandas VHF y UHF.

Canales de VHF .- La banda de VHF se divide eh:

La banda a VHF Baja mc]uye los canales 2':3 4 5 6 es decnr de los 54 a 88 Mhz

La banda VHFAIm esta entree] rango le. Ios canales i 2 1 12 y 13 de 174 a 216
Canales de UHF .- La banda de UHF mcluye los canales del 14 al 83, esto es el rango de frecuencnas
470 a 890 MHz (Tabla 4.2).

En este tipo de bandas (VHF y UHF) la propagacion esta limitada por una trayectona de lmea recta hasta el
horizonte llamada transmision _por linea visual u dptica. Esto origina la reflexion de las ondas que
cominmente producen el receptor, imagenes que se conocen como fantasmas debido a que las ondas rebotan
en los obstaculos.

Estaciones de cocanal.- Un canal puede ser utilizado por varias estaciones de difusién en diferentes
localidades, para ello se debe de tener una separacion geografica que permita la reutilizacion de ese rango de
frecuencias y no haya interferencia entre las dos sefiales. Para esto se ha determinado que la reutilizaciéon se
debe de dar de la siguiente manera;
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VHF.- Deben tener una separacnon entre 274'a354 Km (170 a 220 mlllas)
UHF.- Separacion de 241 a 330 Km (150 a 205 rrullas) : :

La razén de que la distancia entre las estac:ones de: senales de UHF sea menor es porque las frecuencnas son
altas por consiguiente la transmision es mas dmglda La sallda de potencia normal para ambas estacnones es

de S a 50 KW.

Canales adyacentes.- Se les llama a los canales vecinos en frecuencia, es decir, los canales 2, 3 y 4 son
adyacentes (figura 4.3), de esta manera el canal 2 es el canal adyacente inferior del canal 3.y el canal 4 es el
canal adyacente del superior, situacion que no sucede con los canales 4 y 5 dado que estan separados por 4
MHz como se observa en la tabla 4.2

Canal adyacente Canal Canal adyacente
inferior sintonizado superior

P Canal 4

S - ol d L l

.

'l MHz

72

Figura 4.3

Dada la cercania entre los canales de VHF existe la posibilidad de interferencia; es por eso que no se utilizan
los canales adyacentes; situacion por la cual, estan asignados los canales 2, 4, 5, 7,9, 11 y 13; es por eso que
se reasigno el canal 8, ya que con la separacion en la banda de VHF Alta solo podrian caber tres canales en
lugar de cuatro, (7, 9, 11, 13) que son los que actualmente estan transmitiendo. La asignacion de frecuencias
para los canales de television se muestra en la tabla 4.2:
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FRECUENCIAS DE LOS CANALES DE TELEVISION

- 472-578 752-758
34-60 55.25 578-384 379.25 758-764 759.25 763.75
60-66 61.25 584-590 583.25 764-760 765.25 769.75
66-72 67.25 590-596 391.25 770-776 771.25 775.75
76-82 77.25 396-602 597.25 776-782 771.25 781.75
82-88 83.25 602-608 603.25 782-788 783.25 787.75
174-180 177.25 608-614 609.25 788-794 789.25 793.75
180-186 181.25 614-620 615.25 794-800 795.25 799.75
186-192 187.25 620-626 621.25 $00-806 801.25 805.73
192-198 193.25 626-632 627.25 806-812 807.25 811.75
198-204 199.25 632-638 633.25 812-818 813.25 817.75
204-210 205.25 638-644 639.25 818-824 819.25 823.75
210-216 21125 644-630 645.25 824-830 825.25 829.75
470-476 471.25 630-636 651.25 830-836 831.25 835.75
476-482 477.25 636-662 657.23 836-842 837.25 841.75
482-488 483.25 662-668 663.25 842-848 843.25 847.75
488-494 489.25 668-674 669.25 848-854 849.25 853.75
494-500 495.25 674-680 67525 854-860 855.25 859.75
500-506 501.25 680-686 681.25 860-866 861.25 863.75
506-512 507.25 686-692 687.25 866-872 867.25 871.75
512-518 513.25 692-698 693.25 872-878 873.25 871.75
518-524 519.25 698-704 699.25 878-884 879.25 883.75
524-530 525.25 704-710 705.25 884-890 885.25 889.75
530-536 531.25 710-716 711.25
536-542 537.25 716-722 717.25
542-548 543.25 722-728 723.25
548-554 549.25 728-734 729.25
554-560 355.25 734-740 73525
560-566 561.25 740-746 741.25
566572 567.25 746-752 74125

* El grupo de 44 a 50 Mhz fue el canal de television 1, pero ahora esta asignado a otros servicios.
** Los canales 70 a 83 estan también asignados para radio terrestre movil y en servicios especiales.

*** El canal 37 no esta disponible para la asignacion de TV.

- .- La banda de frecuencias comprendidas entre los canales del 14 al 20 de television esta compartida con otros servicios.

Tabla 4.2
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4.2. - LA SENAL DE AUDIO. S
.- La transmisién del audio en television se realiza por medio de la modulaciéon de frecuencia FM; esto con el -

fin de tener menos ruido e interferencia. A diferencia de la FM para la radiodifusion, en la television se utiliza
una emisidn F3 que es una modulacién con una excursion méaxima de frecuencia de +25 KHz, en lugardela = -
llamada F5 de +75 KHz que se utiliza en la radio. El rango de las frecuencias de audio es de 50 a 15,000 Hz; .
lo mismo que en la transmision de radio de FM, para permitir la reproduccion de sonido de buena fidelidad

con un ancho de banda de 120 KHz distribuido como se indica en la figura 4.4.

Frecuencia central.- La frecuencia de la portadora RF sin modulacidon, o sea, cuando la tension de
modulacidn es cero se llama frecuencia central, también se le llama_frecuencia de reposo.

Desviaciéon de frecuencia.- Se le llama al cambio maximo hacia cualquier sentido con respecto a la-
frecuencia central.

Excursion de frecuencia.- Es el rango dentro del que varia la sefial con respecto a la frecuencia central.
Estos cambios opuestos de frecuencia corresponden a las polaridades opuestas de la modulacién.

Porcentaje de modulacion.- Se le llama a la razén de la excursion de frecuencia en relaciéon con la cantidad
definida por la FCC para el 100 % de modulacién. Para la sefial de sonido de TV el 100 % de modulacion es
de +25 KHz. Por ejemplo de la sefial de sonido de TV, supongamos que la excursion de frecuencia sea + 15
KHz. Entonces el porcentaje de modulacion es:

M % = ;l = (15/25) KHz. =3/5 =60 %
m

Donde:
Ef.- Excursion de frecuencia.
Jm.- Frecuencia de modulacion al 100 %.

Este porcentaje de modulacidén puede ser variado con el valor del voltaje de audio, pero nunca debera ser
mayor del 100% y nunca menor al 85%, solo en casos muy especiales. S

Indice de modulacién.- Es el valor de la desv1ac10n de frecuencm de la* portadora RF d|v1d1da por la
frecuencia moduladora de audio: R , S
M=

Ja ‘ : g
Donde: ,5
Af.- Desviacion de frecuencia.

Ja.- Frecuencia de audio.

El indice de modulacién permite calcular cuantos pares de bandas laterales hay en la sefial de FM en la que se
pueden producir muitiples pares de frecuencias de banda laterales. Situacién que no sucede en la modulacnon

en AM.
Preacentuacion.- La preacentuacion es la amplificacion de ciertas frecuencias de audio antes de la

modulacién, con la idea de aumentar la relacion sefial/ruido para las frecuencias audio altas, entre los 2,400 y
15,000 Hz. Para la preacentuacion se usa un filtro paso altas en el transmisor.
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Desacentuacion.- La desacentuacién es la atenuacion de las frecuencias en la misma proporcién en que
fueron amplificadas. Para la desacentuacion se utiliza un'filtro RC de paso bajo en la salida del detector de *

FM del receptor.

Sistema de sonido estercofénico y multicanal (MTS-BTSC).- Este sistema utiliza una subportadora .
de audio piloto en 15,734 Hz que permite a los receptores reconocer aquellas transmisiones que se
hacen en estereofonia. Este proceso consiste en adicionar subportadoras a la portadora de audio de una
estacion de television. Algunas de estas subportadoras estan disefiadas para ser recibidas por el pablico
en general pueden ser usadas para una variedad de propdsitos, incluyendo sonido estereofonico,
transmision en un segundo idioma, comunicaciones comerciales, mensajes (en produccion de
programas), telemetria u otro audio analogo o digital o servicio de datos.

Sonido estereofénico.- En la radiodifusion comercial de FM la mayoria de estaciones funcionan en estéreo.
Este método codifica el sonido en dos sefiales:

Izquierda + derecha (I + D)
Izquierda — derecha (1 — D)

La sefal | + D corresponde al sonido original, para la compatibilidad en los receptores monofomcos La sefal
L - D es la sefial adicional necesaria para realzar el sonido con efecto estéreo. »

4.3.- ESTACIONES DE TELEVISION.-
Clasificacion de las estaciones.- Una estacion de servicio de radlodlfusxon est
transmisor y sus instalaciones accesorias requeridas, para la emision de sg_nalcs de vi

co‘nstxtwda por un

1.- Estacion regional de televisién Clase I.- Es una estacron que
relativamente grande, en la cual existen ciudades o niicleos lmportalites e poblacion. y vanos :
nticleos secundarios o zonas rurales. :

2.- Estacion semirregional de televisién Clase IlI.- Es la estacnon que radia a:una zona que
comprenda a una ciudad y a las poblaciones circunvecinas a ella.- -

3.- Estacion local de television Clase IIl.- Es una estacion que radia su senal a una sola c:udad
dentro de la zona urbana. :

4.- Estaciones repetidoras.- Las estaciones repetidoras convierten las frecuencias del canal de una
estacion a las de otro canal. El prop6sito es minimizar la interferencia en el servicio de una’
pequefia zona o area en un pequefio radio de accion de 5 a 15 millas (8 a 14 Km). La sa]nda de
potencia esde 1 a 10 W para canales de VHF o hasta 100 W para canales de UHF. ,

Contornos de intensidad de campo.- En la tabla 4.3 siguiente, se dan los valores especificos de las
intensidades medias de campo para las sefiales de 3 grados de servicio de television, correspondientes a
cada estacion.
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CONTORNOS DE RADIACION PARA LAS DIFERENTES ESTACIONES

47(1)
68(2) 2.511 71(2) 2,548 74(2) 5,011
- 74(3) 5,011 77(3) 7,080 80(3) 10,000
Tabla 4.3

1).- Son los contornos de intensidad de campo protegidos de la estacion clase 1.
2).- Son los contornos de referencia para cada grupo de canales, dentro de los que se pueden ubicar
sistemas de retransmisiéon de baja potencia, como minitransmisores, o amplificadores, con la idea de

cubrir zonas dificiles o de nula recepcion.
3).- Son los contornos de intensidad de campo minimos de radiacion de la ciudad principal a servir.

Potencia de las estaciones.- La potencia radiada aparente de transmision para las dlferentes bandas de
frecuencia sera:

100 W hasta para los canales 2 al 6.
350 W para los canales 7 al 13.
5,000 W para los canales 14 al 69.

Sin embargo no debe haber interferencia con las estaciones de servicio no restnngldas los canales que pueden
interferir con otros son los siguientes: : R

n= Interferencia cocanal.

n+.1= Interferencia con el canal adyacente.

n+8= Interferencia por mezclado de FI1.

n+1l= Interferencia con el oscilador local.

n+ 14= Interferencia de frecuencia imagen con el sonido.
n+15= Interferencia de frecuencia imagen con la sefial de imagen.

4.4.- CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS TRANSMISORES DE TELEVISION.

4.4.1.- Clasificaciéon de los equipos transmisores.- Las estaciones de television pueden emplear uno.o
mas transmisores para la realizacion de sus transmisiones normales y de emergenma, siempre que
cuenten con la autorizacion correspondiente por parte de la S.C.T. S

Potencia del transmisor.- El transmisor que produce la sefial AM de imagen'tlene generalmente una
especificacion de potencia maxima de pico de 0.5, 5, 20 o 50 Kw. Sin embargo, la potencia radiada efectiva
(ERP) es mucho mas alta porque incluye la ganancia de la antena.

El transmisor de audio que produce la seiial de FM puede tener una salida de potencia 0.5 a 1.5 veces mayor
que la potencia de la sefial de imagen. Aunque generalmente, el sonido se puede transmitir con la mitad de
potencia que la sefial de imagen, con el fin de minimizar la interferencia, la norma indica que la potencia
radiada de audio no debe ser menor al 10% ni mayor al 20% de la potencia pico de video.
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Los equipos transmisores empleados se clasifican como sigue: -

respecto a la frecuencia portadora de imagen, deben mantenerse ‘a un anel de - 0 dB de la sefial’
portadora y en ningiin caso exceder de 1 mW de potencia radiada para cualquner tlp :

Tolerancia en potencia.- La potencia de salida del transmisor, puede varlar dentro del rango de +10%
y -15% de la potencia autonzada :

4.4.2.- Caracteristicas del transmisor de video.- Las caracteristicas para el transmisor de video son
las siguientes:

Transmisor de video.- La amplitud de una sefial de video de forma senoidal de 4.5 MHz referida a la
amplitud de una sefial senoidal de 200 KHz en la sefial radiada debera ser de -30 dB méaxima

Fase diferencial.- La fase diferencial debera ser inferior a 7° en la frecuencia de 3.579545 MHz, cuando
se emplea la region de rafaga como referencia y la fase diferencial total entre cualqu1era de los dos
niveles de brillantez no debera exceder a los 10°. s

Tolerancia de frecuencia.- La tolerancia para la frecuencia portadora de imagen es + 1,000 Hz en la
transmision en color y la frecuencia subportadora de croma es 3.579545 MHz + 10 Hz.

Caracteristicas de amplitud contra frecuencia.- La respuesta del transmisor (amplitud contra
frecuencia) entre -0.75 y 4.2 MHz con respecto a la portadora de imagen, debera ser constante y caer a
cero en -1.25 MHz y en + 4.5 MHz respecto a dicha portadora. Las desviaciones maximas que pueden
tolerarse con respecto a las caracteristicas idealizadas de amplitud contra frecuencia son:

AMPLITUD CONTRA FRECUENCIA DENTRO DE UN CANAL DE TV

Nt w p .. L

+2 .

+2 0.1 MHz (respecto a 3.58 MHz)

-4 4.18 MHz (respecto a 3.58 MHz) -12 3.5
Tabla 4.4
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‘Atenuacion de bandas laterales.- La intensidad de voltaje de la banda lateral inferior de -1.25 a - 4.25
o de la banda lateral superior de + 4.75 a + 7.75. debe ser atenuada cuando menos 20 dB respecto a las
_sefiales de la portadora de imagen + 200 KHz y para los transmisores en color la frecuencia de 3.579545
MHz abajo de la portadora de imagen debe ser atenuada cuando menos 42 dBQ :

Para los transmisores que operan en los canales 14 al 69 y que tengan una potencna maxima de video de
1 Kw o menos, no sera necesario atenuar la banda lateral mfenor Solo en el «caso de interferencias

4.4.3.- Caracteristicas del transmisor de nudio.- Para~él€tr2hs"" r!de: audio, lasrcaraqte‘ri‘sticas

principales son las siguientes: ) el

Tolerancia de frecuencia.-, La ﬁecuencna portadora de sonido debe ser 4. 5 MHz + -KHz mas alta que la
frecuencia portadora de imagen.

Nivel de ruido por modulacion en amplitud sobre la portadora de audlo._.g ‘de los
componentes de AM en la portadora de audio sera de 40 dB como minimo abajo de] mvel de la
portadora sin modulacion dentro de la banda de 50 a 15,000 Hz. ,

4.5.- ANTENAS. S
.- La antena es la parte de un sistema de television que se emplea para radlar o’ recnbu' ondas

electromagnéticas a través del espacio libre. Existen varios tipos de antenas parala | recepcnon de television
como lo son; el dipolo de media onda, la antena yagi, la logoperiddica, la rémbica, etc. -

Potencia radiada aparente.- La potencia suministrada a la antena multlphcada por-la ganancia relativa
de la antena, en una direccidén dada.

Polarizacién de la antena.- La direccion de polarizacion de las ondas de radio se define como el plano del
campo eléctrico. Generalmente se utiliza polarizacion horizontal en la banda de VHF porque en estas
frecuencias el ruido generado por equipos eléctricos esta casi siempre polarizado verticalmente. Actualmente
se esta cambiando hacia la polarizacion circular porque es un método que combina la polarizacion horizontal
y la vertical. También se utiliza polarizacion circular para la sefial transmitida en la banda FM de
radiodifusién.

Pérdidas.- Las perdldas maximas tolerables en la linea de transmisién no deberan exceder del 20% dela
potencia del equipo para los canales 2 al 13 y de 50% para los canales 14 al 69.

4.5.1.- Dipolo horizontal de media onda.- La antena basica para los transrrusores o los receptores en la
banda VHF es el dipolo de media onda (de conejo) o antena Hertz. :

L=x2

Figura 4.4
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La longitud total del dipo‘lo de medla oﬁda se puéde calcular por:

s L ‘L=462/f
Donde: T VR S
L.- Es la-longitud en-[ft].

f.- Es la frecuencia [MHz].
4.5.2.- Yagi.- Este tipo de antenas tiene una alta ganancia lo que hace que sea la antena de mayor uso
en la recepcion de la television terrestre. Consta de tres elementos principales: el reflector, el dipolo y
los directores, el mayor de todos los elementos es el reflector que provoca que la directividad sea mayor
hacia el frente (hacia los directores), el dipolo es el tnico elemento que esta energizado o activo y los
directores provocan la alta directividad de la antena. El nimero normal de reflectores y dipolo es de
uno, mientras los directores van de 5 a 9 normalmente, entre mayor sea la cantidad de directores mayor
sera la directividad de la antena. En la figura 4.5 se representa el valor para una antena Yagi de 3
directores.

Dipolo
0.4752. Director |
04514 Director 2

Director 3
0.4070

0.4297,

d=022
Figura4.5 -
Donde: L
A.- Es la longitud de onda [ft]. '
d.- Es la distancia constante entre los elementos [ﬂ]

4.5.3.- La antena parabélica.- Este es un caso especial, su'uso no es especialmente television sino para
microondas. La antena parabdlica es utilizada para la recepmon via satehte y se encuentra definida por el
area y la profundidad de la curvatura.

El drea de la zintena.— Esta basado en el diametro del borde del platd de -acuerdo a la ecuacion
siguiente: '

Donde:
A = Area de la antena.
D = Diametro de la antena.
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Distancia focal _~ o N
: Diametro ~

14 N
o !

A

Figura 4.6

Relaciéon foco — diametro (F/D).- Esta relacidn entre la distancia focal y el diametro, nos indica que
entre menor sea, menores seran los [6bulos laterales. La F/D se utiliza para clasificar a los platos como
profundos (F/D <0.3), medianos (0.3>F/D<0.45) y bajos (F/D<0.45), siendo los platos mas profundos
los menos susceptibles al ruido ambiental, I6bulos laterales pequefios y temperaturas de ruido bajas.

D=2
16 AB
Finalmente la ecuacion de la parabola es;
Yo Y r? _ 164BY?
4D (F/ D) 4D (D /(164B)) 4D*
-Donde: ‘

X = Abscisa.

Y = Ordenada.

D = Diametro de la antena.
F/D = Relacién foco diametro.

Ancho de haz de Ia antena (3 dB) Es el ancho del lobulo prmc1pal en donde la potencla ha decaldo
enun 50% 6 3 dB. » ‘ :
“ot=70 A
D
Donde: S ‘
o = Ancho de haz de la antena (grados).

D = Diametro de la antena (m).
A = Longitud de onda (m).

Ganancia de la antena.- La ganancia de la antena es la cantidad de sefial que es captada por el

alimentador, esta afectada por el tamaiio del plato, la frecuencia y la exactitud del plato parabélico. La
eficiencia de la antena es el porcentaje de efectividad de captacién de la sefial por el plato y el

alimentador.
. zp T
Ga=10log| n| ——
gH : H
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Donde: .
Ga = Ganancia de la antena (dB).
A =:Area de la antena (m)."
A= Longltud de onda (m).
7= Porcentaje de eficiencia de la antena el valor tipico’es 0.6

4.5.- TRANSMISION DE TELEVISION POR SATELITE.
.- Las telecomunicaciones por satélite han permitido superar todos los obstaculos terrestres y establecer
enlaces de comunicaciones totalmente eficaces. Estas aplicaciones pueden variar desde: :

1.- Transmision ocasional o regular de programas de television.

2.- Transmision de programas de television a estaciones transmisoras regionales de telewsnon

3.- Distribucién de television por medio de pequeifias estaciones solo receptoras (TVRO) al
centros emisores comunales para la radiodifusion local o para ahmentar redes de CATV

En el sector de los servicios internacionales, la practica actual comprende:

- Transmision ocasional de television programada (mtercamblo mternacxona de programa" d
television, transmision de eventos especiales, deportivos, etc) : ;

- Arrendamiento a largo plazo de canales de satélite para transmision de televxslon permanente

- Videoconferencia. S :

Orbita geoest‘lcnonarm Se utiliza una altura de satélite de 22,300 millas (35,887 Km) a causa de quye.
este radio proporciona una oOrbita geoestacionaria o sincrona. El tiempo de recorrido de un orblta es’
exactamente igual a las 24 horas de una rotacion de la Tierra alrededor de su eje. En. consecuencna, se’
vera todo el tiempo el satélite estacionario con respecto a la tierra; para esto-se deﬁmeron tres areas-’ :
definidas por la ITU que son las siguientes:

Regidn I.- de31° E a 56° W.
Region1l.- de 57° W a 148° W.
Region II1.- de 170°W.a.40° E.

Frecuencias de las seiiales ascendentes y descendentes. Se utilizan las microondas para dirigir con
exactitud las seiiales de radio a un satellte dlstante Las frecuencias son del orden:de GHz. Las
frecuencias especificas son las siguientes: :

Sefial de ida o ascendente = 5.9 a 6.4 GHz.
Seiial de vuelta o descendente = 3.7 a 4.2 GHz.

Esto es conocido como banda C.
El satélite tiene de 12 a 15 transpondedores para canales separados, cada transpondedor convierte la

sefial de ida en una sefial de vuelta solamente para la estacion de tierra receptora de TV (TVRO). La
salida de potenciaesde Sa 8.5 W,

IvV-13
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Canales del transpondedor.- Los satélites de television normalmente tlenen 12 transpondedores para
transmitir diferentes canales. La television utiliza . las dos polandades honzontal y wvertical, lo que
provoca que se transmitan 24 canales de television.: : B S

La estacién receptora terrestre.- El principal elemento de estas estacxones es la antena receptora
constituida por el plato y el amplificador de bajo ruido (LNA) ya que el satélite transmite a muy baja
potencia aproximadamente 5 W. La ganancia de la antena.es normalmente 1,000 para una potencia
radiada efectiva (ERP) de 5 OOO W. Suponiendo una pérdida de 196 dB en la transmision, en el receptor
la sefial sélo es de 1.2 x 10 ®* W. Empleando un gran reflector de antena que da una ganancia de 10,000
y un amplificador especial de bajo ruido (LNA) parala senal de microondas, la estacion puede recibir las
sefiales del satélite. =

Para las frecuencias de la sefial de vuelta o descendentes de aproximadamente 4 GHz, la antena mide
aproximadamente 3.0 a 3.7 m de didmetro. :

Satélites de difusion directa (DBS Direct Broadcast Satellite).- Este tipo de transmision por satélite
envia la sefial directamente al usuario evitando las estaciones repetidoras o las redes de distribucion por
cable. Las frecuencias utilizadas para DBS son mas altas, desde 17.3 a 17.8 GHz para las sefiales de
subida y 12.2 a 12.7 GHz para las de bajada. La compaiiia COMSAT tiene 20 canales, con un ancho de
banda de 25 MHz que se utilizan para difundir la television en areas rurales y con caracteristicas como
television de alta definicion y teletexto.

CARACTERISTICAS DE LA TRANSMISION DE TELEVISION POR SATELITE

30 22 G/T=31.7dB/K 44/47
antena= 11 m
6/4 antena= 11 m 41.5/43
G/T =28.7dB/ K
44
antena =7 m
G/T=22.7dB/K 48
6/4 antena = 4.5 m :
OT-2IB/K ] asaso.
antena=4.5m Tt
G/tT =2=53d?/K 45250
14/11-12 %é:/;na .S m .
—21 dB/K 45250
antena=2m A

Amplificador de bajo ruido (LNA) Es un dxsposmvo instalado en el foco de la parabola; rembe la
sefial del satélite a muy baja potencia'y acompanada ‘de ruido en una proporcion elevada. Es un hecho.
que todo amplificador entre mas caliente esté, mas ruido genera.
R Iv-14
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Para reducir este problema, se ha desarrollado una tecnologla llamada “ampllﬁcador de bajo de ruldo
Con la cual un amplificador se mantiene virtualmente frio, aunque en realidad esta caliente. Con esto se
logra que la cifra de ruido sea lo mas favorab]e posnble y se obtiene de la siguiente manera:

o (%L)Enlrada
NF = 10 log ——]’3’————— (dB)
(—:‘-)Saﬁda
Pn

Donde:
NF = Cifra de ruido (dB).
Ps = Potencia de la sefial (W).
Pn= Potencia del ruido (W).

Otra especificacion relacionada con lo anterior es la temperatu'ra‘dé ,fuido.'

Temperatura de ruido.- Es la temperatura a la cual cnerto dxsposmvo trabaja de manera ideal sin
introducir ruido en la sefial procesada. Este factor entre menor sea mejor tendra su relacion sefial a ruido
y el ruido no interferira en la sefial de imagen. La temperatura de ruido ideal variara de acuerdo al
dispositivo y a la frecuencia que a la cual se esté operando Una forma de calcular el ruido para las

antenas parabdlicas es:
r=2_
KAf
Donde:
T = Temperatura de ruido de la antena ( K).
P = La potencia de ruido en la entrada del receptor (dB).
K = La constante de Boltzman (dB/ K-Hz).

Af= El ancho de banda (Hz).

Relacién seiial/ruido para television.~ La relacion sefial/ruido (S8/N) no es el tnico factor que debe
tenerse en cuenta para evaluar la calidad subjetiva de la transmision de television. En pamcular debe
considerarse el ruido de sobreexcursion.

El ruido sobreexcursion.- Este es un tipo de ruido que se nota en la imagen de televnsxon como puntos
horizontales pequeiios. El ruido de sobreexcursion se produce siempre que se ehge un ﬁltro FI de banda
relativamente estrecha. : :

Debido a esto, la frecuencia de la sefial FI instantanea entra enla reglon atenuada de ,
relacion C/N se reduce temporalmente por debajo del umbral, producxendo pxcos de ru:do xmpulsnvo

Las principales caracteristicas de un enlace por satélite son:

1.- Un margen suficiente de la relacion C/N por encima del umbral del demodulador.
2.- Una relacidon C/N satisfactoria, es decir, una ganancia de modulacién suficiente.
3.- Un bajo nivel de ruido de sobreexcursion.
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La relacion S/N paré,;T\_/ en FM en dB, se obtierié de la siguiente manera: :

i (_. ‘£+jo‘1og(3“(”TAfpl)+P+W

W No

' Donde: A

(S/N)y.~ Relacion entre la amplitud nominal de la sefial de luminancia y la -amplitud cuadratica
- 'media del ruido medido, después de la limitacién de banda y de la ponderacnon con una
R red especificada (dB). :
C/N.- . Relacion portadora/ruido en la anchura de banda de radiofrecuencia (BRF) [dB].
- C/Np.- Relacidn portadora/densidad de ruido [dBHz] con;

N=NoBRp NQ?KT

r. Relacion entre la amplitud pico a pico de una sefial de video compuesta monocroma y la
amplitud de la sefial de luminancia (0.7 para los sistemas 525/60 y O. 714 para los de 625/50).
AF,. Excursidn de pico de la frecuencia a 15 KHz.

f. Frecuencia superior de la banda de base [Hz],
p-- Mejora por acentuacion [dB].
w.- Factor de ponderacion [dB].

Para la medicion de (S/N)w, la anchura de banda se ha unificado para todos los sistemas de} television en
5 MHz, por lo tanto, la ecuacion puede simplificarse del modo siguiente: :
S C
N =-196.2+ —N— +20log(y, AFp)+ p+w [dB]

/]

Modos de transmisién de television.- Existen dos modos de transmisién en difusién directa por
satélite que son: el modo de transpondedor completo con un ancho de banda de 36 MHz 'y un modo de
medio transpondedor con 17.5 Mhz. En el modo de medio transpondedor la calidad de transmision es
menor con cierto ruido de sobreexcursién, pero es el modo que mas se utiliza porque se pueden
transmitir simultaneamente dos canales de television en un solo transpondedor.

En la tabla 4.6 se muestran los parametros de transmision de television para los dos modos de
transmision en un sistema tipico por satélite.
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MODOS DE TRANSMISION DE TELEVISION POR SATELITE PARA EL SISTEMA NTSC

525/60 525/60

4.2 4.2

6.8 4.75
‘Ganancia dlferencml 10% 10%
‘Fase diferencial - +3° +4°
Recepcién por una estacion 22 a30 15.75
de:banda delreceptor (Bm:) v
Relacion - portadora/ruid 11.3 (10°) : 12(55°)
Angulo de elevacién 102 - -

Tabla 4.6

Calidad de la seiial.- La calidad de transmisidén de television a larga distancia (terrestre/o por satélite),
debe tener una relacion S/N igual o mayor a 53 dB durante el 99% del tiempo y a 45 dB durante el

99.9%.

VALORES TIPICOS DE TRANSMISION DE TELEVISION POR SATELITE (INTELSAT)

'RANSPONDEDOR . COMPLETO {dB) | M
533 4 8 .7
50.1 47.1
Tabla 4.7

Las imagenes de television tienen muy buen calidad debido a que se transmiten por FM y la imagen no
tiene ruido o interferencia, ademas el canal tiene un ancho de banda de 30 MHz del transpondedor, que
hace que la senial llegue a la estacidn terrestre y sea convertida a la sefial estandar de TV de 6 MHz.

La calidad y la relacion portadora ruido.- La calidad de la imagen con respecto a la relacion
portadora a ruido de una sefial de television, se puede resumir como la indica la tabla 4.8.

CALIDAD DE LA SENAL DE TELEVISION

Extremadamente ruidosa, audio con ruido, desgarrada.
Accptable pero con puntos.

En ¢l umbral de aceptacion con pocos puntos.

Bucna calidad de¢ imagen.

Calidad de central de CATV.

Calidad dc transmision local terrestre.

Calidad excelente.

Tabla 4.8
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SISTEMAS Y ESTANDARES DE TELEVISION

5.1.- SISTEMAS DE TELEVISION.

.- Histéricamente, el numero de lineas utilizadas en la transmisién de television ha variado entre'las 405
lineas utilizadas en el Reino Unido para la television en blanco y negro, hasta el sistema de 819 lineas
usado en Francia. Actualmente ninguno de esos dos sistemas esta en operacién,

La transmisién monocromatica comenzd en Gran Bretafia en 1936 con 405 lineas. En 1957 Estados
Unidos cred el sistema NTSC optando por la compatibilidad cuando se desarroll6 la televisiéon de color,
sistema donde se debian enviar las dos sefiales (monocromatica y color) en la misma sefial para que los
televidentes no tuvieran que cambiar sus aparatos receptores y esto fuera un éxito comercial. En 1967,
se introdujo el sistema europeo muy parecido al sistema NTSC el cual es un estandar de color de 625

lineas llamado PAL.
En la actualidad existen tres sistemas de mayor uso en el mundo:

El sistema americano NTSC (National Television Systems Committee).
El sistema europeo PAL (Phase Alternating Line).
El sistema francés con la antigua Unién soviética SECAM (Systém Electromque pour Couleur avec

Mémoire).

El sistema NTSC usa 525 lineas (entrelazado) mientras ambos PAL'y SECAM.usan 625 lineas. En el
sistema NTSC la velocidad de cuadro es la frecuencia de la linea 60 Hz,-mientras 'que en los sistemas
PAL y SECAM la velocidad de cuadro también es la frecuencna de la lmea de la energla que en esos
paises es de 50 Hz. : Lk S ,

Mas de la mitad de los paises en el mundo Lmhzan Ios snstema PAL o’ SECAM -debido al predominio
en el mundo de las colonias europeas y tamblen porl  de 'por - satélite (DBS) para
la transmisidn de television que son: : :

Region 1.- Europa, la antigua URSS y el norte,fde'Afrlc
Region 2.- América.
Region 3.- Australia y el oriente leJano.

El sistema PAL se utiliza en Europa, la mayoria de Asia, Africa, y parte de Sudamérica (Argentina,
Brasil, Uruguay y Paraguay). Aunque es adoptado con ciertas-diferencias; por ejemplo la ubicacion de
la portadora de sonido en el canal de television; esto muchas veces por conveniencia, ya que para
algunos paises significa la proteccion de su soberania o mantener su independencia cultural.

El sistema SECAM se utiliza basicamente en Francia y los paises que antes pertenecian a la antigua
Union Soviética.

Todos estos sistemas utilizan la misma definicion de luminancia (Y = 0.30R + 0.59G + 0. llB) y la
misma relacion de aspecto de 4 unidades horizontales por 3 unidades verticales 6 1.33. ‘

A e R o
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5.2.- DIFERENCIAS :ENTRE LOS SISTEMAS DE TELEVISION.
.~ Las dxferencnas entre los tres snstemas son prmc:palmente

_El nimero.de lmeas horizontales en Ia |magen

La velocidad de cuadro y campo:

El ancho de banda de transmisiéon del canal
La transmision de audio y vndeo en ,AM o FM

Existe en el sistema PAL un parpadeo o ﬂlcker efecto que se presenta debido a: que la imagen de -
“television se representa de forma dlscontmua esto se debe a la frecuencia de 50 cuadros por. segundo

‘Algunas de las diferencias se pueden apreciar en la tabla comparativa (tabla 5.1) entre los diferentes

sistemas de television:

CUADRO COMPARATIVO DE SISTEMAS DE TELEVISION

30 25 25 25 25
:Frecuencn de campo(Hz) 60 50 50 50 50
Frecuencia de linea (Hz) 15,750 15,625 15,625 15,625 15,625
'iAncho de banda del vndeoL 4.2 566 5.5 6 6
. A’ncho de banda del canal ( 6 7u8 8 8 8
fffModulacmn del vnde ) Negativa Negativa Negativa Positiva Negativa
Seiial de somdo. FM FM FM AM FM
-A:Sntema de. color NTSC PAL PAL SECAM SECAM
Subportadora de colo: (MHz 3.58 4.43 4.43 4.43 4.43
iz América y | Europa Inglaterra Francia U.R.S.S
Japén occidental,
excepto Ttalia,
Argentina, | Alemania y
Brasil, Espaiia.
Paraguay y
Uruguay.
Tabla 5.1

De la tabla se puede pensar que las 100 lineas extra en los sistemas PAL y SECAM permiten mayor
detalle y claridad en la imagen de video, pero los 50 cuadros por segundo, comparados contra los 60
cuadros por segundo del sistema NTSC producen cierto "parpadeo" a veces evidente que no es

apreciable en el sistema NTSC,
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La comparacion con respecto a la resolucion de la imagen de los diferentes sistemas se puede apreciar
" en la’ cantidad de lineas activas o visibles contra la resolucién horizontal como se indica en la tabla 5.2:

CUADRO COMPARATIVO DE SISTEMAS DE TELEVISION

aproximad

205,578
625 575 290 4/3 425 244 375 25
625 575 290 4/3 465 267,375 25
Tabla 5.2

Obviamente, debido a algunas diferencias mostradas en las tablas 5.1 y 5.2, existen también otras diferencias
para la transmision de la television. Como se puede notar en la tabla 5.3, los sistemas también tienen
diferencias en los niveles de voltaje para reproducir la sefial de video en los receptores. Los valores para los
tres sistemas son:

CUADRO COMPARATIVO DE NIVELES DE VOLTAJE Y CORRIENTE

REFERENCIA DEL BLANCO
REFERENCIA DEL NEGRO(I0 IRE) | 0.071
NIVEL DE NEGRO 0.00
NIVEL DE SINCRONIA -2.86
REFERENCIA DEL BLANCO 0.714
REFERENCIA DEL NEGRO(10 IRE) | 0.00
NIVEL DE NEGRO 0.00
NIVEL DE SINCRONIA -0.307
REFERENCIA DEL BLANCO 0.714
REFERENCIA DEL NEGRO(10 IRE) | 0.049
NIVEL DE NEGRO 0.00 -
NIVEL DE SINCRONIA , -1 -0307"

- Tabla5.3 -

Las diferencias entre estos sistemas en los niveles de IRE de la amplitud de Ia sefial, se muestran en la tabla
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CUADRO COMPARATIVO DE NIVELES DE IRE

0
100 100 100
-40 -43 -43
5-10 0 0 COLOR

blance 0-7 MONOCROMATICO

Tabla 5.4

De lo anterior se puede apreciar que los sistemas PAL y SECAM fueron disefiados sobre las bases del
NTSC pero tratando de evitar sus defectos. Ambos sistemas emplean las mismas sefiales (B-Y) y (R -
Y) como seiial de color en lugar de las sefiales 7 y  del sistema NTSC, pero mientras el PAL hace una
sencilla modificacion en el signo de la sefial B - ¥ que es transmitida en cada linea, el SECAM hace una
transmisién secuencial de estas seinales diferencia linea a linea, y la sefal de color transmitida en FM
siendo esto diferente al sistema NTSC.

El sistema PAL.- Este sistema fue desarrollado en Alemania y los principios de codificacion de color
para el sistema PAL son casi lo mismo que en el sistema NTSC; es por eso que su distribucién de
frecuencias en el canal es similar pero la transmision se realiza con las sefiales de diferencia de color. En
el sistema PAL, la fase de la sefial R - ¥ es invertida 180° linea a linea. Esto permite reducir errores de
color que ocurren con la amplitud y la distorsion de la modulacion del color de las bandas laterales
durante la transmision. El burst consiste en diez ciclos de subportadora de color y cambia de + a — 45°
cerca del eje U (B — Y); esto produce el cambio de fase de 180 ° requerido.

Las componentes de las sefiales U (I3 —~ Y) y V (B8 — Y) en el sistema PAL tiene el mismo ancho de
banda que las componentes Iy Q en el sistema NTSC. Ambas sefiales U y V son aproximadamente de
1.3 MHz de ancho de banda.

El sistema SECAM.- El sistema SECAM desarrollado en Francia y actualmente en uso, es el sistema
SECAM II1. Existe un sistema SECAM IV pero nunca llegd a utilizarse. En el sistema SECAM las
sefiales R - Yy B - Y son transmitidas alternadamente cada linea; cualquier linea tendra informacion R -
Y en el primer cuadro y B - Y en el segundo (Figura 5.1). Ademas, la informaciéon R- Yy B - Yes
transmitida en diferentes subportadoras. La subportadora B - Y es de 4.25 MHz y la subportadora de R
- Y esta en 4.4 MHz (figura 5.2. Las maximas desviaciones de frecuencias posibles para la sefial R - ¥
son - 506 KHz y + 350 KHz y para la sefial B- Y es -350 KHz y + 506 KHz.

Para sincronizar la alternacion de las sefiales R- Yy B— Y, las seiiales de sincronia son provistas para 9
lineas durante el intervalo de borrado siguiendo los pulsos de ecualizacion después de la sincronia
vertical. Esto hace un sistema muy robusto y que no utiliza el burst de color en el pedestal posterior.

El sistema SECAM para formar una imagen completa requiere 2 cuadros y 4 campos entrelazando
campo con campo y linea a linea.
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= A

Rojo fis Cian
-(R-Y +(R-Y
Lineas impares <( +) ( 4 ),
Amarillo Azul

-(B-Y) Gris +(B-Y)

Lineas + ? * .
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%

(@] [——__'—__—

4.25 4.40 6. 6.5

- En'la‘tabla 5.5 se muestran el cambio en el angulo de fase de la sefial de video y el cambio en la sefial de
crominancia en el sistema SECAM entre lineas pares y nones. =

ENTRELAZADO DE LINEAS ALTERNADO Y CAMBIO DE FASE EN EL SISTEMA

SECAM

n R-Y 0°
n+313 B-Y 180°

n+1 B-Y 0°

n+314 R-Y 0°
n+2 R-Y 180°
n+315 B-Y . 180°

n+3 B-Y - 0°
n+316 R-Y ' 180°

n+4 R-Y : 0°

n+317 B-Y : 0°
n+5 B-Y - 180°
n+318 R-Y ~180°
Tabla 5.5 :

Diferencias en la carta CIE.- La percepcion de estos colores fue medida en diferentes personas con
los colores primarios (azul en 435.8 nm, verde en 546.1 nm y rojo 700 nm). Estas percepciones fueron
medidas y dibujadas en una carta X — Y, en donde el color blanco es la parte central de la misma
llamado diagrama de cromaticidad CIE (International Commission on Illumination). Este diagrama es
una forma de cuantificar la naturaleza del trireceptor de la visidon humana.
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S
Rojo Gris Cian 4
’ -(R-Y +(R-Y
Lineas impares- (R A ( A );1
Amarillo”” ~ . Azul ? :
-(B-Y) - Gris-  +(B-Y) i |
Lineas ‘ AL * .: |
pares = :
' i i |
4.40 " 6.0 6.5

~ En la tabla 5.5 se muestran el cambio en el angulo de fase de la sefial de video y el cambio en la sefial de
crominancia en el sistema SECAM entre lineas pares y nones.

ENTRELAZADO DE LINEAS ALTERNADO Y CAMBIO DE FASE EN EL SISTEMA

SECAM
n R-Y 0°
n+313 B-Y 180°
n+1 B-Y Q°
n+314 R-Y o°
n+2 R-Y 180°
n+315 B-Y . ’ . .-180°
n+3 B-Y SR Q°
n+316 R-Y ‘ 180°
n+4 R-Y ' ‘ 0°
n+317 B-Y : Q°
n+s B-Y : 7 180°
n+318 R-Y ‘ 180°
Tabla 5.5

Diferencias en la carta CIE.- La percepcion de estos colores fue medida en diferentes personas con
los colores primarios (azul en 435.8 nm, verde en 546.1 nm y rojo 700 nm). Estas percepciones fileron
medidas y dibujadas en una carta X — Y, en donde el color blanco es la parte central de la misma
llamado diagrama de cromaticidad CIE (International Commission on Illumination). Este diagrama es
una forma de cuantificar la naturaleza del trireceptor de la visidén humana.
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La figura 5.2 muestra la carta CIE y los valores de referencia para el si'stvéma"NT:SC.'
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Existen diferencias entre los diferentes sistemas PAL, SECAM y NTSC en las tonalidades que son
adoptadas como niveles de referencia para el ajuste de la colorimetria de cada sistema. Las diferencias
de acuerdo la carta CIE para los diferentes sistemas de television se muestran en la tabla 5.6, donde se
observa que los ajustes en los diferentes sistemas son mas grandes en el color verde, color con el que
muchas veces se ajustan las camaras sobre todo en cuestiones deportivas. Es por eso que los programas
de diferentes paises presenten colores mas tenues o mas contrastantes que los programas locales.

DIFERENCIAS PARA LOS DIFERENTES SISTEMAS EN LA CARTA CIE.

0.33
0.21 0.71 0.29 0.60
0.14 0.08 0.15 0.06
0.310 0316 0313 0.329
Tabla 5.6
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Conversion entre sistemas.- La existencia de distintos sistemas de televnsxon
intercambio de programacién no puede hacerse de manera directa y esto lo hace,un ‘poco compllcado
Aunque actualmente con la tecnologia digital, es un proceso simple y limpio ya que par‘ a conversion

1mphca' 'que el :

de programas existen televisores y videograbadores multi-estindar que permlten biar rm_atos '

de una manera muy simple entre uno y otro sistema.

La conversion de PAL y SECAM hacia la velocidad por cuadro del cine se re 1l
dado que de los 25 cuadros por segundo a los 24 cuadros por segundo del estanda
cine es una diferencia minima. En NTSC una pelicula de 24 cuadros por segundo_debe ser convertida a
30 cuadros. Esto normalmente se hace barriendo por duplicado (escaneando) algunos fotogramas de’ la
pelicula a intervalos ciclicos.

5.3.- NUEVOS SISTEMAS EN DESARROLLO.
.- Existen actualmente varios sistemas en desarrollo; en América y Japon se ha optado por la HDTV; en
Europa se estan desarrollando dos sistemas basados en mejoras de los actuales sistemas, en espera de
que Estados Unidos o Japon desarrollen un sistema de HDTV y después adaptarlo o modificarlo como
se hizo en el pasado. Los dos sistemas europeos en desarrollo son: - :

a).- El sistema MAC

Este sistema se desarrollo con la idea de que cada equipo receptor recibiera la sefial via satellte como es
el caso de DBS convirtiendo la sefial de FM en GHz a la banda de UHF en AM para que la sefial pueda
ser demodulada por los receptores convencionales.

El sistema MAC/ o de paquetes (Multiplexed Analog Components) consiste en transmitir de manera
secuencial y separada las componentes de luminancia y crominancia de cada linea, por medio de la
multiplexacion en el tiempo. Los principales problemas de los sistemas actuales provienen de la
comparticion de frecuencias por las sefiales de luminancia y de color, el sistema MAC no tiene estos
problemas debido a la transmision separada de ambas componentes lo que da una mayor calidad
comparado con los sistemas convencionales. Con un barrido de 625 lineas en 64 us, con el sentido de
tener compatibilidad con los sistemas actuales europeos, en estos 64 s, secuencialmente se transmite la
informacion de luminancia muestreada a 13.5 MHz, la informacion de crominancia muestreada a 6.75
MHz, la sefial de sincronismo, la sefial de audio y los datos que van incluidas en una sefial digital al
principio de cada linea. Este sistema tiene una relacion de aspecto 16/9 pero con la idea de que los
receptores actuales con relacion de aspecto de 4/3 también puedan representar las imagenes
adecuadamente.

El ruido presente en el sistema esta distribuido por todo el rango del canal lo que hace que la seial de
video sea mas insensible a este que los sistemas tradicionales. El ancho de banda de la sefial de
luminancia es de 5.6 MHz y de 2.8 MHz para la crominancia. Estas sefiales digitales son comprimidas
para la transmision, comprimiéndose la sefial de luminancia en factor de 3:2 y 3:1 para la de
crominancia.

El bloque de transmisidon de datos en el sistema MAC es como se indica en la sigutente figura 5.3:
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Este sistema dlsenado para transmisién via satélite, tiene muchas ventajas, asi que es muy posible que se
utilice en un sistema de radiodifusién terrestre. :

El proyecto tenia el objetivo de desarrollar un sistema de alta definicién o HDTV, que se basa en
emplear 1,250 lineas de pantalla, el doble que PAL pero por motivos de compatibilidad se desarroll6 de
625 lineas. En 1986 la European Broadcasting Union aprueba este formato para las emisiones via
satélite, pero pocas emisoras lo utilizan por su costo méas elevado que el sistema PAL; esto a nivel del
receptor. Una de las herencias del sistema MAC fue el desarrollo del sistema de sonido digital Nicam

actual.

b).- El sistema PALPLUS
Existe un nuevo sistema con la idea de satisfacer la conversion de la trama de la imagen de la televxsxon

las caracteristicas principales de este sistema son:

- Mejor definicién en la imagen, es decir, superar las 625 lineas de la television clasica europea.
- Mejor calidad de sonido; sonido estéreo con mas respuesta en frecuencia.
- Relacion de aspecto mayor, pasar de una relacion de 4:3 a 16:9

- Procesado digital de imagen.
- El formato de transmision es de pantalla ancha 16/9 al tiempo que mantiene una alta

compatibilidad con las transmisiones y con los receptores PAL.
- Poder operar en dos modos diferentes: modo film, usado cuando la imagen de origen es una
pelicula (resolucion temporal limitada a 24 imagenes por segundo) y modo camara, cuando la

fuente de origen es video con 50 Hz.

Con una sefial 625/50/2:1 con digitalizacion 4:2:2 y 575 lineas activas por cuadro, se lleva a cabo en
primer lugar una conversion a cuadros compatibles con el formato 4:3; para ello, es necesario
submuestrear por un factor de 3/4 con lo que se obtiene una sefial de 432 lineas activas. Las 144 lineas
correspondientes a las bandas negras se utilizan para la transmision de la "ayuda vertical". El
submuestreo implica un filtrado paso bajo. Para evitar la pérdida de informacion se introduce un filtro
paso alto de igual frecuencia que genera a su salida una senal conocida como "ayuda vertical".

Con el fin de reducir Ja interferencia entre las seiiales de luminancia y croma que se presenta en PAL, se
introduce una técnica de codificacién y decodificacion conocida como "Motion Adaptive Colour Plus"

En modo film se conoce como Color Pius FFijo, debido a que utiliza codificacion intra-cuadro.

La digitalizacion 4:2:2, significa que son sistemas cuyas frecuencias de muestreo estan relacionadas con
la frecuencia de subportadora de color (f5c), la notacion 4:2:2 indica que la luminancia se ha

muestreado a 4:/5c y las sefiales de color a 2:/5c.
V-8




it o Pyt R T

Sistemas de Television Modernos

En 1993 algunos fabricantes de receptores propusieron el PAL Plus ' para mtroduc1r receptores con
relacion de aspecto 16:9 en vez de los actuales 4:3. Unas pocas-emisoras utlhzan este estandar
incentivadas por la Comision Europea como puente tecnologlco hacxa la HDTV i ~

5.4.- ESTANDARES DE TELEVISION _— : ‘
.- Existen dentro de los diferentes sistemas PAL, SECAM y NTSC algunas vanac1ones adoptadas por

los paises y que se utilizan para evitar una dependencia tecnologlca con los paises inventores.

4 -2 0 42 +4 46 +8 +10 +12

— T T T T T T

wn | o A—— | Dome:
BG s — | k S -‘iPé:ﬂadofa' ae §onido ’
l;_—J\l :' L | L.- Limites de RF del canal

, T ‘lv' ' BLIL- Ancho de banda de la

| |
1 i — banda lateral inferior en
1 7 BLR. L
L e 1 BLS.- Ancho de banda de la
l/ ! BLS banda lateral superior.
F BLl - - :

- -
t >
L 1 L 1 - - | - b '

-4 <20 42 +4 +6 +8+10 +12  MHz
Figura 5.4

La figura anterior (5.4) muestra las diferencias relatlvas con respecto al ancho de banda para los
diferentes estandares. : ,.

En la tabla 5.7, se presentan los dlferentes estandares ex:stentes en el mundo y la tabla 5 8 muestra el
estandar utilizado en cada pais: : S . : S
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CUADRO COMPARATIVO ENTRE ESTANDARES EN EL MUNDO

Al hablar de un estandar de television, nos encontramos con que el CCIR tiene definidos varios estindares de television diferentes, en la tabla 5.6 a
continuacion se muestran las diferencias.

Cuadms,&glmdo 25 30 - 25 25 25 25 25 25 25 25 25
meas,semdu 10,125 | 15,750 | - | 15,625 | 15,625 | 15,625 | 15,625 | 15,625 | 15,625 | 15,625 | 20,475 | 20,475
Relacitn dé Acvecte 473 4/3 T e 43 403 453 4/3 4/3 403 43 43
Banda de Video (Milz 3 42 142} 5 5 5 5.5 6 6 5 10

Banda de RF (MHz 5 6 6 7 8 8 8 8 8 7 14
Polaridad “ + - - - + - - - - + I +
Modulacién de A3 F3 - F3 A3 F3 F3 F3 F3 F3 | A3 |
p,em{as,m(m . 75 R 50 50 50 50 50 50 B R
‘Desv;acxon (KHz - 25 - 50 - 50 50 50 50 - L
Sefial Camma de Color. | 045 | 045 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 05 | o5 [ 06 |

Tabla 5.7 .

Los estandares franceses de 819 lineas (F y E) actualmente ya no estan en funcnonamlento al 1gual que el estandar “A” de 405 lmeas que ﬁje

utilizado en el Reino Unido hasta 1985.
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ESTANDARES DE TELEVISION EN EL MUNDO

Afeanistdn D, / SECAM Congo K/SECAM | Guinea K / SECAM
Albania B,G/PAL Corea M/NTSC; C, L | Guinéa Ecuatorial | B, G/PAL
Alemania B, G/PAL Corea del Norte D, K/PAL Haiti M/NTSC
Alemania (RDA) B, G/ SECAM Costa de Marfil K /SECAM Holanda. - B, G/PAL
Angola 1/PAL Costa Rica M/NTSC Honduras | M/NTSC
Antillas Holandesas M/NTSC Cuba M/NTSC Hong Kong - B, 1/PAL
Argelia B, G/PAL Chad K /SECAM Hungria 1D,K/SECAM
Arabia Saudita B, G/SECAM Checoslovaquia D,K/SECAM | India ‘| B, G/PAL
Argentina N/PAL ‘Chile M/NTSC Indonesia | B, G/PAL
Australia B, G/PAL China D/ PAL Irdn B, G/SECAM
Austria B, G/PAL Chipre = B, G/SECAM | Iraq | B, G/SECAM
Bahrein B, G/PAL Dinamarca B, G/PAL Irianda “11/PAL
Bangladesh | B, G/PAL Djibouti- K/SECAM Isla Mauricio | B, G/ SECAM
Bélgica . B,G/PAL;CH { Ecuador M/NTSC Islandia | B, G/PAL
Benim K /SECAM Egipto L B, G/SECAM | Islas Virgenes - :{ M/NTSC
Bermuda | M/NTSC Emiratos Arabes Unidos | B, G/ PAL Israel . |B,G/PAL
Bolivia | M/NTSC Espaiia ' B, G/PAL Italia - -+ B,G/PAL
Botswana 1/PAL Estados Unidos M/NTSC Jamaica .| M/NTSC
Brasil . M/PAL Etiopia B, G/PAL Japén x| M/NTSC
Brunei Darussalam B, G/PAL Filipinas M /NTSC Jordania
Bulgaria 1 D,K/SECAM | Finlandia B, G/PAL Kenia
Burkina Faso K /SECAM Francia L/ SECAM Kuwait
Burma M/NTSC Gabon K/SECAM Lesotho .
Burundi K /SECAM Ghana B, G/PAL Libano- -
Camerin 1 B, G/PAL Gibraltar - | B,G/PAL Liberia
Canad4 ./ M/NTSC Grecia | B,G/SECAM | Libia "
Colombia A M/NTSC Guatemala .~ ..+ | M/NTSC Luxembirgo .
Tabla 5.8
TESIS CON v-11

FALLA DE ORIGEN
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ESTANDARES DE TELEVISION EN EL MUNDO (Continuacién)

Madagascar K /SECAM Paraguay N/PAL Tailandia B, G/PAL
Malasia B, G/PAL Perii M/NTSC Tanzania : B, G/PAL
Malawi B, G/PAL Polonia D, K/SECAM | Togo | K/ SECAM
Maldivas B, G/PAL Portugal B, G/PAL Tiinez B, G/ SECAM
Mali B,G/SECAM | Qatar B,G/PAL Turquia = | B, G/PAL
Malta B, G/PAL Reino Unido 1/PAL Uganda B, G/PAL
Marruecos B, G/SECAM | Rep. de Africa Central K/SECAM Uruguay . { N/PAL
Mauritania B, G/ SECAM | Rep. Dominicana M/NTSC Venezuela { M/NTSC
Meéxico M /NTSC Rhodesia B, G/PAL Vietnam s D, K/ SECAM
Mdbnaco L/SECAM Rumania D,K/PAL Yemen -1 B, G/PAL
Mongolia D, K/SECAM | Rusia (y ex U.R.S.S.) D,K/SECAM | Yugoslavia (ex) == | B, G/PAL
Montserrat M/NTSC San Christopher y Nevis = | M/ NTSC Zaire o2 K/ SECAM
Mozambique B, G/PAL Senegal K/SECAM | B, G/PAL
Nicaragua M/NTSC Sierra Leona B, G/PAL B, G/PAL
Niger K/SECAM Singapur B, G/PAL

Nigeria B, G/PAL Siria B, G/PAL

Noruega B, G/PAL Sri Lanka =B, G/PAL

Nueva Guinea Papua | B, G/PAL Sudifrica C | 1/PAL

Nueva Zelanda B, G/PAL Sudan ‘1B, G/PAL

Oman 1 B,G/PAL Suecia 1B, G/PAL

Pakistan .1 B, G/PAL Suiza v B, G/TPAL

Panami .| M/NTSC Surinam <] M/INTSC

Tabla 5.8
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CAPITULO
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TELEVISION DE ALTA DEFINICION (HDTYV)

6.1.- INTRODUCCION.
La television de alta definicidn esta caracterizada por el mayor detalle, lo que implica el cambio de la

relacion de aspecto o ampliar el campo visual de la imagen. Esto es debido a que se encontrd, que las
personas que observaban peliculas en un formato amplio experimentaban una mayor sensacion de
participacion que con el formato convencional de 4/3. Otra de las razones es la de generar una
television mas interactiva engafiando al ojo humano, cubriendo el campo visual de este con una relacion
de aspecto de 16/9 6 1.78, lo que propicia cierta apreciacion de tercera dimension, que es a donde se
quiere llegar en la transmisién de imagenes. En los formatos de cine tal situacion es apreciada debido a
que el formato es mucho mayor, ya que una imagen de cine tiene una relacion de aspecto de 1.85:1 y el
formato de cinemascope 2.35:1. Desde hace varias décadas los fabricantes han tratado de establecer un
formato en especial pero cuestiones tanto politicas, de mercado como técnicas no han permitido
desarrollar un sistema base para la HDTV. A finales de los afios setenta las compaiiias NHK y la SONY
desarrollaron el sistema NHK Hi vision (1,080 lineas) capaz de producir detalles como en una pelicula
de 35 mm, pero actualmente no esta en uso. Aunque en EUA se espera que para el 2003 todas las
estaciones deberan a enviar su sefial digital y para mayo del 2006 se elimine la television analdgica. La
HDTYV principalmente consiste en:

1).- Una seiial digital de television que envie en alta resolucion, una imagen de pantalla amplia
de proporcidén 16/9 y 6 canales de sonido digital.

2).- Un televisor capaz de recibir todas estas sefiales digitales y desplegarla en toda su
resolucion.

3).- Un convertidor capaz de permitir que un televisor normal reciba estas sefiales pero no
despliegue todo el ancho y resolucion.

4).- Este sistema es disefiado con la intencion de que sea un formato compatible o aplicaciones
multimedia usando el formato de compresion digital MPEG-2 lo que permmra la
compatibilidad de HDTV con las computadoras.

Para tener la HDTYV en las computadoras, se tendria que hacer retroproyeccion tecnolégica phrzi poder
representar su sefial en monitores con una relacion de aspecto de 16/9. En la figura (6. 1) se muestra las
diferencias en proporcion de ambas relaciones de aspecto.

16 unidades

unidades

4 unidades

Figura 6.1
VI-1
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Camblando Ia relaclon de aspecto de: la programaclon - Actualmente la conversmn de" 62_9 HDTV

'escaneo  Este procedimiento consta de un. ~analisis técnico de cada escena
‘controlado por una computadora programada para recorrer electrénicamente la
“ventana de 4:3 a lo largo del formato de pantalla total.

Tercero.- Por ultimo, si el cuadro completo de HDTV contiene informacion visual importante
~ “(como texto extendiéndose a lo ancho de la pantalla) el paneo y escaneo no
funcionara. En este caso tendriamos que utilizar la tercera técnica llamada "letterbox",

donde se ve el cuadro entero dejando dos bandas negras arriba y debajo del cuadro.

La técnica de “letterbox” representa un problema, asi que se deja casi exclusivamente para los casos en
que hay titulos y créditos al inicio y final del programa o film. Este efecto de compresion es producido
por un lente anamorfico que comprime la imagen a un formato 4:3. En condiciones normales, cuando la
pelicula se proyecta en el teatro, la imagen comprimida se vuelve normal durante la proyeccion, pero en
television con formato 4:3 no es posible descomprimirla. Antes de que HDTYV se convierta en la norma
para el afio 2003, se tendra que convertir todo el formato 4:3 a formato de 16/9.

6.2.- LA SENAL DE VIDEO DIGITAL.

.- La caracteristica principal de la sefial digital es la de ofrecer imagenes limpias, sin degradaciones,
ruido, intermodulaciones o fantasmas y ademads, sustituir y ampliar los servicios analdgicos
convencionales. Asi mismo, se pueden enviar sefiales digitales con datos adicionales, de calidad y
control de imagen, close caption, texto, software para computadoras, etc.

Comparado con la television NTSC, HDTV/DTV puede reproducir seis veces mas detalle y diez veces
mas informacién de color. Si se proyecta en una pantalla de 16 x 9 pies, el detalle de HDTV/DTYV se
asemeja mucho al que puede ser reproducido por una proyeccion de cine.

Los formatos de video incluyen los estandares SDTV y HDTV, en ambos tipo de rastreo; progresivo y
entrelazado. La diferencia entre la television digital DTV y la HDTV es que la television digital DTV
engloba a todos los formatos de television o video digital.

- SDTV (Standar DigitalTV)

DTV Digital TV) 3 _ 51y (High Definition TV)
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En 1996 se planted en EUA transmmr en la asignacion de frecuencnas de’ un cana] estandar un canal dew
HDTV o en su defecto transmitir varios canales' SDTV en el ancho de: band‘ convencxonal de 6 MHz -
esto en base a técnicas de compreswn como se muestra en la figura 6. 2 o S e

6 MHz

LIBRE

LIBRE

337,920 pixeles por canal

Figura 6.2

Actualmente no se tiene una técnica de compresiéon que permita realizar esto, pero con el desarrollo
actual de ‘las técnicas digitales, en un futuro no muy lejano, estos tipos de formato permitiran la
transmision de multiples canales de television digital en un ancho de banda de canal analdgico.

El video digital y el analégico.- El video digital tiene un numero importante de ventajas sobre el
analogo porque en los equipos digitales no existen errores de correcciéon normal, como puntos, errores
de velocidad y errores generales de color por lo que la sefial recibida es igual a la original. Ademas:

- Una cinta digital puede ser copiada casi indefinidamente sin pérdida de calidad. Esta es una
ventaja importante en las sesiones de post-produccidén que requieren varias capas de efectos.

- Los circuitos de correccién de errores asociados a los sistemas digitales reducen o eliminan
prob]emas de barrido de color como los puntos fuera de linea (dropout) :

- Las 'c'mbt‘as digitales se pueden almacenar por un tiempo prolongado.
--La calidad técnica de las grabaciones digitales es mejor que su similar analogo.

- En el futuro muy cercano el video digital podra ser procesado por una computadora sin tener
que pasar por la conversiéon andloga-digital dado que los videotapes digitales tienen mayor
calidad que los analdgicos y por consiguiente mayor facilidad de manejo.

Diferencias entre el video digital y el formato de cine.- Las diferencias entre el video y el film
radican mas en los estilos de produccién de cada uno que en sus cuestiones técnicas, aunque el video
ahora tiene grandes ventajas sobre el film, lo que en un futuro provocaria la desaparicién de este tltimo.

Ventajas del film

1.- Los estandares de 35 mm y 16 mm han SldO los mismos por décadas.

2.- El film puede ser convertido a una gran vanedad de estandares de difusion.
3.- Bajos costos en el formato de 16 mm.
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Ventajas del video

1.- Correccion instantanea. B o

'2.- Mas rapido, menos caro y mas posibilidades en la transmision y en la post-produccxon
(composicion, efectos especiales, control de efectos dlgltales por computadora y no tener
perdidas de calidad al hacer copias o ser editadas). , ‘

3.- Menos pérdidas a lo largo de la corrida o revisién.

4 .- Puede hacerse en vivo.

5.- La conversion a cualquier estandar sera transparente.

Actualmente varias cadenas televisoras y compaiiias- de cinematografia, estan trabajando ya con
camaras con un formato de 16/9.

Problemas con las seiiales digitales.- Las sefiales digitales tienen diferente comportamiento en
comparacién con las analogicas; por ejemplo, si una imagen tiene diferentes tonalidades hacia el color
negro, esta se degrada para obtener las diferentes tonalidades de la escena, situacion que no sucede en
una imagen percibida de manera analogica, esto hace que en la imagen digital se pierdan ciertos detalles
en imagenes oscuras, como sucede con las camaras fotograficas digitales actuales. En otros casos se
han presentado interferencia con sefiales como sucedié en Dallas, en donde una seiial de prueba DTV
interfirié con una frecuencia de monitores del corazon.

Problemas con el hardware.- La transmision de una sefial de DTV a través del aire, requiere una
técnica de modulacion que permita reducir el ancho de banda de la sefial en el aire, existen para esto, las
modulaciones MQAM (en las que M = 2") en las que al incrementar el valor de M se reduce el ancho de
banda por un factor log M. Esto es muy bueno pero incompatible con la television analogica, por lo que
en una etapa inicial, se debera contar con los correspondientes convertidores D/A.

Limitaciones en el ancho de banda.- Si uno decide cambiar a una imagen de HDTV de 1,080 lineas
por 600 pixeles, manteniendo la misma relacion de campo, esto implica un ancho de banda de
aproximadamente 18 MHz. Aunque actualmente este ancho de banda no es un problema, ya que con las
técnicas de compresidn actuales, se puede lograr transmitir uno o varios canales de television dentro del
ancho de banda actual de 6 MHz, ademas estas técnicas cada vez comprimen mas la sefial sin afectacion
en la calidad de la misma.

Problemas con la velocidad de transmisién.- El problema de la television digital es la elevada
velocidad de bits que se necesita transmitir en tiempo real. De todos modos, la informacion de
television es enormemente redundante entre los pixeles de una imagen (redundancia_espacial) y entre
imagenes consecutivas (redundancia temporal). Sera necesario desarrollar algoritmos que eliminen esa
redundancia, de modo que permitan reducir de una manera drastica el ancho de banda requerido para la
transmision de una seial digital de television.

Cualquier receptor HDTV habra de tener capacidad de proceso y de almacenamiento de senales
digitales. Sera entonces una computadora capaz de visualizar imagenes en diferentes formatos de una
alta calidad. Un sistema de este tipo esta abierto a manejar sefiales digitales en diferentes formatos, de
modo que puedan reconocer sefiales de diferentes fuentes (antena, cable, videodisco...) sin mas que
aplicar el programa adecuado para descomprimir las imagenes y presentarlas en pantalla.
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La arquitectura de capas.- El desarrollo de:la Grand Alliance contempla un sistema digital de
television definido por capas en los niveles de la OSI. Esta forma abstracta de representar un sistema de
television permitira que las sefiales sean: transmmdas en formatos diferentes y que después de ser
procesadas sean presentadas en diferentes tlpos de pantallas y formatos, constituyendo lo que se conoce
como un receptor de arquitectura abierta. En la figura 6.3 se muestra el sistema de cuatro capas de la
organizacién Grand Alliance.

Proceso de recepcion

Desplegado

Descom pres:on

Desempacado

Demodulacién

Figura 6.3

La capa de formatos de imagen.- Contempla la flexibilidad de desplegar diferentes formatos. En ella
se definen las caracteristicas de la resolucion, velocidades de cuadro, progresivo o entrelazado.

La capa de compresion.- Define la compresion del audio en Dolby AC-3 como el video en MPEG-2.
La capa de transporte.- Esta capa define los trenes de bits de datos basada en MPEG-2.
La capa de transmisién.- Define la sefial compuesta de audio, video y otras posible portadoras.

Ademas, se puede transmitir gran cantidad de datos utilizando alguna parte de canal sin afectar la
capacidad del mismo. Se realizé un experimento en el cual se transmitieron 60 MB durante 51 s. sin
afectar la calidad de la sefial de HDTV.

Se esta experimentando en un formato de modulacion 8-VSB (vestigial sideband), la cual-es una
transmision terrestre con una mayor cobertura y con una menor interferencia que con la television
analoga, al ser una seiial digital se utiliza una sefial libre de interferencia.

6.3.- COMPRESION DIGITAL PARA HDTV.

.- Dado lo robusto de los formatos digitales para su manejo, se utiliza cierto nivel de compresion. Por
esta razon, las escenas que cambian rapidamente, como en los juegos de hockey se necesita que el
tiempo de descompresidn en los receptores sea lo bastante corto, dado que pueden aparecer problemas
7causados por la diferencia de tiempos entre la descompresion de la proyeccion y la velocidad de la
accion. Con la sefial estacionaria no se aprecia cuando se recorren las imagenes; sin embargo, en
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escenas en movxmnento los pxxeles no caen €n sus proplas posncnones y crean un efecto de manchado.

En Ia actuahdad con el-auge de la computacnon y el manejo de las sefiales de manera digital, se ha
, formado un ‘nuevo estandar para la television llamado MPEG-2D, este nuevo formato incluye un
- estandar-internacional de compresion de video, para los formatos progresivo y entrelazado en SDTV y
- HDTV.: Para este sistema de transmision de paquetes de datos existe una variedad de formatos de
: televnsnon En la figura 6.4 se muestra el diagrama de bloques del proceso de la compresiéon MPEG-2.

R Y
Seiial > »
de ___,| Procesador | G Convertidor | C1 Compensador de » . DCT
‘entrada’.[* " adaptivo X T Y.ClyC2 5 > movimiento
Nivclgé de compresion —————*> 2:1 e R 5
 Tablade | | Tablade
“cuantizacién =-| " Huffman _ Lo
S | I F ) Seital comprimida
|- Cuantizador - | = | Asignaciéon | — _p
, > {3 s [TP] de codigos
Nivel de compresion ‘ 81
Figura 6.4

La compresién de video para HDTV esta basada en el estindar internacional MPEG-2. Esta
compresién usa algoritmos de movimiento compensado que consisten en utilizar la redundancia entre
cuadros para tratar de prever cuadros y evitar anchos de banda muy grandes, también se utiliza el
algoritmo discreto de la transformada del coseno utilizando matrices de imagen de 8 x 8 pixeles. La
compresion MPEG-2 es una técnica adoptada de la tecnologia de la computacion, lo que permitira que
la. HDTV pueda ser representada en cualquier computadora que pueda operar en aplicaciones
multimedia. Debido a esto el estandar digital sera transmitido en paquetes de bits, y soportara multiples
formatos, para ser compatible con computadoras y televisores en formato NTSC.

El formato de compresion MPEG-2, es un sistema de bloques o paquetes de datos que contiene un
encabezado de 4 bytes con seiializacion de control y 184 bytes de datos. Cada paquete contiene la
informacion de video, audio y su informacidn auxiliar como se ilustra en la figura 6.5.

188 bytes

N - »|

Encabezado de enlace

/

4 bytes | 4 bytes

larn [l o] 1 seerpd J2 ]2 Javis |
A B C D E - F H

Encabemdb op_éio(ial de adaptacién

Figura 6.5
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Estructura del encabezado de enlace en el formato MPEG-2.

A.- Sincronizacién de bloque.- El primer byte es la smcromzacnon de bytes con e valor ﬂ_yo 47
hexadecimal (0100 1111).

B.- Indicador.- Un bit indicador de error en la transmision de los paquetes

C.- Indicador.- Un bit indicador de inicio de paquete de datos.

D Indicador.- Un bit indicador de prioridad de transporte.

.- Identificacién de bloque.- Son 13 bits para identificar el bloque es usado para multlplexar

o demultiplexar el tren de bits. e e e sl Lt

F.- Control de codificacion.- Son dos bits para el control de codlfcacmn

G.- Control de campo.- Son dos bits que se usan para el control del campo.

H.- Manejo de errores.- Son 4 bits que estan asignados como contador de la contmwdad del
campo, para controlar las pérdidas de datos.

Formatos de muestreo.- Las camaras digitales mas avanzadas utilizan un formato 4:2:2 (compresién
minima, luminancia y crominancia registradas por separado, un porcentaje de muestreo mas alto, etc.
Otras camaras utilizan un formato 4:1:1 (como las DV, DVCAM, DVCPRO, etc.) el cual depende de
un nivel mas alto de compresion y que va en perjuicio de la calidad de video.

Aunque una comparacion lado a lado del 4:2:2 y el 4:1:1 revela una diferencia muy pequeiia, la ventaja
de calidad del 4:2:2 es evidente cuando se requiere edicion, copiado, efectos especiales, etc.
Desafortunadamente la mayoria de las cAmaras comerciales utilizan un formato 4:1:1.

Si tomaramos una matriz de pixeles de 4 x 4, el muestreo de luminancia que se realiza en los equipos de
video es como se anota en la figura 6.6.

Formato 4:4:4 Formato 4:2:2
B&W/Color B&W/Color B&W/Color B&W/Color | B&W/Color B&W B&W/Color B&W
B&W/Color B&W/Color B&W/Color B&W/Color | B&W/Color B&W B&W/Color B&W
B&W/Color B&W/Color B&W/Color B&W/Color | B&W/Color B&W B&W/Color B&W
B&W/Color B&W/Color B&W/Color B&W/Color | B&W/Color B&W B&W/Color B&W

Formato 4:2:0 Formato 4:1:1
B& W/Color B&W B&W/Color B&W B&W/Color B&W B&W B&W
B&W B&W B&W B&W B&W/Color B&W B&W B&W
B&W/Color B&W B&W/Color B&W B&W/Color B&W B&W B&W
B&W B&W B&W B&W B&W/Color B&W B&W B&W
Figura 6.6

Mientras mayor es la tasa de muestreo mejor es la calidad del cuadro, pero también se requiere mayor
ancho de banda y el proceso de grabacxon digital se hace mas exlgente y robusto

_ El proceso de muestreo 4 4 4.--Se utlllza en los equxpos profesnonales Cualquxer formato que se
muestree por debajo de 4 :4:4 realmente plerde cahdad sntuacnon que no siempre es apreciable.

El formato 4:2:2.- Es el metodo de compresmn més comun (conoc1do como MPEG2 o MPEG 422) es
uno de los formatos mas populares en el trabajo profesional. Es un punto intermedio en la calidad y en
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la practica técnica. La compresion MPEG2 involucra mas que solo reducxr el muestreo de color en los™ -~
cuadros, también significa compresion intra-cuadros (compresién dentro de cuadros individuales). Este
tipo de compresion utiliza una sofisticada técnica que elimina la informacion redundante; esto es, la
informacion en cuadros sucesivos que no cambia.

Al comprimir la sefial de manera digital una emisora puede enviar de 6 a 10 canales en el ancho de
banda de un canal analdgico. La sefial es de mayor claridad tanto de imagen como de sonido, aunque
todavia esta en desarrollo ya que como se utiliza un convertidor digital-analogico para poder utilizar los
actuales receptores de television, al hacer esta conversion se degrada la senal digital original.

6.4.- SISTEMAS DE HDTV.

.- Existen actualmente diferentes propuestas en el mundo, aunque hubo la esperanza que a medida que
la humanidad avanzara hacia los sistemas digitales de alta definicion hubiese un acuerdo global para un
solo estandar de television. Esto estuvo a punto de darse a finales de los afios 80 porque muchos paises
estaban aceptando un sistema de 1,125 lineas y 60 campos; sin embargo, surgieron diferencias técnicas
y politicas que hicieron que el suefio de un sistema unico y universal se desvaneciera.

En la actualidad existen tres estandares definidos de manera oficial;

1.- Los Estados Unidos (ATSC-Advanced Television Systems Committe), Japén (ISDB-T) y
_ otros paises adoptaron el sistema de 1,125 lineas (1080 lineas activas) y 60 campos.

‘2.-‘,Eﬁrdpé ‘DVB (Digital Video Broadcast) y los paises con los sistemas PAL y SECAM
"_optaron por un sistema de 1,250 lineas ( 1125 lineas activas) y 50 campos.

3.- Jabc‘m opto por el sistema de la ATSC, pero sigue desarrollando sus sistemas.

Aunque hasta la fecha se tienen algunas caracteristicas técnicas, para este caso la UIT (Unién
Internacional de Telecomunicaciones) ha definido el estandar como 1,080 lineas por 1,920 columnas o
pixeles.

El sistema americano.- La ATSC tiene su origen en un grupo de fabricantes llamado “Grand Alliance”
(conformado por AT&T, GI, MIT, Philips, Sarnoff, Thomson y Zenith) y el estandar ha sido adoptado
en Estados Unidos, Argentina, Corea, Canada y Taiwan. El estandar europeo también ha sido adoptado
en Singapur e India, Australia y Nueva Zelanda aunque estos dos tltimos con ciertas variaciones.

Las diferencias entre estos tres sistemas de transmisién internacional se centran ﬁmdamentalmente en
tres areas:

1).- El niimero de lineas horizontales en la imagen.

2).- El ancho de banda de transmision del canal. : ,

3).- La utilizacion de amplitud o frecuencia modulada para transmmr el audxo y VIdeo

Historicamente, el nimero de lineas utilizadas en la transmision de televxsxon ha oscnlado entre las 405
lineas utilizadas en el Reino Unido para la televisiéon en blanco y negro, hasta el sistema de 819 lineas
usado en Francia, de los cuales ninguno de esos dos sistemas esti en operacion actualmente.
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Hay dos principales formatos de HDTV/ATSC (1,080 lineas x 1,920 pixeles/linea y 720 x 1,280:3 f
pixeles/linea). Estos dos formatos se pueden usar en tres diferentes velocidades de cuadro por segundo;.-
60 cuadros por segundo para video en vivo, 24 y 30 cuadros por segundo para grabaciones de cine. De -

estos 6 estandares de HDTV, 5 son formatos progresivos y uno entrelazado con 1,080 x 1,920 y 60
cuadros por segundo. Este formato requiere de mas bits, pero solo tiene una forma de llenar la pantalla™ ™

y enviar la sefial en los 6 MHz, esto es, usando técnicas de compresion de video y reproduciendo solo
la mitad de la imagen a la vez en formato entrelazado situacion que todavia no se realiza.

Para el caso de SDTV existen 3 formatos que son mejoras al sistema NTSC analogico con la misma. -
relacion de aspecto de 4/3. Existe un formato de 480 lineas por 704 pixeles con las dos relaciones de . .
aspecto de 16/9 y en 4/3 con velocidades de cuadro de 24, 30 y 60, otro con 480 lineas por 640 pixeles
en 4/3 con 24, 30 y 60 campos por segundo y un tltimo progresivo . ‘

La tabla 6.1 nos indica los estandares de DTV (Digital Television) con la sefal digital ATSC/8-VSB
adoptadas en Estados Unidos.

SISTEMAS AMERICANOS PROPUESTOS DE TELEVISION DIGITAL

; ANEA YECTO
HDTV 1.080 1.920 16:9 24p. 30p
HDTV 1.080 1,920 16:9 60c
HDTV 720 1,280 16:9 24p. 30p 6 60p
SDTV 720 1,280 16:9 29.97 a 30
SDTV 180 704 4:3.16:9 24p. 30p. 60p, 60c
SDTV 180 640 4:3 24p. 30p. 6Op. 60e

Tabla 6.1

Donde: e = entrelazado p = progresivo.

Todos los formatos son compatibles con el estandar NTSC con velocidades de cuadro como 59.94Hz,
23.97 Hz, y 29.97 Hz. Las versiones mas populares son las de 1,080 entrelazado y la de 720
progresivo, obviamente el formato de 1,080 x 1,920 ofrecera una mayor resolucion horizontal.

El sistema MUSE.- En el aiio de 1968, la NHK de Japén comienza un proyecto para desarrollar un
nuevo estandar de television con 1,125 lineas, es un sistema analdgico, el cual usa técnicas de
compresion digital. Ademas es un sistema de difusion por satélite, el cual no es compatible con el actual
sistema japonés de transmision terrestre NTSC, que es usado en la transmision de televisién en las islas
japonesas. El sistema MUSE es una modificacion del estandar de HDTV de la NHK para DBS, pero su
ancho de banda es mas grande, por lo que la seiial debe ser comprimida.

En el sistema HDTV de NHK, para crear la seiial compuesta de ¥y C con un ancho de banda de 8.15
MHz en la banda satélital, se optd por comprimir la sefial y entonces convertirla a analogica en una
frecuencia de 8.15 MHz, para ello la seiial es muestreada a 48.6 Ms/s. Esta seiial se controla con dos
filtros; uno es responsable de las imagenes estacionarias y el otro de las partes en movimiento de la
imagen. Las sefiales de salida de estos dos filtros son combinadas y muestreadas en la frecuencia de
sub-Nyquist a 16.2 MHz. El resultado es un tren de pulsos convertidos a una sefial analogica a una
frecuencia 8.1 MHz.
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El sistema MUSE desarro]lado por NI-[K de 1,125 lineas, entrelazado, de 60 Hz tiene una relacnon dej

aspecto de 5/3 y una ‘distancia de visiéon de 3.3H. La precompresion del ancho de banda ‘para’ld .

luminancia ¥ es de 20 MHz, y para la crominancia C es de 7 MHz. Actualmente estos estandares han
sido modificados. Los diferentes sistemas de MUSE son resumidos en la tabla 6.2,

SISTEMAS JAPONESES DE TELEVISION DIGITAL

20

1.125 60 20 6.5 . 5/3
1.125 60 30 30 0 16/9
Tabla 6.2

Los fabricantes Japoneses rechazaron la modulacién de banda lateral vestigial (como el usado en
NTSC). Separaron las sefiales ¥ y C; esto mejor6 el rango de frecuencia y redujo la potencia requerida

hasta 570 W de potencia (360 W para Y y 210 W para C). Se obtuvo con esta técnica una relacion
seiial a ruido de 40 dB.

El sistema europeo (MAC).- El sistema MAC fue originalmente propuesto como el estandar analdgico
de compresidn para el sistema europeo de HDTV. Este sistema fracasé puesto que su operacion seria
en 1995; de esta forma la comunidad europea espera que Estados Unidos o Japdén desarrollen un
sistema completamente digital y entonces usar una modificacién que use 50 Hz.

SISTEMAS DE TELEVISION DIGITAL EUROPEOS

1.080 1.920 6:9 25 Hz Entrelazado, Progresivo
720 1.280 16:9 25 Hzv 50 Hz Progresivo

720 413, 16:9 25 Hzy _50 Hz Progresivo

25 Hz Entrelazado

576 544

480 4:3, 16:9 25 Hz Entrelazado, Progresivo

352
288 352 4:3, 16:9 25 Hz Progresivo

Tabla 6.3

Dado que la vision periférica es mucho mas sensible al contraste y al movimiento que la visién central,
se ha encontrado que la velocidad de campo de 50 Hz (25 Hz velocidad de cuadro) es bastante lenta.
Con esta velocidad a 50 Hz la imagen parpadea; por eso el sistema europeo de HDTYV utilizara 100 Hz.
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La velocidad binaria para el caso de la radiodifusion de television, se ha fijado a 35 Mbits/s en Euur;opa,
32 Mbits/s en Japon y 44 Mbits/s en Estados Unidos. Sobre la base de las velocidades binarias de que -
se dispone en los enlaces de satélite, seria conveniente una velocidad binaria del orden de 20 a 30
Mbits/s: Come

Entrelazado o progresivo.- La reduccion en la resolucion es debido a que un pixel puede fallar y caer :
entre lineas. Sobre todo en los sistemas entrelazados o formados por dos campos. Se han hecho
medidas y se da una resolucion efectiva de cerca del 70% de la maxima resolucion llamado Kell factor
para un rastreo progresivo. Si la imagen es entrelazada entonces el factor del 70% se aplica solo cuando
la imagen es estacionaria. Para imagenes entrelazadas no estacionarias, esta resolucion baja hasta el
50%. El entrelazado también tiene espacios en el movimiento de los objetos, o corrimientos, asi como
parpadeo a lo largo de las separaciones y desalineacion de campos, ademas el rastreo de la imagen en -
las computadoras es en formato progresivo;, es por eso que se propone el sistema progresivo para -
HDTV.

La tabla 6.4 resume las principales caracteristicas de algunas de las propuestas de HDTV.
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COMPARACION ENTRE SISTEMAS DE TELEVISION
1,050 960 675 600 2.5 16/9 23° 41°
1,250 1,000 700 700 24 16/9 23° 41°
1,125 |-
NI 525
525
_} 625
! PA 625 18°
> 65 | 575 290 465 6.0 403 10° 130
625 575 400 465 43 4f3 13° 18°
Tabla 6.4

Donde:E .- entrelazado.
P .- Progresivo.



6.5- AUDIO EN HDTV. o
.= Actualmente con la evo]ucxon de. snstemas "HI-F
usados en television las audlenmas go jores

La compresmn de audlo esta basada n
envolvente (calldad de CDA.

; Reproducclon de estereo. Una’ sefial estereofomca para ser debldamente ep od contar con
dos bocinas de buena calidad, ubicados entre 1.5 y 2 metros en’ ambos lados de'la pantalla “Muchos
televisores cuentan con bocinas estéreo, pero la distancia entre estas limita el efecto’ estereofomco

Sonido envolvente (Surround).- El sonido estéreo cubre una perspectiva frontal de unos 120°; esto
proporciona cierto realismo y se perciben sonidos en una perspectiva mucho mayor, incluso detras de
nosotros. Los sistemas de sonido envolvente y cuadrafonicos reproducen sonidos al frente y detras del
oyente en una perspectiva de sonido de 360 grados;, para esto se necesitan cinco bocinas. Para
aprovechar los nuevos televisores con capacidad de HDTV/digital la quinta bocina (optativa), se ubica
detras del televisor y es un subwoofer, usado exclusivamente para el bajo.

Para realizar esto se utilizan micréfonos cuadrafénicos, los cuales registran sonidos en una perspectiva
360 grados, tienen cuatro elementos del micréfono en una sola unidad que captan el sonido que viene de
la parte frontal y posterior de ambos. Estos se graban en cuatro pistas de audio separadas. Durante la
post-produccién las cuatro pistas de audio alimentan a una computadora, se mezclan con pistas de
musica y efectos para desarrollar un efecto completo de sonido envolvente.

La norma de transmision que sera usada en los nuevos televisores de HDTV/Digital todavia esta en
proceso. El formato digital seleccionado para DTV/HDTYV se llama sonido de canal 5.1 y es basado en
el formato Dolby de sonido envolvente digital. El sistema 5.1 consiste en seis canales discretos de audio:
los canales izquierdo, centro y derecho al frente de los oyentes, y los canales envolventes izquierdo y
derecho a los lados. El sexto es un canal de bajos con un rango de frecuencias limitadas entre 3 —120
Hz, capaz de producir un bajo que podria sacudir cualquier sala; por eso solo requiere un décimo de un
canal de audio del rango completo para ser registrado. Por esto el sistema se llama 5.1.

Usando compresion de sefial todos los canales de audio pueden transmitirse en un ancho de banda
limitado. Inicialmente, la compaifiia CBS planea usar dos sistemas estéreo en dos canales (tradicional) y
estéreo matrizado también en dos canales (con capacidad Dolby Surround).

6.6- EL FUTURO DE LA HDTYV,

-~ El desarrollo de las nuevas técnicas digitales tanto de compresion como de transmisién permitira
imagenes de mayor calidad. La television estandar tiende a desaparecer, tanto en proporcion de imagen
como en definicion, la television digital, debido a su diseiio abierto, permitira ser modificada y mejorada
constantemente, pudiendo cambiar al formato de cine de 1.85, a mayor calidad en el muestreo como el
formato de 4:4:4, inclusive a la imagen 3D, ya que el formato de compresion MPEG-2 ha ido mejorando
constantemente.
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Aunque Japdn ya tiene sistemas de television digital, el estandar propuesto por la norma americana sera
adoptado a la larga por las cuestiones comerciales. En cambio en Europa esperaran el mejor desarrollo
para adaptarlo a su velocidad de 50 Hz.

HDTYV por cable.~- Dado que la FCC no tiene jurisdicciéon en la normatividad de CATYV,: las
caracteristicas de este tipo de sistema, hace que en estos sistemas se puedan manejar opciones tanto de
sistemas convencionales como digitales, pudiendo manejar canales de 20 MHz con MUSE tipo HDTV
canales estandar de 6 MHz o cualquier otro estandar digital de manera simultanea.

En casi todo el mundo las compaiiias telefonicas estan mejorando sus redes y convirtiéndolas para
trabajar de modo digital. Las RDSI son redes digitales cada vez con mayor capacidad de transmision de
datos, con lo que pueden ser capaces de transmitir sefiales de televisién y en poco tiempo de HDTYV por
medio de lineas de abonado telefénico con fibra Optica. En un futuro estas compaiiias daran el servicio
de television por medio de sus lineas. '
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VIDEOCONFERENCIA

7.1.- INTRODUCCION.
La v1deoconferenc1a es un sistema de v1deo en el cual interactian en una transmlsxon telefonlca dos

imagenes, sobre todo porque a mayor compresién, menor calldad en eI v1deo

En el caso del servicio: de vxdeoconferencnas se utilizan dlferentes estandares a dlferentes velocndades
para el caso de Europa_e_s de 2,048 Mbits/s; para América y Japén la velocidad es de 1,544 Mbits/s.

Un sistema de videoconferencia basico consta de un equipo de video (camara y monitor), un equipo de
sonido (micréfono y altavoces) y un equipo llamado codec, que es un equipo codificador y
decodificador, el cual retransmite e interconecta a las terminales visuales. La principal funcién de los
codecs es convertir las sefiales analdgicas tanto de video, datos y audio a sefiales digitales y
comprimirlas, esto con el fin de evitar que las escenas ocupen un gran ancho de banda en su transmision.

La videoconferencia es un servicio que actualmente es de uso restringido a empresas, universidades y
gobiernos, pero en un futuro no muy lejano se abrira a la telefonia publica. Los principales usos que se
le han dado son conferencias de negocios o juntas y educacion a distancia.

En la actualidad también existe la telefonia visual que involucra dos usuarios quienes por medio de pc’s
y programas de computadora, pueden establecer una comunicacién visual y sonora intercambiando
imagenes y documentos. Las principales diferencias entre telefonia visual y videoconferencia consisten
en; que la telefonia visual se realiza mediante computadoras a una velocidad menor a 2,048 Kbits/s y no
involucra a mas de dos usuarios de manera simultanea. Los sistemas basados en computadoras
personales con procesador mayores a 80486 tienen una calidad regular debido al procesador, a la tarjeta
de video, a la velocidad de transmision del modem y al medio de comunicacion que se esté utilizando,
aunque estos continuamente se estan mejorando. En el mejor de los casos estos sistemas trabajan con
una velocidad de 128 Kbps y algunos a 384 Kbps.

Compresion.- Existen diversos tipos de compresion para transmitir imagenes en movimiento. Un tipo
de compresion es el método o cddigo de Huffiman, donde los trenes de 8 bits o bytes son reducidos con
una relacion de 8. Existe también un sistema llamado Widcom que acepta cualquier formato de video y
la digitaliza a 88 Mbits/s y lo comprime en relacion de 4 (22 Mbit/s), es decir, se filtra, se promedia y se
reduce la sefial de manera considerable. Un tipo de compresion muy usada es la técnica llamada
promedio temporal que reduce la imagen al 10%, transmitiéndola finalmente a 2 6 3 Mbits/s después de
usar la técnica de Huffman. Normalmente también se usa el método de condicion_de _relleno o
conditional replenishment que hace otra reduccion de 10 a la sefial después de la técnica de promedio
temporal, llevando la senal a Kbits/s para su mejor transmision.
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La condicién de relleno (conditional replenishment coding).- Consiste en un detector de movimiento
que identifica el grupo de puntos de la imagen a moverse. Esto se basa en un cuadro de memoria el cual
fija 2 campos de 143 lineas, cada linea contiene 256 puntos situados en la imagen. La memoria es
actualizada en la imagen comparando entre la sefial entrante y los valores de la imagen almacenada
determinando el movimiento de cierta area. La deteccion de areas en movimiento en la imagen es
transmitida por una modulacién DPCM con un maximo de 16 niveles de cuantizacion.

Cuando el movimiento de la imagen es menor.al 10%, la calidad de la imagen se considera buena, ya
que no presenta ese corrimiento que se observa en las imagenes en movimiento. Cuando el movimiento
es mayor la degradacion es considerable.

Para que el audio pueda ser percibido de manera adecuada entre los usuarios, es necesario que la voz de
estos esté aproximadamente 25 dB arriba de las sefiales de ruido, considerando un valor de ruido de 35
dB como maximo, puesto que la voz en una conversacion esta entre los 55 y 65 dB. Ademas en dichas
salas se necesita suprimir el efecto de eco para evitar una reverberacion. Se considera que un eco con un
valor menor a 0.2 segundos es adecuado para entender la conversacion.

Las sefiales videotelefonicas se clasifican en sefiales de video, audio, de datos y de control, de la forma
siguiente:

- Las serfiales de audio.- Son sefiales de trafico continuo de voz y sonidos en la sala del usuario,
tales como la musica ambiental, estas sefiales se transmiten en tiempo real con un poco de
defasamiento, dependiendo del sistema y el medio de transmisiéon entre usuarios.

- Las seiitales video.- También son sefiales de trafico continuo; conviene que las sefiales de video
tengan una velocidad binaria lo mas elevada posible, a fin de obtener la mejor calidad posible
con la capacidad disponible de canal.

- Las seiiales de datos.- Son sefiales transmitidas por los usuarios de manera ocasmnal y pueden
ser imagenes fijas, facsimil, texto o documentos. :

- Las seifiales de control.- Son sefiales que se utilizan en la comumcacnon entre equipos para
tener acceso de la red, caracteristicas de la transmisién entre’ termmales (definido en la
Recomendacion H.221).

Unidad de control multipunto (UCM).- Es un dispositivo colocado en algin un nodo de la red o en
una terminal (terrestre o satélite) el cual recibe varios canales (maximo 7) de los puertos de acceso,
procesa las seifiales audiovisuales y las distribuye a los canales conectados alos puertos de acceso desde
otro UCM o equipo remoto (figura 7.1). R o

-|:Enlace™

Figura 7.1
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Donde A B C D, E F y G son los abonados o usuarlos dela vxdeoconferencxa
Las ﬁmcxones basncas de los UCM terrestres o satelitales son 1dentlcas y son

‘a).‘-‘Recnblr las llamadas de los codecs.
© b).-'Agrupar las llamadas en una o mas videoconferencias.
. 2=.¢).- Proporcionar la interfase y la sincronizacion del flujo de red
~ d).- Procesamiento de las diferentes seiiales de video, audio y datos.

Existen algunos detalles que seran mejorados con el tiempo; por ejemplo: Si un participante desea enviar
un mensaje a todos las otras terminales, entonces debera esperar un tiempo para que este llegue a los
canales de todos los codecs. Esto puede implicar un retardo de 800 ms como maximo, por el tiempo
que puede ocurrir por la transmision por satélite. Posteriormente el UCM entonces permitira cambiar la
salida de la voz por otros puertos después de 2 s.

Resolucion de imagen.- Existen dos tipos de resolucién de imagen de acuerdo a la resolucion H.320.

- QCIF (Quarter Common lntermcdmte Format) Con una resolucion de 176 pxxeles por

144 lineas.
- CIF (Common lntermedmte Form'lt) Con una resolucnon de 352 pixeles por 288 lineas.

7.2.- CLASES DE VIDEOCONFERENC!A. ,
Existen 3 clases de videoconferencia:

- Clase 1.- Es el sistema de comunicacién con el nivel: basu:o para la v1deoconferencna y una
velocidad tipica de 7.5 cuadros por segundo. o : Sl
- Clase 2.- Es el sistema con el nivel basico mas algunas caracterlstlcas opmonales con una.

velocidad de 15 cuadros por segundo. :
- Clase 3.- Es el sistema con el nivel basico con todas las caracteristicas opcnonales y una

velocidad de 30 cuadros por segundo.

7.3.- ESTRUCTURAS DE CUADRO PARA VIDEOCONFERENCIA.
La Videoconferencia y la telefonia visual son servicios que requieren velocidades mayores que la
telefonia normal, que utiliza canales de 64 Kbits/s. La CCITT ha sugerido el uso de velocidades basadas
en multiplos de 384 Kbits/s para videoconferencia (2,048 Kbits/s) y telefonia visual (1,544 Kbits/s) y
sean expresados como:
y + (n x 384) Kbits/s

Donde:

n=5064

y = 128 Kbit/s para video conferencia ¢ 8 Kbits/s para telefonia visual.

Modos grificos de transmisién.- Existen tres modos de transmision visual para la VIdeoconferenma
adaptandose a los modos de transmision de television europeo y americano:

7.3.1.- Modo 1.- Esta basado en los sistemas PAL y SECAM con 625 lineas de iuminancia,y aunque su
capacidad esta limitada para transmitir el movimiento; su definicion es adecuada permitiendo una buena
reproduccion en un formato A4 (210 x 297 mm).
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Este modo, al igual que en television europea; la sefial R - ¥ de color es transmitida en las lineas nones -

de las lineas activas del campo 1, la sefial B - Y se transmite en las lineas pares del campo 2. Estas

sefiales de diferencia de color se muestrean con un retardo con respecto a la luminancia con el sentido-=:+’

de que sean colocados y asociadas algin valor de luminancia. El centro del primer punto de color
coincide con el segundo elemento de la luminancia. .

Velocidad de transmision.- La velocidad de transmision para este modo es de 2,048 Kblts/s con una
tolerancia de £+ 50 partes por millén (ppm).

Las prmcnpales caractenstlcas de la estructura de canales de tlempo para el modo
1mpllcan

e Un canal de 64 Kbits/s para alineacion del cuadro y senales de alarm
- Un canal de 64 Kbits/s reservado para la transmision de la sefial ‘de sonido
- Un canal 32 Kbits/s para la informacion entre codec = codec, : eI
- Un canal opcional de 64 Kbits/s y/o un canal de 32 Kbits/s par ido " estereofonico, fax;

datos, etc. 5o : sl
- La posibilidad de finalizar y entrar en la sefializacion de la red
- La restante capacidad (entre 1,664 y 1,888 bits/s) de ser usada‘para;la codnﬁcacnon de Ia senal
de video. e

2,048 Kbil/s

Tso | TSI | TS2 | TS3 p~——{ TS29 |

6464 64 L 64 purreal
Kbits/sKbits/s Kbits/s Kbits/s Kbits/s
Figura 7.2

Alineacion de cuadro, alarmas de red, etc.- Esta informacidn es transmitida en TSO. Adicionalmente
8 bits en cuadros impares son usados como una sincronizacion de bit la cual es requerida cuando el
codec interviene con redes digitales sincronas.

Voz.- La voz es transmitida a 64 Kbits/s en TS1. Para el futuro se usara una mayor calidad de voz. En el
caso de la transmision estéreo, el segundo canal sera transmitido en TS17,

Informacién entre codecs.- Esta informacién requiere una capacidad de 32 Kbits/s y es transmitida en
los cuadros impares de TS2. Los restantes 32 Kbxts/s en los cuadros pares. de TS2 seran usados para

codificar el video o la transmisién de datos.

Seiializacién (abonado a la red).- Se consideran 16 Kbits/s como adecuados para el acceso basico a
una videoconferencia. Con el sentido de evntar cualquner problema se usa un espacio en TS16 (64
Kbits/s) para este concepto. R .

Fax, datos, etc.- Cuando sea requerido,’ ésta‘infdrxhaéiéh serd transmitida en TS17 y/o TS18.
Video codificado.- Un minimo de 26 x 64 Kbits/s = 1,664 Kbits/s esta reservado para este concepto
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& desde TS3 a TSls Y. de TS]9 a TS31. Ademas dependlendo de las’ aphcacxones TS2 (cuadros pares),

~TS16, 17y 18 pueden ser. usados para video, ocupando como maximo 29.5 x 64 Kbits/s = 1,888 Kbits/s
: de capacldad

, j"7 3. 2 Modo 2 (n 5).-:El modo 2 tiene una definicion de 525 lineas al igual que el sistema NTSC, los
" graficos son continuamente transmitidos; ademas, se puede recibir una imagen congelada de la caray en
otro segmento se ‘puede estar desplegando la imagen en movimiento. La definicién de este modo es

mejor que en los sistemas PAL, SECAM y NTSC y es suficiente para una buena reproduccion en un
formato A4.

Para este modo las frecuencias de muestreo son relacionadas con el tipo 4:2:2. En donde los muestreos
de las senales de diferencia de color son colocadas en las lineas nones, en cambio la luminancia es
muestreada en todas las lineas. Todos los muestreos son cuantizados en la sefial de luminancia y el
rango de la amplitud de la sefial esta limitada a los valores PCM 16 para el nivel de negro y 239 para el
nivel de blanco maximo. Cada sefial de diferencia de color exhibe 225 niveles de cuantizacion en donde
el nivel cero de la escala es el nivel 128.

Velocidad de transmision.- La velocidad nominal de transmision es de 1,544 Kbits/s con una
tolerancia de = 50 partes por millon (ppm).

Las principales caracteristicas de la estructura multiplexada para este tipo. de transmlslon esta

constituida por 24 canales de tiempo (figura 7.3) de 64 Kbps mas un blt para almeacxon de ‘cuadro. y
sefializacion: : : :

- 8 bits para alineacion de cuadro, sefiales de alarma y otras senales
- 64 Kbits/s para el canal de audio.
- 32 Kbits/s para la transmision de informacién codec a codec.

- La opcién de uno o dos canales de 64 Kblts/s y /o un canal de 3‘2 Kb\ts/s para un canal de
servicio de datos auxiliar;

- La capacidad restante (entre 1,280 y 1,440 Kbits/s) para la senal de

1depv,cqld;‘ﬁ_scad9. a

1,544 Kbit/s

TSO | TSL | TS2 | TS3 p———d Ts22 | Ts23 | TS24

La -
correspondlente a los cuadros ir lmpares de TS2.

Voz.- La voz es' transmitida' a 64 Kbits/s en TS1 para el ﬁjturo se usara‘Uﬁé ﬁiéyo'f cahdadde \'iroz‘.'l

Muestreo por imagen.- Al hacer la conversion analoga-dlgltal la senal de 1magen se muestrea a 256
muestras por Imea actlva (320 muestras por linea completa).
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B 2 3 3 Modo 3 (n—4) Esta estructura multlple es adecuada para su uso en comumcac1ones dlglt;’ es y.:‘*f
conexxones en las que se’ mterconecten codecs de v1deo para v1deoconfer i 1 usando’:
“una veloc:dad de transmrsnon de 1, 544 Kbrts/s a 60 campos por segundo

Veloc ad de' transmnsnon-vLa ve1001dad nommal de;transmnsro

tolerancra de +50 partes por millén (ppm).

La estructura multlplexada para este tlpo de transmision esta constituida por 7192 Kblts por. cuadro mas'
1 b1t para la'alineacién (figura 7.4) y las instrucciones de control del cuadro o) |magen » i

- 64 Kbits/s para el canal de audio.
=32 Kbits/s para la transmision de informacion codec a codec.

- 64 Kbits/s para un canal de opcional de servicio de datos auxiliar. '

- La capacidad restante (entre 1,376 y 1,440 Kbits/s) para la sefial de video codlﬁcado

1,544 Kbit/s

-

'8 bits para alineacion de cuadro, seiiales de alarma y otras sefiales

TSO

TS1 TS2 TS3

I - 64 I 32 64 I

8
Kbits/s

Kbits/s ~ Kbits/s Kbits/s

.

TS22 | TS23"

ts24|

Figura 7.4

A continuacién (en las tablas de la 7.1 a la 7.3) se muestran las principales diferencias entre los
diferentes modos de transmision:

ASIGNACION DE LOS CANALES DE TIEMPO EN LOS DIFERENTES MODOS DE
TRANSMISION

Velocndad de uanmnsn

1,664 - 1,888 Kbits/s

1,280 - 1,440 Kbits/s

1,376 - 1,440 Kbits/s

Canales tiempo.
sngnados al v:deo

Video de 26 a 29.5 x

64 Kbits/s

Video de 20 a 22.5 x
64 Kbits/s

Video de 21.5 a 22.5 x
64 Kbits/s

TS0 Sefalizacion Seiializacidon Seiializacion
TSI Audio de 64 Kbps Audio de 64 Kbps Audio de 64 Kbps
AS2 , Codec-to-codec Codec-to-codec Codec-to-codec
TS3 -TS15 Video Video Video
TS16 . Fax, datos o video Fax, datos o video Canal auxiliar de datos,
o informacion o video
Fax, datos o video Fax, datos, video o{ Video
canal estéreo de voz

Video Video Video

Video Video Video

Video - -

Tabla 7.1
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CONVERSION ANALOGICA /DIGITAL

PCM PCM
8 8 3

256 256

320 320

5.0MHz 5.0MHz 14.3 MHz,
32 (100000) 16 (00010000). |—124; (10000100) maximo
Nivel de blanco 59 (111011) 239 (11101111). 72 (01001000)
Tabla 7.2

CARACTERISTICAS DE TRANSMISION ENTRE LOS DIFERENTES MODOS

Clase a: 625 525 525
Clase b: 313
PALy SECAM Video de 52 lineas Sefial NTSC
(Sistema M)
: ; 1.6a4.6s. 4s. 1.7a3s
fElementos deimagen. =1 639 x 288 = 184,032 | 639 x 288 = 184,032
Velocidad de cuadro 25 Hz 29.67 Hz
Campos/s : R 50 60 60
'Entradd y sallda dlglhl 2,048 Kbits/s £ 50 1,544 Kbits/s = 50 1,544 Kbits/s + 50
partes por millon (ppm) partes por millén partes por millon
(ppm) (ppm)
2,048 Kbits/s 1,544 Kbits/s 1,544 KHz
ADPCM 8 ADPCM 8 PCM 8
bits/muestreo bits/muestreo bits/muestreo
2x 64y ! x32Kbits/s 2x64y1x32 64 Kbits/s
Kbits/s
64 Kbits/s 64 Kbits/s 64 Kbits/s
Full daplex Full daplex Full duplex
o half duplex para
difusiéon
3.74 Mbit/s < 2Mbit/s 4Mbits/s
Muestreos de luminancis 639 Lineas 720 lineas 639 Lineas
Reduccion digital’ de lin 2874 242%
activas porcampo .
Velacidad de cuadro (Hz) .v 25 29.67 29.97
Tamaio del'campo. 2 x 288 Lineas 2 x 288 Lineas 2 x 288 Lineas
‘Modo de transmision Asincrono Asincrono Asincrono
Tabla 7.3
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TELEVISION POR CABLE (CATY)

8.1.- INTRODUCCION.

La television por cable comienza al final de los afios 40 como una television comunitaria que hace llegar
la imagen de television a lugares lejanos o de dificil acceso, en los cuales la sefial no era de buena
calidad. A finales de los afios 70, con el auge de la comunicacién satélital, todos los sistemas de
comunicacion han cambiado y esto ha hecho que los sistemas de cable proliferen por todo el mundo.

La television por cable CATV se puede representar en bloques como se ve en la figura 8.1:

Seiial
Alimentadores Lineas de
—_— distribucion
Acrea
Microondas Central Troncal . Acometidas
—_—p (Head |———p| Divisor | X = _ _____
Satélite End) T REREEE l
P .
L > _———
Derivador Abonados
Flgura 8 ]

El sistema de distribucion por cable es una combmacnon de roncales amphﬁcadores denvadores y
cables o fibra optlca :

Central o Head End.- En la central es donde las sefiales de los canales de television se manejan en
banda base, y en ella se multiplexan por divisién en frecuencia de acuerdo a los estandares establecidos
para la transmision de la television.

En la figura 8.2 se muestra la estructura de bloques de un Head End tipico para 8 canales y dos antenas
parabdlicas receptoras. La sefial de television de los dos satélites seleccionados es recibida por las
antenas parabodlicas con LNB's (Low Noise Block Downconverter) duales, para poder captar ambas
polaridades (vertical y horizontal) de cada uno. Cada polaridad es separada pudiendo procesarse
independientemente. Posteriormente se selecciona el canal deseado y se controla la ganancia de cada
canal en los receptores, esto debido a que los canales de un mismo satélite y polaridad se ateniian de
manera distinta.

En el siguiente paso los canales seleccionados se trasladan a la frecuencia del canal en el que se quiere
transmitir y finalmente son combinados y ajustados para transmitirse por el mismo cable coaxial
evitando interferencia entre los mismos.

VIII-1




Sistemas de Television Modernos

Antenas rcccplor

Receptor »|.~Modulador
satélital - | 'PAL'oNTSC
Receptor »{ - Modulador
satélital PAL o NTSC :
4
Receptor »| Modulador -l
satélital PAL o NTSC -
Salida
Receptor »| Modulador - S 2,3,4,5,
satélital PAL o NTSC |5 A 6,78y 9
p Combinador —————P>
Receptor » Modulador ol
. satélital PAL o NTSC ‘
Divisores de 2, 3 J—_’
' 4 vias.
y & vias Receptor » Modulador
H satélital PAL o NTSC |7
Receptor » Modulador
satélital PAL oNTSC |8
\"
- Receptor »| Modulador
satélital PAL o NTSC |9
Figura 8.2

Se pueden obtener todos los canales tanto horizontales como verticales de ambos satélites, tan solo
afiadiendo los divisores, receptores, moduladores correspondientes y el combinador adecuado para la
cantidad de canales a transmitirse por el cable.

Troncal.- Las troncales o ramas principales salen de la central y son cables que alimentan las mas
grandes secciones del area del servicio del sistema de television por cable; estos son conectados a lineas
o ramas secundarias llamadas alimentadores o lineas de distribucion.

Linea de distribucion.- Son las lineas secundarias derivadas .de_las troncales -que._se: mstalan en los
postes. Estas lineas distribuyen la seiial de television por medlo de denvadores de los cuales salen las
acometidas que llegan a los abonados. R T

Acometida.- Se le llama a la linea fisica que conecta la linea de distribucion o rama secundaria con el
aparato convertidor o de manera directa con el receptor del suscriptor.
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Suscriptdr o :ib'dh:i’do.‘ Es el usuarlo contratante del servicio de telev151on por cable

,,;Combmacnon, de Ias senales _E,s:, a: multlplexacmn de las- senales de varios: canales de televxslon
equlhbrandolas para que todas las’ sefiales tengan’ un ‘mismo nivel de’ potenma y no exista mterferencna'
. entre Ias senales en el cable de dlsmbucxon . T

R'mgo de recepclon (Threshold) Es el rango de potencia de entrada de la sefial- de televnsmn en
quelos equnpos receptores detectan adecuadamente la sefial para ser vnsuahzada Este rango de
recepcion varia segin a las diferentes marcas de los aparatos receptores. S

Sistemas de cable bidireccionales.- Actualmente todavia existen sistemas unidireccionales en los que
la sefial descendente activa los bloques de canales contratados, pero ya existen sistemas automaticos de:
cable bidireccionales en los que ambas direcciones se utilizan en el mismo cable, en donde los
convertidores de los abonados solicitan cierto tipo de servicio, como el sistema de pago por evento de
cable en sentido ascendente desde los abonados hasta el terminal central. También existen sistemas de
alarma domésticos contra el robo, facturacién, encuestas y venta a domicilio, en donde la sefial es
transmitida en la linea de retorno del sistema de cable. Sin embargo, son necesarios amplificadores
separados para la sefial ascendente, como muestra la figura 8.3. La comunicacion en sentido ascendente
se efectiia en la banda de frecuencias comprendida entre 5 y 30 MHz.

Seiial de television y seiial descendente de datos.

»| Filtro paso Amplificador
bajas directo

A4

~Abonado

Filtro paso | "Ampliﬁcador «—| F“tm paso *—J :

e baja g aja
s . as “de retormo b"‘ns

- Central

Heaa End ,

Respuesta ascendente del abonndo (5-30 MHz)

o

Fxgura 8.3

Pago por evento.- Existe el sistema que se llama “pago por evento” en el cual algunos canales o
frecuencias son codificados de tal manera de poder comercializarlos de manera diferente.

El sistema de pago por evento requiere del envio de una sefial con cierto codigo descendente para
comunicar unicamente con las unidades apropiadas del convertidor. La frecuencia de la sefial
escrutadora esta en el rango de los 107 a 119 MHz. En esta sefial se utiliza la modulacion discreta por
variacion de frecuencia (FSK), con una palabra de 16 bits para diferenciar una direccion particular,
Cuando el convertidor es consultado, replica con los datos establecidos indicando en la central la
solicitud del suscriptor. Este modulador del convertidor funciona en el rango de los 5 a 30 MHz para
emitir la sefial ascendente. Cuando el suscriptor requiere de cierto servicio, la central envia una sefial
codificada en sentido descendente para activar el decodificador del convertidor del abonado, en el canal
correcto y a la hora especificada (figura 8.3), simultineamente en la computadora central se hace la
facturacion.
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En el convertldor se tlene una memona de solo lectura (ROM) con .una dlrecc:lon dlgltal para cada -
abonado que no puede ser camblada y permite reconocer al equipo y al suscrlptor En el caso de fraude
o robo del convertldor la dlrecmon electromca aparecera en el sistema en-una. poswnon erronea

"En la actualidad el servnc:o de pago por evento consiste en liberar algiin programa codlﬁcado baJo cierto -~
costo. En un futurono: muy lejano - el servicio de pago por evento mclunra la. seleccion -de ‘la
programacion del suscriptor; de esta forma ¢l mismo podrla selecmonar toda la programacmn del dna >
desde su control conectado a'la centra] b S ~ St

8.2.- CANALES Y FRECUENCIAS.
- La prmcnpal ventaja de la television por cable radica en que los canales pueden ser acomodados en
diferente asignacién de canal a diferencia de la televisién convencional; es decir, que las asignaciones
oficiales de los canales comerciales pueden cambiar en un sistema de canales por cable. Ademas de que
la sefial por lo general es de mejor calidad, dado que estos sistemas son inmunes a la mterferencxa T

Canal TVC.- Se le llama al canal de television, video y audio asociados o datos que son transmmdos
por medio de un sistema de television por cable. »

Nivel minimo utilizable.- El nivel minimo de la seiial proveniente de las estaciones de televnsnon ‘que’
podra ser utilizado para su distribucion en los sistemas de television por cable, debera ser de -10 dBmV

La distribucion por cable tiene asignado el ancho de banda de los 7 a los 456 MHz, divido en 7 bandas:
con canales de 6 MHz, las cuales tienen asignados los siguientes rangos de frecuencia: :

1).- SubBanda 7— 54 MHz
2).- Banda baja 54— 90 MHz
3).- Banda intermedia 90- 120 MHz
4).- Banda media 120 - 174 MHz
5).- Banda alta 174 - 216 MHz
6).- Superbanda 216 — 300 MHz
7).- Hiperbanda 300 .- 456 MHz

Las principales bandas utilizadas para transmitir canales son la banda media y la superbanda con la idea
de ser lo mas compatible posible con la sefial de television terrestre.

Canales de banda media y superbanda de cable.- Dado que la sefial de cable no se radia, este sistema
puede utilizar un amplio rango de frecuencias que estan asignadas a otros servicios, como la radio, sin
riesgo de interferencia. Por lo tanto, los canales de banda media de cable son utilizados en el espacio no
ocupado entre los canales 6 y 7 de VHF. Estas frecuencias de 88 a 174 MHz incluyen la banda (88 a
108 MHz) de radiodifusion FM mas varios servicios de comunicaciones maritimos y aéreos. Aunque
normalmente la banda de radio FM no se utiliza para los canales de CATV.

Superbanda.- Es la banda comprendida entre los 216 y los 300 MHz.

Dado que la mayoria de los receptores de Television, no tiene un sintonizador de RF que esté disefiado
para seleccionar los canales de banda media y superbanda del cable, el operador del cable provee un
convertidor, el cual convierte todas las frecuencias del cable a un canal VHF dado, normalmente el canal
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3 6 el canal 4 El abonado mantlene al receptor smtomzado ‘en’ ese canal como sucede con las
'v1deocaseteras y toda la seleccxon de ca ales e hace en el conve ‘

Los canales’ de- UHF son convertldos a canales de VHF para la dlstnbumon a causa de que las perdldas‘
: ;:en el cable son demasiado elevadas en la banda. UHE - e e

, ,Extste una gran posibilidad de que el ancho e banda para ‘ATV crezca esto debndo a que Ia senal no .
“interfiere con la seiial de difusion normal por lo tanto podna utlhzarse toda Ia banda de transmisién de i

television sin afectarla.

~Canales arménicamente relacionados (HRC).- Los sistemas de cable tienen la opcién de funcionar-
ligeramente fuera de las frecuencias asignadas a la difusion de television. Si se observa la tabla 8.1 se"
nota que las frecuencias portadoras de imagen son multiplos de 6 MHz y los canales siguen el patréon de -
un canal convencional del sistema NTSC /M. Esto hace que los circuitos en el convertidor sean lo mas :
simples y se eviten problemas con los canales de radiodifusion convencionales.

En la actualidad ya existen receptores equipados para la recepcion por cable; incluyen un sintonizador
que puede seleccionar los canales de banda media o superbanda de cable de manera directa sin
necesidad de un convertidor. Aunque los servicios de pago tienen una sefial que es codificada
electronicamente y los circuitos necesarios para decodificar la sefal estan incorporados en el
convertidor.
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216 — 222

J .

K 223.25 222 — 228
L 229.25 228 — 234
M 235.25 234 - 240
N 241.25 240 — 246
8 247.25 246 — 252
P 253.25 252 — 258
Q 259.25 258 — 264
R 265.25 264 - 270
S 271.25 270 - 276
T 277.25 276 — 282
U 283.25 282 — 288
\4 289.25 288 — 294
had

85.25

BANDA INTERMED
95 | A5 91.25 . 300 — 306
9 | A-4 97.25 96 — 102 38 BB 307.25 306 — 312
97 | A-3 103.25 102 — 108 39 CC 313.25 312 -318
98 | A-2 109.25 108 — 114 40 D 319.25 318 — 324
29 | A-1 115.25 114 — 120 41 EE 325.25 324 — 330
AND 42 FF 331.25 330 — 336
14 A 121.25 120 — 126 43 GG 337.25 336 — 342
15 B 127.25 126 — 132 44 HH 343.25 342 — 348
16 C 133.25 132 — 138 45 I 349.25 348 — 354
17 D 139.25 138 — 144 46 JJ 355.25 354 — 360
18 E 145.25 144 - 150 47 KK 361.25 360 — 366
19 F 151.25 150 — 156 48 LL 367.25 366 — 372
20 G 157.25 156 — 162 49 MM 373.25 372 — 378
21 H 163.25 162 — 168 50 NN 379.25 378 — 384
22 | 1 169.25 168 — 174 51 00 385.25 384 — 390
' ' 52 PP 391.25 390 - 396
7 175.25 174 — 180 53 QO 397.25 396 — 402
8 181.25 180 — 186 54 RR 403.25 402 — 408
9 187.25 186 — 192 55 SS 409.25 408 — 414
10 193.25 192 — 198 56 TT 415.25 414 - 420
11 199.25 198 — 204 57 UU 421.25 420 - 426
12 205.25 204 — 210 58 vV 427.25 426 — 432
13 211.25 210 — 216 59 wWW 433.25 432 — 438
60 XX 439.25 438 — 444
61 YY 445.25 444 — 450
Tabla 8.1 62 27 451.25 450 — 456
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8.3.- MEDlOS DE TRANSMISION ,
Existen tres medlos prmcnpales para transmltlr una sefial de teIevnslon por cable que son ,

.a).- Con cable coaxla], 7 [ R S
b).- Fibra dptica. i
c).- Microondas. S o ’

8. 3.a) Cable coaxial para CATV. Este tlpo de cable es utilizado para la dlstrlbumon de las sefiales
de CATV. Existen prmcxpa]mente dos tipos de cable coaxial utilizados; el RG6' y RG11 para troncales y
lineas de distribucion y el RG59 para acometldas Los cuales varxan tanto en el didmetro del conductor
central como en sus caracterlstlcas o B R

Radiaciéon del cablc. La radnacnon del s:stema de CATV a traves‘ de

cable no debera sobrepasar. los
su,uxentesmveles e SR

a).- No sera mayor de lS uV/m mednda a una dlstanCIa de 30 metros para frecuencias.de’ O a 54

I\/H-Iz y ‘mayores a 216 MHz :

b).--No sera mayor de 20 pv/m medlda auna dlstanc1a de 3 metros en frecuencias comprendldas
entre 54y 216 MHz, ‘ : ; :

Para detectar esta radiacion, algunas veces se utiliza un canal de la banda para transmmr una ‘sefial FM
para indicar la intensidad de la misma. Entonces se utiliza un aparato receptor de radio de FM en el
camion de servicio para localizar cualquier radiacion a lo largo de la ruta del cable.

Algunos canales de banda media son particularmente sensibles al problema de la radiacién. Por ejemplo,
la banda correspondiente al canal A o 14 incluye las frecuencias de peligro, aéreo de 121,5 MHz. Las
operaciones de cable no deben utilizar este canal cuando exista alguna posibilidad de interferencia.

Existe una diversidad de cables que son utilizados para las diferentes derivaciones del sistema de CATV.
Las rutas principales de la senal desde la central también son llamadas linecas de enlace y pueden ser
aéreas, subterraneas o subacuaticas, estan provistas de una camisa impermeable de polietileno y también
existen cables acorazados con una espiral de alambre de acero. El tipo de cable cominmente utilizado
para lineas de enlace consiste en un conductor grueso central de ¥ (19.1 mm) de aluminio recubierto
de cobre, el blindaje exterior es también de aluminio, el espacio interior esta relleno de espuma de
polietileno. Otros tipos de cable son huecos con el interior del cable relleno de bolitas de plastico. En
algunos casos el cable es presurizado con gas para prevenir la introduccion de la humedad.

En algunos sistemas, se combinan dos cables en una sola camisa exterior. Estos se denominan cables
siameses. Se pueden utilizar en sistemas de dos cables en que cada uno transporta diferentes programas
en el margen de los canales 2 al 13; de esta manera el sistema tiene capacidad de 24 canales sin
necesidad de convertidor de cable. El abonado puede emplear un conmutador de dos posiciones para
elegir uno u otro sistema del servicio de cable con 12 canales cada uno.

En algunos casos la red de distribucion utiliza un cable adicional de acero llamado cable mensajero que
sirve como soporte del cable de seiial; esto con el propdsito de que el cable no tienda a colgarse por su
propio peso. Este tipo de cable se utiliza principalmente en los casos de una instalacion aérea o por
postes.
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Caracteristicas fisicas: '
El cable coaxml RG59U se utxllza normalmente para la conexnon de las acometlda

Espuma de _polietileno
con gas inyectado - __

e Cubierta de Polietileno
Conductor central der G . e
‘cobre cublerto ¥ Malla de aluminio

estano

NS
- B
K28

Vista de perfil

Figura 8.4

Existe una diversidad de cables coaxiales en el mercado; los mas usados son el RG11 para lineas
troncales, el RG6A para lineas de distribucion y el RG59 para las acometidas. Estos cables varian en
construccion con respecto a los materiales y diametro de los mismos, lo que hace variar sus
caracteristicas. Una diferencia es la atenuacion por caracteristicas del cable a ciertas frecuencias, como
se muestra en la tabla 8.2:

PERDIDAS DE LOS CABLES COAXIALES MAS USADOS

Malla de cobre

Lamina y alambre
Lamina y alambre

Tabla 8.2

Caracteristicas eléctricas:

Impedancia caracteristica (Zo).- El cable coaxial es una linea de transmision; es decir, es una linea
con separacion uniforme entre dos conductores. Toda linea de transmision tiene una impedancia
caracteristica. El cable coaxial utilizado para CATV en general, especialmente el RG59U, tiene una
impedancia caracteristica de 72 a 75 Q.
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LaZo se obtiene de la siguiente chaci’c')An:'
i fk'r : SLs
Zo= .= Q
L A\c

—'Donde .
Lo Esla lmpedanma caracteristica [Q]
L:- Es la inductancia [H/m].
C.- Es la capacitancia [F/m].

La impedancia Zo es una caracteristica de un tipo particular de linea; su-valor depende del-diametro de -
los conductores, de su separacién y del tipo de aislante entre ellos y se obtiene de la siguiente forma:

I D
Zo= |- [13810g 2 | 0
° Er( ~ ga’] "

d.- Es el diametro del conductor interior.
D.- Es el diametro del conductor exterior.
Er.- Es la permitividad del dieléctrico.

Donde:

Por ejemplo, tomando el valor para el cable coaxial RG- 59U de 1/4 pulgada con el hllo de galga No 18

d = 0.04”, D = 0.25” y el valor de . —é— = 0.66 para el dlelectnco de plastlco o espuma Entonces se
/" A ; : :

- tiene: ; R T S "
: Zo =0.66 x'(138 log (0.25/0.04))=,72.48 Q

—Este factor expllca por qué las lmeas de dlstnbumon de televnsmn por: cable' (CATV) deben estar

s 51exnpre termmadas con una |mpedan01a caracteristica, que generalmente es de 75 €.

:Enlaces de larga distancia.- Cuando los sistemas grandes de CATV suelen cubrir largas distancias, se
utilizan los llamados superenlaces, los enlaces de microondas y los enlaces de fibra Optica.

Superenlaces.- En este método, se utilizan cables largos y los canales de cable son heterodinados para
obtener frecuencias mas bajas. Ambas técnicas reducen las pérdidas del cable. En este tipo de sistema de
CATYV los canales de cable son cambiados de 6 a 78 MHz en el convertidor descendente. Las pérdidas
del cable en el superenlace se reducen a frecuencias mas bajas, proporcionalmente a la raiz cuadrada de
la frecuencia.

Como linea de superenlace se utiliza un cable especial con pocas pérdidas; por ejemplo, el cable coaxial
de 1 pulgada (25.4 mm) con discos aislantes el cual tiene una atenuacion de s6lo 0.32 dB por cada 100
pies (30.5 m) a una frecuencia de 78 MHz; esto permite colocar los amplificadores a mayor distancia.-

8.3.b).- Fibra Optica.- Una de las grandes ventajas del uso de la fibra dptica es que la sefial viaja'a la
velocidad la luz 300,000 Km/s sin tener problemas de interferencia; ademas de que el peso del

conductor es minimo. Un simple cable de fibra éptica puede tedricamente transportar trillones de bits de

informacion cada segundo. :
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~ cable normal de cobre.

~2).- Tiene una atenuacion (perdlda?d
" frecuencia.

3) Es virtualmente i mmune a todo txp

8) Tiene un bajo costo.
9).- Los cables de fibra optlca son mas liviar -
10).- No tiene pérdidas por insercion, y prescmd en gran manera de ampllficadores

En un futuro no muy lejano todo el cableado telefénico seré cambiado a ﬁbra optica y las transmisiones
de video seran de mayor calidad tanto en servicios como en calidad de imagen. Es por esto, que el
futuro de la television por cable es la transmision por fibra optica.

8.3.c).- Enlace de Microondas.- La ventaja de las microondas es que no necesitan sistemas muy
complejos ni cableados, pero la desventaja es que deben tener linea de vista o una trayectoria sin
obstrucciones, puesto que la sefial se puede degradar por lluvia, granizo o nieve (figura 8.5).

Las asignaciones de las frecuencias por la FCC, permiten el funcionamiento de las microondas en la
banda de los 12.7 a los 13.2 GHz. Las estaciones repetidoras de este tipo se denominan estaciones de
servicio de antena colectiva (CARS).

Antenas transmisora
y rcceptora

: —_— = - — Convertidor
Seiial de audio y video de bajada
en banda basc

L Decodi;'lcador —I

- Amplificador
Codificador de potencia l
4
Televisor
Convertidor
Moduladﬂqu_’ — de subida

Figura,8.5

La ventaja de la transmISI n - de ‘microondas es que se pueden utilizar antenas de disco reflector

parabolico para obtener muy alta ganancna con un haz muy estrecho. La salida tipica del transmisor de
potencia es 30 dBmW. Una desventaja es que para cada canal de cable se utiliza un transmisor y un
receptor.
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Un enlace entre dos antenas de mncroondas sera optlmo cuando ambas estén perfectamente alineadas sin
obstaculos entre ellas. - L .

Si se presenta algun obstaculo -entre las antenas, se’ pu de vanar la altura de la antena receptora SIempre
que quede dentro de la 1% de Fresnel de la antena transmisora.

El radio de la I” zona de Frésnel se 'calcqla cOn: ‘

F= 72.] (11.(12
) V /L
Donde

F.- Es el radio de la zona de Fresnel [ft].

d1.- Es la distancia de la antena transmisora al obstaculo [Millas].
dz.- Es la distancia dela obstaculo a la antena receptora [Millas].
f-- Esla frecuencia [GHz].

L.- Es la distancia total d1+d2 [Millas].

8.4.- DISPOSITIVOS DE DISTRIBUCION DE LA SENAL.

8.4.1- AMPLIFICADORES.
- Se utilizan para ajustar la sefial durante el trayecto de la troncal hasta los derivadores, su funcion es

ampllﬁcar y compensar las pérdidas de la sefal el cable. Existen varios tipos de amplificadores que son:

8.4.1.1).- Amplificadores de enlace/troncal.- Son amplificadores de bajo ruido, con bajas
distorsiones y que operan con niveles relativamente bajos. Estos estan insertados a intervalos
regulares a lo largo del cable para compensar las pérdidas. La unidad que se utiliza para las
sefiales del cable es decibeles por encima de | mV (dBmV). A intervalos regulares se sitlan
amplificadores para conservar la sefial de manera que mantenga el nivel estandar de 1 a 3 mV.

8.4.1.2).- Amplificadores de puente.- Este tipo de amplificador tiene una alta impedancia de
entrada y alimenta una rama de abonado desde la linea de enlace. La ganancia tipica es de 20 a
40 dB. En algunos casos, los amplificadores de enlace y de puente estan colocados en la misma
caja a la intemperie. Algunas veces se utiliza un atenuador adicional en la entrada al
amplificador de puente para equilibrar los niveles de sefial.

8.4.1.3).- Amplificadores de linea.- Estos amplificadores son insertados en el cable como
uniones para compensar la atenuacion en los tramos largos de la linea entre amplificadores tipo
puente. Cada amplificador incluye un ecualizador que compensa los incrementos de la
atenuacion con la frecuencia. También se pueden utilizar estos amplificadores como extension
de linea que se insertan en la linea de abonado, para compensar las pérdidas en ella. Este
amplificador permite aumentar las lineas de abonado o acometidas que se pueden derivar de
una extension de una linea de enlace. La ganancia tipica es también de 20 a 40 dB.

8.4.1.4).- Amplificador troncal/puente.- Es un amplificador de bajo ruido tipo troncal y
amplificador puente, donde se deriva parte de la sefial de la red troncal para alimentar al
amplificador tipo puente, el cual se caracteriza por niveles relativamente altos de operacion,
con varias salidas de distribucion.
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Ganancn de respuesta en ‘frecuencia.- La ganancia normal de los amplificadores no es constante
entre los 50y . los 450 MHz, tomando en cuenta que las perdidas del cable aumentan entre
amplificadores desde 6.9 dB en 50 MHz a 20 dB en 450 MHz.

Amplificadores en cascada.- Es una conexion de los amplificadores en la que se utlhza fa salida de uno -
de ellos para alimentar la entrada del siguiente. En este caso, los amphﬁcadores son alimentados por un
voltaje de c.d. insertado en la linea principal. En el amplificador se tiene la opcion de bloquear el voltaje '
para alimentar al siguiente o no (figura 8.6).

Amplificadores

Linea de enlace

Figura 8.6

Fuentes de alimentacion.- El voltaje transmitido para activar a los amplificadores es de 24 Vdec.c. y
proviene de fuentes de alimentacion colocadas a lo largo de las lineas de enlace las cuales también sirven:
como transporte para dicho voltaje, estas fuentes son conectadas a la linea de energia de 120 V de c.a.
del mismo poste.

Espacinmiento. Se le llama a la longitud del cable entre amplificadores de acuerdo a la ganancia de los -
mismos para contrarrestar las pérdidas del cable en el canal mas alto transmitido por el sistema, dado "
que el canal mas alto en frecuencia es el que tiene mayor pérdida.

Distorsion y modulacién cruzada.- La distorsion alineal en la sefial de video genera una sefial con
puntos blancos y negros debido a la saturacion de los amplificadores.

Otro efecto es la modulacion cruzada en la que las frecuencias se suman o se restan. Por e¢jemplo, dos
canales en 60 y 66 MHz, al haber modulacion cruzada producen canales falsos en 6 y 126 MHz=.

Los niveles de requeridos de la relacion del nivel de la sefial de video con respecto a productos de
intermodulacion, distorsiones de segundo y tercer orden o sefiales interferentes en frecuencias discretas:

a).- No sera menor de 51 dB para sistemas no coherentes
b).- No sera menor de 48 dB para sistemas coherentes.

La forma de calcular la distorsiéon para amplificadores en cascada, esta determmada por la regla de los
3/2 de la siguiente manera S ;
= dP?+d? + A2 R

Donde:
D.- Es la distorsion generada por el conjunto de amplificadores en cascada.
d.- Es la distorsion generada por determinado amplificador.
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Sn - Relacién seﬁal a rﬁido del 'conjun‘to déiampliﬁcédoi“es‘ [dB].

Nn
T:I—a - Relacnon senal a ru1do de un amphﬁcador [dB]
- 0
- La cantldad de amphﬁcadores conectados en cascada

De la siguiente tabla se puede obtener la calidad de la sefial con respecto al nivel de la relacion seiial a
ruido del sistema (tabla 8.3).

CALIDAD DE LA IMAGEN CON RESPECTO A LA RELACION SENAL A RUIDO

Tabla 8.3

La forma para obtener la figura de ruido, en las diferentes etapas para amplificadores en cascada es:

F=2 wrm B2 s - soBazlaie b
Ss Gr G1G2G3---Gn -1
Donde: o oo
Se.- - Relacion seifial a ruido de entrada [dB].
Ss.--  Relacion seial a ruido de salida [dB].
F.- La figura de ruido del o los amplificadores conectad s en cascada
‘n.- La cantidad de amplificadores conectados en cascada : '
G.- La ganancia del amplificador. L

8.4.2.- ACOPLADORES. - i i
Estos equipos regulan la potencia de la sefial de la’ lmea de enlace que se debe mantener en niveles muy
bajos para que la linea no se cargue por todas las acometidas y el sistema pueda producir radiaciones.

Acopladores direccionales.- Es un dispositivo pasivo utilizado para derivar la sefial en varias
trayectorias con diferentes niveles de atenuacion, normalmente consta de tres terminales. Una de ellas es
la entrada de seiial, la segunda transporta la sefial a través de la linea de enlace y la tercera deriva la
seial de salida.
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Los acopladores direccionales tienen una pérdida de insercion muy pequefia entre Ias senales de entrada B
y salida de la linea de enlace. El valor tipico por pérdidas por insercion es de 1 dB para los 300 MHz. La- -
pérdida_de derivacion desde la entrada hasta la salida es normalmente de 13 dB pero esta es o
compensada posteriormente en el amplificador tipo puente (figura 8.7). e

Linea de enlace

T,

Acoplador [ EESE——

N

Derivacion
-13 dB

Perdidas por insercion
1dB

Figura 8.7

8.4.3.- CONVERTIDORES '

~Un convemdor es un dispositivo que se uuhza para cambiar las frecuencias de un determinado canal
de television. Por ejemplo: el canal 13 que va de 210 a los 216 MHz se convierte al canal 3 que va de
los 60 a los 66 MHz; esto implica restar 150 MI-Iz a las frecuencnas originales (figura 8.8).

- Canal 1’3  S Canal 3
—————%» | Convertidor.
(2]0a216) . ] - (60a66)
v 7150‘MI-I7,.: L
Figufa 8.8

8.4.3.1).- Convertidores bidireccionales.- Este:es un dlSpOSlthO doble de heterodmacnon
, prlmeramente son heterodinados los canales de cable hasta‘la’ banda de UHF de 374 a 380

MHz 6 de 608 a 614 MHz. Después la sefial de FI es convertida a una frecuencia mas baja de
- cualquiera de los canales 3 6 4.

8.4.3.2).- Convertidor (Set Top).- Estos convertidores son los usados actualmente en
sistemas de CATV bidireccionales y proveen una interfase entre el sistema de cable y el
receptor estandar de television. Su principal funcién es la de cambiar la frecuencia de los
canales del sistema de cable y sintonizarlos a una salida de canal dentro del rango de los canales
de difusion directa, esto permite poder utilizar tantos canales en ese rango de frecuencia, es
decir, utiliza la banda de canales que puede detectar el aparato receptor sin hacer cambios de
frecuencias en los canales.
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'8.4.4.- DERIVADOR.

acometnda desde la linea de distribucion. Existen derivadores con’ dlferen

de pérdidas (figura 8.9), esto con la idea de equilibrar los niveles de las dlferente ,‘a,c’:pme:tli’;_ia's‘v.i; )

—_— | —»>
+30dBmV +29.6 dBmV
l +7 dBmV
Figura 8.9

8.4.5.- DIVISOR
-‘Es.un dlSpOSltIVO el cual divide por lo general a la seiial en igual proporcion de’ ganancna hacna dos o
mas sahdas Algunas veces se llegan a utilizar en sentido inverso como combinadores (ﬁgura 8. IO)

1 Entrada 4 Salidas

-7 dB
3—— -7dB

> ——9» -7dB
+—— -7dB

Figura 8.10

En teoria para N salidas, cada salida tiene una perdlda = 10 log N [dB], . en la practlca la perdlda es un
poco mayor. i ; e ,

8.4.6.- ATENUADOR. e ~ e
.- Es un dispositivo que se utiliza para dlsmmunr la: amphtud de la® sena] d telev1 6n,: normalmente se
ocupa del derivador a las acometidas en s:stemas no automatlcos de CATV ; T

8.4.7.- COMBINADOR. ’ SR
.- Es un dispositivo multiplexor que se utlllza como la salida de la central hacia la troncal para mvelar y
combinar en la salida los canales del sistema de CATV (figura 8.11).

Oéhales Seiial combinada de
2 - > los canales 2, 3, 4, 5,
4 —— ! Combinador | 6.7, 8, etc.

5 de

—> -
6 i » “N” entradas
N —_—

Figura 8.11
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8.5.- TRAMPAS DE ONDA Y METODOS DE CODIFICACION.

- Existen varias formas de bloquear la sefial del servicio de pago por evento la 'prmcxpales son el usoﬂ‘

de trampas de onda o la codificacién de la seiial.

8.5.1.- Trampas de onda.- En los sistemas manuales de CATV se utilizan derivadores que atentian la
sefial del o los canales de pago. Estas son insertadas en los postes en la linea de alimentacién a cada uno
de los abonados que no tiene servicio de pago. Este método no se utiliza mucho porque requiere
trabajar en el poste para cambiar el servicio cada vez que se solicite. Ademas, las trampas pueden ser
desacopladas o puenteadas por el abonado. :

8.5.2.- Codificacién.- Con la entrada de los snstemasv bidireccionales el método que se utiliza es el de
codificacion o inversién de frecuencxa dela sefa
supresion_de sincronismo. el cual deforma la‘i agen acnendola ininteligible.

8.5.3.- Decodif‘c.lci()n. ‘En este’procesé'[
restablezca y pueda ser V|sual|zada medlante
la central.

Decodificador en banda.-. Eéte V'tipb ‘de decodificador se encuentra integrado: Vdentro" del
convertidor y lo que permite es que el operador pueda ofrecer tantos canales codlﬁcados como
desee activandolos desde la central

8.6.- PERDIDAS O ATENUACION EN LA SENAL DE CATV. :

- En el trayecto la sefial se atentia por diferentes razones, esta atenuacion es producnda por diferentes
factores (frecuencia, temperatura, distancia del cable, etc.). La energia no se plerde se transforma en
calor. Se le llama pérdida a este fendmeno porque no podemos convertir el calor otra vez en vxdeo

El elemento responsable de las pérdidas es la resistencia de los conductores y de Ios dlelectncos La
resistencia del conductor se debe a: :

a).- La resistividad.

b).- La longitud.

c).- El calibre.

d).- El efecto pelicular debido a la frecuencia.

La forma de calcular las pérdidas provocadas por estas causas es de la siguiente manera:

8.6.1.- Las pérdidas por aumento de la frecuencia. Las pérdidas aumentan de modo directamente
proporcional a la raiz cuadrada del aumento de la frecuencia, es decir, a mayor frecuencia mayores
pérdidas. Si la frecuencia aumenta en 4 veces las perdidas aumentan al doble. Es por eso que la banda de
UHF tiene mayores pérdidas que la banda de VHF. Esto se calcula mediante la siguiente ecuacion:

AP =.[af

Donde:
P = Perdidas [dB].
[/ = Frecuencia [Hz].
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o cuando tenemos algun valor para otra frecuencna se pueden obtener de Ia sxgunente forma

Pr,_pfzx ’f’
Donde . e

Pf,.- Perdidas en la frecuencia 1 [dB]
- Pfs.- Perdidas en la frecuencia 2 [dB]..:

J1.- Frecuencia | [MHz].

J2.- Frecuencia 2 [MHz].

En la tabla 8.4 se ilustran las pérdidas a diferentes frecuencias para diferentes grosores de cable.

PERDIDAS DE LOS CABLES DE ENLACE Y DE DISTRIBUCION
(dB/100 pies a 68 °F) ( 20 °C)

0.13
0.62 051 0.41 0.34 0.30 0.27
1.39 1.14 0.93 0.78 0.68 0.62
1.56 1.29 1.05 0.88 0.77 0.70
1.81 1.50 1.22 1.03 0.90 0.83
2.04 1.69 1.38 1.17 1.02 0.94
Tabla 8.4

8.6.2.- Pérdidas por longitud del cable.- Las pérdidas en el cable expresadas en .decibeles son
proporcionales a la longitud. Si un fabricante dice que su cable tiene una pérdida de 2 dB/lOOm, en'l
Km tendra (2 dB/100m) x (1,000 m) = 20 dB. Cada 3 dB de pérdida equnvalen a que se,plerd a mltad
de la potencia. '

8.6.3.- Efectos de la temperatura.- Existen diferentes factores que se deben co siderar debido los

cambios que se presentan con las variaciones de la temperatura, estos son: T

a).- Pérdidas por variaciones de la temperatura.- Las caracteristicas de los cables coaxiales
cambian en funcién de la temperatura, el valor de referencia se considera a la temperatura
ambiente de 20° o 68°F, es decir, los cables aumentan sus perdidas con el -aumento de
temperatura. Se considera que el cable coaxial atenia en un 1% de’ perdldas por cada 10°F,
esto esta dado de la siguiente forma;

P [dB] = Pa [dB] x (AP%) = Pa [dB] x (AT%)

Donde:
P.- Pérdidas en el cable [dB].
Pa.- Pérdidas de! cable a temperatura ambiente [dB a 68°F].
AP%.- Porcentaje de cambio en las pérdidas del cable o de atenuacién = AT%
AT%.~ Porcentaje de cambio en la temperatura del cable
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Por e_]emplo Si'tenemos un cable coaxial con perdidas de 22 dB a 68°F y la temperatura dlsmmuye
20°F. Las perdldas en el cable seran: RSOt S R S

Camblo de la‘temperatura (AT) = 68°F-20°F = 48°F

Porcentaje de atenuacion (AT%) = 48°F/10°F = 4.8%
‘Cambiando el porcentaje a decibeles = 0.048 x 22dB = 1.056

‘De esta forma el resultado final (P) es =22 dB - 1.056 dB = 20,944 dB

Si se utilizan amplificadores de ganancia constante la salida sera de -+1.056 dB mayor debido a que la”
temperatura descendid. Actualmente se utilizan amplificadores que cuentan -co Wsnstema de‘ ,
compensacidn térmico eliminando cualquier cambio en el nivel de la sefial.

b).- Variaciones de la resistencia de lazo.- Existe otro parametro relac do con var!at;ién'
de la temperatura y es la resistencia de lazo, que se calcula con la sxgunente formula :

Rr [©/1000 ft ] = Rra [€2/1000 ft en Ta] X (1+0 0022 x (AT—68°F))
Donde:
Rr.- Resistencia de lazo [€2/1000 ft en T].
Rra.- Resistencia de lazo [€2/1000 ft a 68°F].
AT.- Incremento en la temperatura [°F].

Por ejemplo.- Si tomamos un cable coaxial con una resistencia de lazo de O, 76 /1000 ﬁ a 68°F y sila
temperatura se incrementa 98°F tenemos:

" Rr=0.76 x (1 + 0.0022 (98°F - 68°F)) = 0.76 x (1 + 0.0022 (30)= 0.76 x 1.066 = 0.81 [€2/1,000 ft]

Este valor normalmente se obtiene de tablas del fabricante, como lo -ilustra la: siguiente tabla
comparativa para cables con conductor central de aluminio y cobre a diferentes calibres (tabla 8.5). De
la tabla se observa que a mayor diametro del conductor central, menores seran las perdidas del cable
coaxial.

COMPARACION DE LA RESISTENCIA DE LAZO PARA CABLE COAXIAL
[©2/1000 FT EN 68°F]

Tabla 8.5

La wvariacion de la resistencia por temperatura provoca variacion de pérdidas y de impedancia
caracteristica.
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c).- Contraccién y expansion en: el c'lble El cable debndo a los cambios en la temperatura se
expande y se contrae, porlo general el cable coaxnal esta hecho de aluminio, el cual tiene un
[fuctor de crecimiento Imeal ap mada" e 'te l3 533 x 10 ~® /°F, el factor de expansién esta - - -
dado por: T SR

Donde: ;
Al - Incremento de elongacmn o ‘expa
a..- Factor de crecimiento lineal: [l/°F]
AT.- Incremento en la temperatura [°F] SR
le.- Largo del conductor antes “la_expansion [ﬂ] f:

Por ejemplo.- Si se tiene un cable de alummlo de 2000 ﬂ y Ia temperatura se. mcrementa en 40°F, la
expansion sera la siguiente: : v : ; ,

Al=(13.33 x10°/°F) x (2000ft) x (40°F) = 1.0664 [ﬁ]* '

8.6.4.- Pérdidas por retorno.- Es la pérdida que se produce por el retorno de la senal en el cable yesla
relacion entre la potencia incidente y la potencia reflejada, se debe a desacoplamlento (diferencia) entre
la impedancia caracteristica del cable y la impedancia de carga.

PR=10 Log [ﬂ]
Pr
Donde:
PR .- Pérdidas por retorno [€2/1000 ft en T].
- Potencia incidente [W].

Px.- Potencia reflejada [W].

8.6.5.- Perdidas por insercion.- Existen pérdidas en la sefial cuando se inserta un dispositivo pasivo,
tales como acopladores, derivadores, divisores, etc. Esta pérdida normalmente es de 1dB y es igual a la
diferencia en el nivel de sefial entre la entrada y salida de dicho dispositivo. Estas pérdidas se pueden
obtener de la misma forma con la formula anterior.

8.6.6.- Perdidas por derivacion.- Es la pérdida que se presenta al conectar un dispositivo que deriva en
mas de una la rama de entrada, esta pérdida varia de acuerdo al tipo de dispositivo que se esté
conectando, las pérdidas del mismo se encuentran especificadas en tablas en dB.

8.7.- FUTURO DE LOS SISTEMAS DE CABLE.

.- Actualmente las principales tecnologias de CATYV utilizan sefiales analogicas, modulacion en FDM y
cable coaxial como medio de transmision, esto esta cambiando debido a la transmision digital y la uso de
la fibra dptica. Los principales cambios seran:

1).- Programacion en formato estandar en sistema basico y premium.

2).- Programacion en formato HDTYV en sistema basico y premium.

3).- Pago por evento en donde en algunos canales los suscriptores puedan pagar por seleccionar
la programacion de manera individuales.
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4).- Interactividad entre el suscriptor y la central, esto con el sentxdo‘ de ordena pr gramas pago

por evento y compras por television. :
5).- Manejo de datos y servicios telefonicos. :
6).- Como todos los servicios de comunicacidn tendera a ‘cambi

Optica.

HDTYVY por cable.- La television por cable difiere un poco de la el
desarrollo de la HDTYV la television por cable variara sobre todo en’ la tran

Las principales diferencias entre las dos sefiales de HDTV para transmlslon terrestre y por cable CATV
se muestran en la siguiente tabla 8.6:

DIFERENCIAS ENTRE HDTV TERRESTRE Y HDTV PARA CATV

Difusion directa de HD] 1D
8 - VSB 16 - VSB
: idad de datos 19.29 Mb/s 38.58 Mb/s
C/N::threshold pE 149 dB 28.3 dB
Tabla 8.6

La principal diferencia es la modulacion de banda lateral de 16 niveles con la idea de que la seiial tenga
menos interferencia.

El MMDS.- Este sistema se desarroll6 en Estados Unidos debido al lento desarrollio de la television por
cable, este sistema inalambrico permite a los operadores comenzar a transmitir con mucha mayor

rapidez.

El MMDS utiliza una red de difusion similar a las utilizadas la television terrestre tradicional, pero las
frecuencias de trabajo estan entre los 2,596 y los 2,644 MHz, algunos sistemas de este tipo utilizan la
banda Ku (10.7 a 13 GHz), que es la que se usa en Europa para la transmisidon por satélite. Las
potencias requeridas son del orden de 100 W, mucho menores que en la transmision de VHF y UHF.

Una de las ventajas de este sistema es que econdOmicamente es mas costeable que un sistema de CATV,
se considera que cablear una localidad es entre un 25 y un 40 % mas caro que utilizar MMDS.

En Espaiia, en el area llamada £/ Corralejo, el sistema Anfena 3 de television ha instalado un sistema
transmisor de MMDS que tendra una cobertura de 25 Km, iniciando con una transmision de 14 canales
analdgicos y 4 digitales, con un sistema de pago por evento con un transmisor adicional.

8.8.- DISPOSICIONES RELACIONADAS CON LAS SENALES DE TELEVISION.

8.8.1.- TRANSMISION DE AUDIO.

Frecuencia central de la portadora de audio.- Es la frecuencia de'la portadora de audio que debe de
estar a + 4.5 MHz de la portadora de video del propio canal con una tolerancia de + 5 KHz.

SENAL ESTEREOFONICA: La seiial estereofonica esta formada por un canal prmmpal un subcanal
estereofonico y una subportadora piloto con las siguientes caracteristicas.
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a).- CANAL PRINCIPAL.- El canal principal se modula en sentido I + D.

115 KHz
11+ D
150 Hza 15 KHz
175 us

125 KHz maximo

al modulante.
Rango de. frecuencm., :
Preénfasis.
Viacion de la port

Tabia 87

b).- SUBCANAL ESTEREOFONICO.- Este subcanal estereofonico se utiliza para completar
el efecto de sonido estereoftnico del canal principal y es modulado en sentido 1 - D.

15 KHz
11-D
S50Hza 15 KHz
2fH = 31.468 KHz
AM-DBL-PS

150 KHz maxima

a1t 50 KHz maxima

de banda delas o‘iliﬁc":it"lii”l'
‘Senal modulante. = : ¥
IR'mgo de frecuencias con co presuon de..
‘Frecuencia de subportadori; :
‘Método de modulacién de Subpormdora.
Desviacion de 1a portadora de audio.: :
Desviacion. de la portadora 'de nudlo canal : pruiéi
-estereofonico. e
Supresion de 1a subportadora cstercofomca a un
portadora de audio. : .
La subportadora estereofomca debera cruzar el eje del txenv po ou‘:,
'una _pendiente positiva simultineamente con el cruzamiento de
cje por la subportadora pilote. La diferencia (en grados '
frecuencia piloto) en los cruzamieéntos del eje del tiempo por
’subportadoms piloto y estereofénica deberi ser de: o
Separacion: estereofonica (50 Hz a 15 KHz, sin procesamiento dBx).
Tabla 8.8

0.25 KHz

3° maxima
40 dB

c).- SUBPORTADORA PILOTO.- Es una portadora trasmitida por el sistema, que se utiliza,
para el control automatico de los niveles de operacion del audio.

CONCEPTO

fii = 15.734 KHz
15.734 + 2 Hz

5 KHz

40 dB minimo

uencia (senal en color) G
uéncin (seiial blanco. chro, sin’ burst)
‘Subportadora piloto.

Relacion piloto/interferencia baud'l de 1, 000 Hz, desvmcié
Tabla 8.9

Nivel de la portadora de audio.- El nivel de la portadora de audio para las condiciones de interferencia
con el canal adyacente, estara a no mas de 17 dB abajo del nivel de la portadora de video del canal
adyacente y no menos de 10 dB abajo del nivel de portadora de video adyacente superior.
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portadora de video asocnada

8.8.2.- TRANSMISION DE VIDEO.
Variaciones de la portadora de video.- El mvel de la_portad .
variar + 8 dB en total, en un término de 24 horas y se mantendra";’dentro de los sngunentes valore

a).- La variacién maxima respecto a cualquner portadora de v1deo ab MHz sera de 3 dB.

b).- La variacion méaxima respecto del nivel de la portadora de video en cualquner otro canal,
dentro del limite de los 300 MHz sera de 10°dB; con 1 dB de aumento para-c 4100 MHz
adicionales. o S o

Respuesta en frecuencia.- La variacién maxima de la respuesta en frecuencia del canal sera_de + 2 dB
para todas las frecuencnas comprendldas entre - 0.5 a +3.75 MHz de la portadora de vid

Relacion portadora a ruldo. La relacién portadora a ruido en el sxstema no. sera menor S

l.- de 40 dB ipara canales de television radiodifundida o convenCIonal
ara canales con cualquier otro tipo de senal :

vaeles en la terminal del suscrlptor. Los niveles de recepcnon de. la'senal de Vldeo en el receptor del
: abonado deberan estar entre: i : : ,

: a) El mvel minimo sera de 0 dBmV.
*b).- El nivel maximo sera aquel que no produzca degradacnon en la senal deblda a sobrecarga en
la terminal de suscriptor. O T

Alslamlento. El aislamiento en la termlnal de cada suscrlptor no sera menor de 18 dB EEY

',: Ret'lrdo de croma.- Es el retardo. que tlene la sefal de crominancia con: respecto a la senal de
}lummancna esta diferencia en Ios tlempos ‘de transmlsmn no debera ser mayor 2 a 170 ns. s

e Ganancm diferencial 3 La ganancxa dlferenCIal para la subportadora de color'de la’ senal de telewsxon
‘:no excedera de + 20% - O
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Un sistema con menos de 3,000 suscriptores debera realizar las pruebas de compbrtamiento técnico que
le correspondan en 4 puntos de prueba ampliamente espaciados para representar todas las areas
geograficas servidas. Tres de dichos puntos serdn representativos de terminales contiguas del suscriptor
y el 4o. representativo de la terminal del suscriptor mas distante de la cabeza, o entrada del sistema en

~ términos de la longitud del cable.

I).- De 3,001 a 6,000 suscriptores seran 5 los puntos de prueba.

2).- De 6,001 a 9,000 suscriptores seran 6 los puntos de prueba.

3).- De 9,001 a 15,000 suscriptores seran 7 los puntos de prueba.

3).- De 15,001 en adelante, un punto de prueba mas por cada 15,000 suscriptores adicionales (8
de 15,001 a 30,000, 9 de 30,001 a 45,000 etc.), siempre representando proporcionalmente a
las areas servidas (tres cuartas partes) y a las terminales mas distantes (una cuarta parte).
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CAPITULO

IX

LA TELEVISION CODIFICADA
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que se despliegue correctamente la imagen. -

9.1.- TELEVISION CODIFICADA. i Lot
Existen diferentes formas o técnicas de proteger y cod:ﬁcar la sefial de tele 1510n El mét 'do’més comun
de codificacion de la sefial es el de supresion del. sincronismo. g e
Método de la supresiéon del pulso de sincronismo.- Este es el método mas comin de-codificacion en
canales de television. Consiste en ocultar la sefial de sincronismo de la sefial de video compuesta, lo que
provoca que el aparato receptor no pueda sincronizar adecuadamente, de modo que la imagen se
visualiza deformada, con constante movimiento de modo que solo en instantes se logra apreciar la
imagen como en la figura 9.1, en otro instante como si fuera un negativo y la mayoria del tiempo como
imagen batida; es por eso el término scrambled.

b).- Imagen codificada en un

instante en el mejor de los
casos.

a).- Imagen normal.

A

Figura 9.1

En la ﬁgura (9.2), se muestra el efecto en la sefial de sincronismo al ser suprimido, el pulso de
sincronismo es colocado a un nivel de 6 dB menor, colocandolo en el rango visual (pulso punteado) y
no en el nivel de negro donde corresponde, creando confusion en los circuitos de deteccién de sefial en

el receptor.
Intervalo de borrado

horizontal 11.11 s Pulso de sincronismo normal Burst de
color de 3.58
! Y Nivel normal de los pulsos 1 hikiz
- de sincronismo
ivel d
OIRE - '''::::':::::?:]:':\:t:':l:::c"!a'l'l"'q(‘:SZ """""
Ajuste de ne
NI Nivel de
"""""""""""" supresién
+100 IRE \ :
: \ Lisiea horizontal de 63.5 us.
Supresién del pulso de ' Pico de blanco

sincronismo de 6dB.

Figura 9.2
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Decodificacion.- Para decodificar un canal, se necesita restaurar el sincronismo insertando los pulsos.
Para esto se utiliza una portadora piloto cuya frecuencia es inferior a la del canal para que no interfiera
con la sefial original. Normalmente se utiliza la frecuencia de 114 MHz en el canal A de banda media
que tiene como frecuencias de 120 a 126 MHz. Esta sefial tiene un sistema de conformacion de pulsos
que se reintegra a la sefal del canal para regenerar la sefial original restaurando los pulsos de

sincronismo(figura 9.3).

Sciial Piloto Amolificad : Detector | Conformacion
___.,___M icador »AM - > de pulsos
Scnal con smcro.‘lsmo :
Entrada : - primid s
de el R BN AN e
cable | |/
1 WWWWW v e
: o , Aolc;ngz:jdgr . . TV
Seiial de canal o RF
Figura 9.3

Inversion de la seiial de video.- Existe otro método de codificacion de la sefial, el cual consiste en

invertir la polaridad de la sefial de imagen colocandola en los niveles de negro en donde la sefial no es

detectada como tal. En algunos casos se utiliza una variante de este método la cual consiste en invertir
alternadamente una linea provocando que algunas lineas aparezcan correctamente y otras no ‘La figura
9.4 muestra la forma de como es invertida la sefial de manera alternada. , :
Senal de entrada <1 :
Seiial de salida

+
Seifial Amolifioad : —— "> Video
de > mplificador : S Switch ———p
video codificado
: “Inversor
. Detector Detector de
Sonido de audio subportadora
Figura 9.4

Método de Ia onda senoidal.- Este método consiste en insertar una onda senoidal, pudiendo ser con
una frecuencia de 15.750 KHz o alguna que coincida (figura 9.5), es decir, si el pico negativo de la onda
senoidal coincide con el pico de sincronismo, la sefial de sincronismo es reducida o suprimida de tal
forma que los circuitos de deteccion de sincronia son confundidos en el receptor y la imagen se desplaza
y se deforma con banda o bandas oscuras en medio de la sefial y los colores estan fuera de sincronia. Por
lo general la sefial es inestable o distorsionada la mayoria del tiempo. En la figura (9.5) se presenta el
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caso en el que la sefial senoidal coincide con la sefial de imagen y se incrementa elevando su nivel en la
salida, ocasionando que la sefial no sea detectada salvo los casos en que la sefial de imagen esté en el
nivel correcto.

Seial-de entrada - Seifial de salida

Seiial
senoidal

NaVaVa

Amplificador - sumador

Figura 9.5

Método del pulso de compuerta.- Este es’ otro metodo 51m11ar en el que la senal de sincronismo es
reducida mediante pulsos que coinciden con la senal de smcromsmo y la: cual es’ atenuada a los niveles
de la seifial de imagen (figura 9.6). :

Sefial de entrada & ',; e ,'fSeﬁal“d‘e sal_idyé-‘

Amphﬁcador - sumador

Método de la linea de retardo.- En este otro metodo se retrasan un poco las lineas de exploracxon
horizontal de manera aleatoria y en tiempos diferentes lo que produce una imagen como en la figura 9.1,
en la figura 9.7 existen dos retardos que se usarian en e‘l caso de la sefial del sistema SECAM.

Seiial de entrada ' : Seiial de salida

‘ Switch ¥
— de - p»| Lincade |
B} : retardo

video

o| Lineade Amplificador - sumador
retardo

Figura 9.7
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9.2.- TELEVISION RESTRINGIDA.
.- Existe un servicio de television restringida, el cual esta basado en el sistema NTSC/M con las

siguientes caracteristicas:
ESPECIFICACIONES TECNICAS

Banda de frecuencia 2.5a2.7GHz
Ancho de banda por canal 6 MHz

3. Tipo de emision:

Video SM7C7FMF
Audio 250KF3EJN
Tolerancia de frecuencia de salida:

Portadora de Video + | KHz
Portadora de Audio + | KHz
Separacion entre portadoras 4.5 MHz
Supresion de arménicos: 60 dB minima
Diferencia de fase 2°

Miixima potencia radiada aparente: | 1,000 Watts
Separacion entre las frecuencias de|45 MHz
transmision y recepcion (duaplex):

Separacion entre canales | 25 KHz
adyacentes:
Clase de emision: 16KOF3EJN
16KOF2DJN
16KOF1DJN
Anchura de banda necesaria: 16 KHz
Desviacion m:ixima para 100% de|x 0.0005% (Desviacion maxima admisible entre la
modulaciéon con | KHz: frecuencia asignada y la situada en el centro de la
banda de frecuencias ocupada por la emision)
Tolerancia de frecuencias: + 5 KHz
Respuesta de audiofrecuencia: No deben existir variaciones de =2 dB con respecto a

la Preénfasis caracteristica, con 6 dB por octava de
300 a 3,000 Hz, tomando como referencia la
frecuencia de 1 KHz

Estabilidad de frecuencia: + 0.0005% con relacién a la frecuencia de operacion.
Distorsion: Menor a -25 dB a | KHz para el 70% de desviacién
incluyendo las caracteristicas de modulacién
Relacion senal a ruido: Mayor de 40 dB a 1 KHz para el 70% de desviacion
Radiaciones no esenciales: Menor 30 dB (dentro de la banda). Menos de 60 dB
(fuera de la banda)
Tipo de Servicio Publico de television restringida
Horario: Las 24 horas
Tabla 9.1

Nota.- En Meéxico la SCT tiene asignado este servicio en Torredn, Coahuila a la empresa Servicios
Troncalizados, S.A. de C. V.
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CONCLUSIONES:

Capitulo 1

La television analogica por cuestiones tanto comerciales como de desarrollo seguira vigente algunos
afios mas. Debido a que la nueva tecnologia digital esta en sus inicios, esta television cambiard, en la
cantidad de cuadros por segundo, aunque se quiere que el rastreo sea progresivo en lugar de
entrelazado, ademas tendra una mayor relacion de aspecto y mucho mayor definicion.

Capitulo 11
Como se not6 en el capitulo 11, los parametros y frecuencias de la sefial de television, aunque cumplen

con su cometido, son una adaptacién que contiene detalles y errores no aprecxables para el ojo humano -

Todas estas formas de transmisién cambiaran en un ﬁjturo con la llegada de la television digital y estas
forma de transmision podran ser mas precisas.

Capitulo I11

La teoria color aplicada a la television analogica actualmente no variara, dado a que esta basada en la
percepcién humana y no a la tecnologia que se esté aplicando. Aunque el manejo de las sefiales puede
variar, el comportamiento de las sefiales digitales facilitara la transmision de diferentes seiales de
crominancia o de diferencia de color como actualmente se transmite.

Capitulo IV
La television digital y los métodos de compresion tienden a mejorar el aprovechamiento de los anchos

de banda, lo que hara un mayor aprovechamiento del ancho de banda actual, una mayor calidad de la
imagen y una transmision mas direccionada en cuanto a potencia, por consiguiente los tipos de antena
seran probablemente diferentes.

Capitulo V

La sefial de television analogica actual es transmitida en funcion de la frecuencia a la que se transmite la
energia eléctrica del pais, lo que provoca que los sistemas varien en sus parametros de transmision,
ademas los paises tratan de evitar una dependencia tanto cultural como comercial, lo que provoca que
los diferentes bloques mundiales traten de mantener sus diferentes formatos de transmision adaptandolos
a las nuevas tecnologias. Aunque esta frecuencia no sera cambiada en los diferentes paises, las nuevas
formas de transmitir la television seguiran siendo diferentes, la tecnologia digital permitira realizar los
cambios de formato en un instante para poder ser transmitidos a otro pais de manera simultanea.

Capitulo VI
La television actual tiende a mejorar su definicion tratando de crear una television interactiva, tanto

visual como auditiva, aumentando la cantidad de plxeles por. cuadro la relacnon de aspecto y la: cantldad
de canales de audio para crear una sensacion de presencia en la escena. L :
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El desarrollo de la transmision de datos aumentando su velocidad de transmision y el auge de la internet,
tiende a que la television sea transmitida por un medio telefénico ya sea alambrico o inalambrico por la
cual se conecte a internet, que en un futuro no muy lejano las televisoras comenzaran a transmitir por
ella su programacion mediante algun costo.

Un problema a ser superado por la television digital es la calidad de la imagen en tonalidades oscuras
que actualmente todavia no es la adecuada como en el caso de la sefial analégica, ya que en escenas
oscuras la sefial digital necesita mayor variedad de tonalidades.

Capitulo VI1

La tecnologia de la videoconferencia se ha visto beneficiada con la digitalizacion de la sefial de video, lo
que en un futuro hara que las conferencias telefonicas sean cada vez en tiempo real y con una gran
calidad de imagen. En la actualidad la internet facilita la videoconferencia de punto a punto con un
pequefio retraso y una buena calidad de video con un sistema no muy costoso.

Capitulo VII1I

La sefial de television por cable CATV ha proliferado debido a que estos sistemas controlan la
comercializacion de su sefial, asi como su codificacion y su calidad de recepcidn, la cual es mucho mejor
que la difusion aérea. Actualmente los sistemas de control del sistema por cable cada vez son mas
inteligentes tanto como para detectar servicios piratas dentro de su red como codificar de manera
diferente a los canales y asignar diferente programacion a cada usuario, aunque esto implica un servidor
de video bastante grande y que los televisores tengan una unidad de almacenamiento bastante grande
como en el caso de las computadoras personales.

Los sistemas de television por cable cada vez seran mas interactivos propiciando que el usuario
seleccione su programacion diaria como si fuese una videoteca. ‘

Capitulo IX

La proliferacion de la television como medio de difusion lider en el mundo y la comercializacion de esta
ha provocado que esta se convierta en una television codificada, aunque la pirateria disefia sistemas que
decodifican los diferentes tipos de codificacion transmitidas con la sefial de television, dentro de unos
anos con las mejoras en las técnicas digitales la television estara codificada, de tal manera que la sefial
tendra candados tanto de compresion como de transmision lo que hara mas compleja su decodificacién.

La integracion de las tecnologias de television, telefonia y la computacion, traerd como consecuencia
que todas las tecnologias o servicios de una casa u oficina se integren dentro de un mismo sistema. Esta
integracion de servicios tanto televisivos, telefonicos, de radiodifusion y de computo, incluira mejoras en
el video, en el audio y en los servicios telefonicos. Aun asi, existira una gran diversidad de sistemas y
estandares de television debido tanto a cuestiones comerciales como politicas, aunque las conversiones
entre los mismos seran de manera transparente debido a la digitalizacion de las sefiales.
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El desarrollo de la computacidn, la television digital y la television de alta definicidon provocaran una
television en tercera dimension, creando métodos de aprendizaje mas rapidos y el desarrollo de la
realidad virtual. De igual manera la telefonia pasara ha ser parte de un sistema predominantemente visual
que englobara muchos de los servicios que actualmente se tienen, aunque la diversidad de sistemas
existentes tanto de transmisién como de recepcion pueden propiciar una gran variedad de sistemas
como sucedid anteriormente.

Esta integracién de servicios en los domicilios tendera a cambiar el comportamiento humano,
posiblemente provocando una mayor enajenacién, pasividad, introversién y sedentarismo, ya que, al
tener todos los servicios en las casas muchos de los trabajos podran desarrollarse desde este sin que la
persona realice actividades o traslados para ello, pero propiciando una mayor comunicacién en todo el
planeta.
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