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PROLOGO 

El presente trabajo de investigación se ha realizado con el propósito de comprender las principales 
características de la difusión de la televisión, dada la importancia de este medio de comunicación. 

Desde sus inicios, la televisión ha provocado una revolución en las comunicaciones y aunque la radio se 
ha mantenido en el mercado. la predilección por la televisión ha aumentado dado que involucra tanto al 
sentido visual como al auditivo. Esta ventaja ha propiciado un mayor auge en el crecimiento de esta 
tecnología. El bajo costo de los aparatos de radio con respecto a los de televisión y la cantidad de 
canales mantiene a la radio como un medio vigente, pero la demanda y los intereses creados por las 
televisaras han disminuido el costo de los aparatos televisivos, marcándola como una tecnología del 
futuro y en constante desarrollo; esto aunado al desarrollo de la transmisión de datos y la computación 
han propiciado que se desarrollen tecnologías como la videoconferencia, la televisión digital y la ya 
cercana imagen de alta definición, que a su vez e indirectamente propiciarán en un futuro no muy lejano 
una televisión de mayor definición e interactiva. 

La televisión y el desarrollo de las comunicaciones de igual forma han provocado que la comunicación 
sea más estrecha entre todos los países. acercándolos de tal manera que todo tipo de información 
recorra el mundo en un instante. 

En la actualidad la televisión es el medio de mayor difusión en el mundo, esto ha afectado las diferentes 
comunicaciones. es decir, la televisión ha provocado el desarrollo de diferentes áreas de la tecnología 
tanto como para poder transmitirla como para mejorarla. La televisión a lo largo de su evolución ha 
propiciado que los sistemas de video hayan cambiado de tal forma, que se lograrán grandes 
transformaciones desde la primera imagen en blanco y negro a la actual imagen de color. 

Después de cincuenta años de televisión. se creería que los países se pondrían de acuerdo para 
desarrollar un estándar único y mundial, pero con los nuevos sistemas en desarrollo se nota que en el 
mundo seguirá existiendo una gran variedad de ellos. 

Por tales motivos se ha realizado la presente investigación dada la importancia que este medio de 
difusión tiene en el desarrollo del ámbito mundial y la tecnología que se presentará en el futuro. La 
presente investigación se realiza basada en el estándar americano NTSC, dado que los otros sistemas 
tienen bastante similitud en el mismo y es el sistema que geográficamente utilizamos. 

La presente tesis está basada en su primera parte en los fundamentos de la televisión analógica 
(capítulos 1 al V), en la segunda parte se tratan las diferentes formas de transmisión que están en uso y 
en constante desarrollo, que son; la televisión de alta definición HDTV, la televisión por cable CA TV, la 
videoconferencia y la codificación de la señal de video. 

i 
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En el primer capítulo se presenta una breve introducción, en la cual se mencionan las principales 
propiedades de la imagen de televisión enfocadas a la resolución de la misma. 

En el capítulo 11, se explican las .características de la señal de video compuesta en blanco y 
negro, así como, los valores más significativos de la misma y su exploración en la pantalla. 

En el tercer capítulo se explican las razones de la teoría del color aplicada a la televisión 
analógica, la forma de transmitir en la misma señal la imagen tanto en blanco y negro como en 
color, y la composición de las mismas. 

El capitulo IV presenta las principales características de transmisión, tanto en frecuencia como 
en la distribución de las señales en los diferentes canales de televisión, además de las principales 
características de la transmisión terrestre y satelital. 

En el capítulo V se muestran las principales de diferencias entre los sistemas y estándares de 
televisión en el mundo, así como, la asignación de frecuencias para las bandas de televisión. 

El capítulo VI, trata acerca de los cambios a los que tiende la televisión, provocados por la 
televisión digital y la futura televisión de alta definición HDTV, basadas en las técnicas de 
compresión digital MPEG2, así como, los cambios en el sonido para estas nuevas formas de 
transmisión. 

En el capítulo VII, se presenta la transmisión de la videoconferencia basada en los estándares de 
transmisión similares y compatibles a los principales sistemas de televisión. · 

En el capítulo VIII se detallan las principales características,· referentes tallto a la asignación de 
frecuencias, como a los elementos que conformanla tra'.nsmisiónde televisión por cable CATV. 

Finalmente en el capítulo IX se describen las técnicas más usuales de codificar la señal de 
televisión y las características de la televisión restringida. 

ii 
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LA IMAGEN DE TELEVISION 

1.1.- PROPIEDADES DE LA IMAGEN • 
. - El significado de la palabra televisión es tele - distancia y~ - imagen que significa observar a 
distancia, para esto se ha conformado de la siguiente manera: 

La televisión es en esencia un sistema que reproduce una imagen fija al igual que la fotografia, con la 
diferencia de que las imágenes son representadas en una secuencia con la suficiente rapidez para 
producir una ilusión 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 image11 o una imagen, esta al igual que en la fotografia es un 
grupo de pequeñas áreas de luz y sombra de luminosidad variable conformada por pequeñas partes que 
son llamados elemento.\· de imagen, es decir, que a cada pequeña área de luz o sombra del detalle de la 
imagen se le llama elemento de imagen o también llamado pi:l.:el o J!.JI!., como se ilustra en la figura 1. 1. 
Todos estos elementos juntos contienen la información de luminosidad de la escena. La intención de la 
televisión es la transmitir las imágenes con la misma calidad de la escena original. En un televisor blanco 
y negro el pixel está compuesto por un solo elemento de fósforo. mientras que en uno de color lo 
componen tres elementos de fósforo; rojo, verde y azul logrando con esta mezcla aditiva el color 
resultante deseado. 

Imágen ReJJroducción ....... ..... .. ....... ....... ....... ................... ................... ........... ....... . ................... ................... ··················· 

Figura 1.1 

....... ....... ....... ..... .. ....... 

A la calidad del detalle en una imagen, se le llama resolllció11 o de[i11iciá11, esto depende del número 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 televisión de alta 
definición HDTV. 

Dado que la imagen se encuentra compuesta por pixeles y la transmisión no se realiza toda en conjunto 
se optó por un sistema de transmisión tipo serial. es decir. que se tiene que enviar la imagen punto a 
punto. para tal motivo se crearon circuitos que detectaran la señal de manera secuencial en una serie de 
líneas horizontales una debajo de la otra llenando la pantalla. a esto se le ha llamado exploración o 
barrido horizontal y al descenso para colocar la siguiente línea de puntos exploració11 o barrido 
1•ertica/. 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 detección se le llama retraza o tiempo de retorno ltorizo11tal (línea 
punteada en la figura 1.2) que sirve para colocar nuevamente en el extremo izquierdo la posición del 
cursor. 

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

I-1 l 
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televisor, en la cámara de televisión o transmisor es enviada en una señal conformada por pixeles. Como 
resultado del movimiento vertical, todas las líneas horizontales son ligeramente inclinadas hacia abajo. 
Cuando está en la parte inferior, el haz regresa zigzagueando hasta la parte superior para comenzar 
nuevamente la secuencia de exploración. 

3 

1 

Pantalla 

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

Haz d~ exp~~aci:n- - - -7----
Retraza o retorno 
horizontal 

4 
Figura 1.2 

La imagen representada en los aparatos receptores tiene una proporción de 3 de alto x 4 de ancho ó 
1.33 de la imagen (figura 1.2) (con excepción de los receptores de HDTV que tienen una proporción de 
16/9), debido a que la mayoría de los movimientos son en sentido horizontal, además de que con esta 
relf1ció11 de a.'t[Jecto la proporción de las imágenes es la correcta. 

Si se observara una escena en un televisor o receptor a una distancia muy cercana a este, las imágenes se 
verían como en el caso de la figura 1 . 1 de la cruz reproducida. Existe una distancia a la cual las 
imágenes 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 líneas de barrido y los puntos o pixeles que la 
forman a esto se le llama disttmciil de 1•isitfo como se observa en la figura 1.3. 

3 V 

'>''•., 

~ 4 ~ 

4V>d >8V 

Figura 1.3 

Pantalla 
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Para completar una imagen en el formato americano se ha normalizado a un barrido horizontal de 525 
líneas por cada imagen completa también llamado cuadro. El tiempo correspondiente a un cuadro 
completo con 525 líneas es 1/30 de segundo. Por consiguiente la frecuencia de repetición de imagen es 
igual a 30 cuadros por segundo, velocidad que de todos modos no es lo suficientemente rápida porque 
al visualizar la secuencia de imágenes existiría un parpadeo que rompería el efecto de movimiento 
constante. Dado que existe un efecto en el ojo humano llamado persistencia de ltt visión, en el cual 
cualquier luz que percibe el ojo persiste durante una pequeña fracción de segundo poco después de 
extinguirse esta y como a la velocidad de 16 imágenes por segundo el ojo comienza percibir un efecto 
de movimiento, se optó por usar una velocidad mayor a esta, ya que en la cinematografia se utilizan 24 
cuadros o imágenes por segundo, pero existe un parpadeo o flicker que es apreciable en las películas 
antiguas, por tal motivo se separó cada cuadro en dos grupos de líneas horizontales, un bloque de líneas 
horizontales impares y otro de líneas 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 repetición de los campos a 60 por segundo 
durante el mismo período de un cuadro (1/30 seg.), por lo cual, aparecen 60 vistas de la imagen durante 
un segundo aprovechándose el efecto de la persistencia de la visión que hace que los dos campos 
aparentemente estén integrados en un a misma imagen y así mismo, se elimine el efecto del parpadeo, a 
esta frecuencia se le llama {rec11e11cia crítica de flicker o (rec11e11cia de (m;iá11, es por esto que se 
utiliza el barrido entrelazado de 2: 1. Donde se presentan primero las líneas impares y a continuación las 
pares, con esto se consigue doblar la frecuencia y mantener el ancho de banda. 

Al recorrer el haz electrónico la pantalla 60 veces cada segundo en forma vertical se le conoce como 
frecuencia de barrido vertical (Fd:.. Para el caso del sentido horizontal la frecuencia de barrido 
lwrizontal (Fu) se obtiene del producto de las 525 líneas que forman un cuadro por las 30 veces que se 
produce este en un segundo, resultando 15, 750 líneas por segundo, es decir, el tiempo en el cual se 
realiza una línea horizontal incluyendo su retraza es de 63.492 ~ts., lo que nos da una señal que se puede 
transmitir en el orden de los MHz. 

A 

3 

5 

B 

Líneas impares en la 
prim ern lrnza vertica 1 

e 

Líneas inactivas en la 
primcrn rctrnza vertical 

D 

e A 

--- -- -- -~---------
Lineas pures en la Lineas inactivas en la 
segundo traza vertical segunda· re traza vertical 

Primer cum po = 262 Y.. líneas Segundo campo= 262 ~ lineas 

Cuadro= 525 líneas ( 2 campos) 

Figura 1.4 

En el sistema NTSC que comprende 525 líneas, no todas las líneas 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 exploración de la traza de manera zigzagueante con los disparos de los pulsos de 
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sincronismo, es. por eso que de la línea. 248 a la 263 (primer campo) y de la 51 1 a la 525 (segundo 
campo) son borradas (figura 1.4). 

Las frecuencias de exploración de 15, 750 líneas/s y 60 Hz son exactas para televisión monocromática 
pero debido a que la transformación a la televisión en color implicaba cambiar todo el sistema existente 
y provocaría problemas con los receptores de blanco y negro, se optó por incrustar la señal de color 
dentro de la misma señal de blanco y negro adaptándose a los estándares vigentes, para lograr que las 
televidentes pudieran utilizar los mismos televisores y el cambio fuera gradual logrando un éxito 
comercial. Debido a esto se aproximó a los valores de exploración de la señal de blanco y negro que es 
de 4.5 MHz (incluyendo el audio) por medio de armónicas, es decir, se encontró que el 286 submúltiplo 
se acercaba a estos valores de frecuencia tanto horizontal como vertical dentro de un rango de 0.1 % lo 
que no afecta en la transmisión monocromática. De esta forma la frecuencia horizontal para la señal de 
color es: 

BW[JN 
F11coLoR = 

armo11ico 

Y la frecuencia vertical: 

4.5x 106 

--- = 15,734.265 Hz:::.:: FimN = 15,750 Hz 
286 

FvcoLOR = __ J;-'"'11-"-co'""L=º~n-
Lí11eas /campo 

15
•
734

·
26 

= 59.94 Hz:::=:: FvnN = 60 Hz 
262.5 

De igual manera se encontró que las películas cinematográficas que se transmiten a 24 cuadros por 
segundo son fácilmente convertidas a estas frecuencias, es decir, que al reproducirlas a 29.97 cuadros 
por segundo o 59.94 Hz por campo, la percepción del movimiento es casi la misma. 

Por esto se determinó que para la señal de color la frecuencia de exploración horizontal es 15, 734 Hz y 
la del campo vertical es 59.94 Hz. También se utilizan estas frecuencias de exploración para minimizar · 
la interferencia entre la señal subportadora de color que se coloco en los 3.579545 MHz y la señal de 
luminancia (monocromática). De esta manera las frecuencias de la exploración vertical y horizontal se 
pueden considerar generalmente como de 15, 750 y 60 Hz. 

Con el propósito de crear un sistema óptimo para la representación de las imágenes se optó 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 
información de tres pixeles (un ciclo y medio de la señal) de una línea horizontal podrían representarse 
como en la (figura 1.5). 

Lincn horizontal ¡ ... •I 
Voltaje n Nivel de blunco n 

Nivel de nc{,>ro 
-e 

¡ ... 
1 ciclo 

Tiempo de cxplornción 

Figura 1.5 
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De esta forma dentro de la señal de imagen existen señales en el nivel de negro las cuales no son.e 
percibidas; por lo tanto, las retrazas horizontal y vertical no son percibidas, a esto se le llama .<teñal de< 
horrado ltorizo11tal v 1•ertical. Para el caso de la señal de borrado horizontal el tiempo necesario en;~;. 
recorrer la pantalla de derecha izquierda es de aproximadamente el 16% de la transmisión de la línea~:, 
horizontal lo que nos da. 63.5 x 0.16 = 10.2 µs., lo que nos da 53.3 µs de tiempo efectivo para la señal;> 
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 ascendente :/; 
dándonos que el tiempo de borrado es J/60 x 0.08 = 0.0013 s. ::i ;¿¿ 

Para solucionar el problema de sincronizar el barrido y poder realizar la retrllZll horizontal (que se 
realiza al terminar una línea) y la retrllZll 1•erticlll (que se realiza al terminar el campo), se incrustan 
pulsos si11cro11izm/ores dentro de la señal transmitida, durante los tiempos de borrado tanto horizontal 
como vertical. Sin la sincronización la imagen se desgarraría en el sentido horizontal y se desplazaría 
subiendo y bajando en la pantalla en el sentido vertical. 

1.2.- RESOLUCJON 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 película cinematográfica de 16 mm que es de 125,000 
elementos de imagen, en el caso de una película cinematográfica de 35 mm este número es de 
aproximadamente 500,000. 

Resolución de la imagen.- El número máximo de resolución de una imagen se obtiene del número 
máximo de detalle horizontal y vertical, esto es: 

Detalle Hol"izontal.- En el caso del detalle horizontal dacio que la señal de video es de 4 MHz el 
período para un ciclo o dos elementos de imagen es 0.25 µs, es decir, 8 elementos de imagen en 
1 µs. y como el tiempo efectivo para una línea es de 53.3 µs., 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 número de elemento de imagen se obtiene 
de las 525 líneas del barrido vertical menos el 8% de tiempo para borrado vertical, es decir, 0.08 
x 525 = 42 líneas; restándolas se obtienen 483 líneas de barrido vertical. Debido a que en el 
ensamblado vertical entre líneas puede existir cierto error, se considera un factor de utilidad que 
sirve para determinar el número de líneas exploradas útiles en la representación de detalles 
verticales dividido por el número total de líneas exploradas visibles, es lo que se llama relación 
de 11tilizllci{j11 o Factor de Kell. Para los cálculos teóricos se obtienen márgenes de relación de 
utilización de 0.6 a 0.8. Este error ocurre en líneas durante la retraza vertical y otras son 
exploradas en las partes superior o inferior del cuadro, pero todas son suprimidas. 

Por consiguiente la resolución de la imagen será 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 máximo número de elementos de imagen representados en una señal de televisión en 
el formato NTSC es de 426 x 483 = 205, 758 pixeles, situación 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 además las siguientes características; a lo que generalmente se le denomina 
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 saturación, a la diferencia de 
intensidad entre las partes negras y blancas de la imagen, se le llama contraste y a la intensidad de 
claridad o iluminación que tiene toda la imagen se le llama brillo. 
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LA SEÑAL DE VIDEO 

2.1.- LA SEÑAL DE VIDEO COMPUESTA . 
. - La señal de video está compuesta por tres partes que son: 

1.- La señal de imagen o información correspondiente a las variaciones de luz en la escena. 
2.- Los pulsos de borrado que hacen invisibles los retrazos. 
3.- Los pulsos de sincronización, o sincronismo para la exploración. 

Señal de imagen Pulso de borrado Pulso de sincro1Íismo 

Vó I j \ 
Tiempo 

a) b) e) 

Figura 2.1 

Para producir la señal de video compuesta, primero se envía la señal de una línea de imagen o de 
información de la escena como se muestra en la figura 2. 1 a; después se transmite la señal de borrado en 
un nivel mayor para la retraza figura 2. 1 b y posteriormente se envía la señal de sincronismo figura 2.1 c, 
lo que nos da la señal de video compuesta para una línea horizontal de exploración. 

De esta forma se transmiten las señales para todas las líneas, la señal de video compuesta contiene toda 
la información necesaria para la imagen completa, línea por línea y cuadro por cuadro. 

Cuando se explora una línea de imagen de izquierda a derecha, se envía una señal con varias amplitudes 
que corresponden a la información de imagen necesaria. Estas amplitudes varían para dar los diferentes 
matices del blanco, gris y negro. Después de que Ja traza horizontal produce Ja señal de imagen para una 
línea, el haz explorador o cursor está en el lado derecho de la imagen; entonces se envían 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 exploración en el lado izquierdo inicia la transmisión de 
la siguiente línea de exploración en los niveles del blanco. De esta manera son exploradas sucesivamente 
las líneas horizontales (figura 2.2). 

Señal de imagen Pulso de sincronismo 

:-- .. : 
1 1115.750 s . 

Figura 2.2 

Máximo nivel de blanco 

Tiempo 
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En la figura 2.2 se muestran dos líneas de exploración horizontal con sus respectivos pulsos de borrado 
y de sincronismo. 

2.2.- LA EXPLORACION . 
. - AJ área rectangular de la pantalla explorada por el haz electrónico se le llama tl:!!!!.!!!.. Para realizar el barrido 
o exploración de la trama se utiliza una señal en forma de diente de sierra para que el haz electrónico 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 están 
colocadas con su eje en posición vertical y desvían el haz en la dirección horizontal y las otras dos bobinas 
con su eje en dirección horizontal, realizan el barrido vertical. 

La exploración para la obtención de la trama debe estar sincronizada con la imagen. Para temporizar la 
exploración correctamente se insertan los pulsos de sincronización en la señal de video. De esta manera, la 
señal de video contiene los pulsos para sincronizar la información de la imagen en ténninos de la posición en 
la pantalla y en función de las desviaciones vertical y horizontal. 

63.5 µs 

0.84% 

53.3 µs 

Pantalla 

-------~---~-----

Seg¿línea de 
exploración 
horizontal 

Ráraza 
horizontal 

Figura 2.3 

16% 

10.2 µs 
Segunda línea de 

exploración 
horizontal 

L 
Primera línea de 

exploración 

La señal de exploración en forma de diente de sierra de la figura 2.3. tiene la frecuencia de 15, 750 Hz a causa 
de que esta es la frecuencia de repetición de los pulsos de sincronismo horizontal. 

Para realizar la exploración horizontal se aumenta la corriente en las bobinas de la exploración horizontal para 
desviar el haz en la pantalla de izquierda a derecha y en el punto máximo de la pendiente, se invierte el sentido 
de la onda diente de sierra para que disminuya rápidamente y así provocar la retraza horizontal (figura 2.3). 
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De igual manera la corriente en las bobinas de deflexión vertical hace que el hazelectrónico recorra Ja trama 
de arriba hacia abajo mientras· el haz es desviado horizontalmente, de esta forma . el haz. produce las líneas~ 
horizontafos situadas una debajo de otra, · · ·· ·." · .• ·~ • · · - · ·· . - ·· 

~;-

ES tas técnicas de barrido electrónico fueron desarrolladas por Vladifuir·Z~órykin, de origen un ruso] 
emigrado en Estados Unidos y por Isaac Shoenberg; ambos trabajaron en los estudios EMI en el Reino '. 
Unido, en el desarrollo del sistema de televisión de 405 líneas que se utilizó en Inglaterra durante 50{; 
años. 

. ::/~ 
·:· .. -.. , 

La polaridad de la señal de video.- Como se muestra en las figuras 2.2 y 2.4 la señal representada es'* 
la misma, pero con polaridades distintas: En la figura 2.2 la señal tiene una polaridad positiva, en dcinde'"'o 
el sincronismo tiene mayor amplitud y esta en la parte superior de la señal, para la figura 2.4 conó:: 
polaridad negativa el sincronismo se transmite en los niveles más bajos del voltaje, es decir, en los 
niveles del negro. 

Tiempo 

-----Máximo nivel de blanco 

Pulso de borrado ....---
Nivel de borrado 

Nivel de sincronismo 

Señal de imagen Pulso de sincronismo 

Figura 2.4 

La ventaja de transmitir la señal 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 señales de control de borrado como de sincronismo los equipos ahorran potencia, porque 
no necesitan voltaje en los niveles de negro. Además de que el sistema trabaje la mayor parte dentro de 
los niveles del negro, evitando que las señales 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 lRE (PARA AMPLITUDES DE LA SEÑAL DE VIDEO) . 
. - Para estandarizar los diferentes niveles de la amplitud de la señal de video compuesta se creo una 
escala llamada IRE {lnstitute of Radio Engineers actualmente es Institute of Electrical and Electronic 
Engineers (IEEE).) 

La escala total IRE incluye 140 unidades y la amplitud pico a pico de la señal video compuesta esta 
normalizada a 1 Vp-p con sincronismo negativo. De las 140 unidades 100 están por encima del nivel 
cero y 40 están por debajo. Las amplitudes estándar de los pulsos de sincronismo están en el rango que 
se llama nivel del infranegro o más negro que el negro. 
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Amplitud de sincronismo.- En la escala IRE la señal de sincronismo tiene asignadas 40 unidades (el 
28.57% ó aproximadamente el 29%) de la misma amplitud de laseñal video. pico a pico; esto a partir del 
nivel de borrado y dentro de los niveles del negro, como se puede apreciar en la figura 2.5. El pico de 
sincronismo produce la máxima amplitud de la portadora, que está en el nivel del· 100 %:; . 

Ajuste de negro.- La escala IRE tiene una separación de 7.5 (5%) unidades IRE eílt~e el nivel de negro 
y las señales de sincronismo, esto con el fin de evitar que señales de imagen qúe 'se 'aproximan al nivel 
del negro de borrado interfieran con las señales del sincronismo. ... · 

Señal de imagen 
Escala de Unidades JRE 

90 4011 l 
70 

20 ± 0.5 
50 

Bursl de color r 
20 

o 
1 
1 

-20 
1 
1 
1 
1 
1 

-40 1 
1 
1 

12 ±0.5: 24 ±0.5 12±0.5 
1 

62 Máxin10 

Figura 2.5 

Referencia · 
de 

lwninanca 

Referencia 

7'[ o~·~:~:~ do 

r 
12±0.5 ' 

Pulso de 
sincronismo 

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

COMPARACION DE LA ESCALA IRE Y AMPLITUDES DE PORTADORA 

- 40 
o 
10 

100 
120 

Tabla 2.1 

100% 
75% 

67.5% 
12.5% 

o 
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2.4;- LA SENAL'.DE BORRADO HORIZONTAL . 
. - El tiempo .. néc~~ario para explorar una línea completa H, incluyendo el trazo y el retrazo es el inverso 

· de laTrecí.ÍentTa dél barrido horizontal, por lo tanto, el tiempo para H es 1/15, 750 s, o sea, 63 .5 µs. 
' .. -. ' .. ---::,-.-.;;. ~; ~--~,--__ - _-

. La ¡ficnl.J~~c~~r~~.Só'<le borrado horizontal es sólo de 0.14H aO. ISH. Tomemos.un valor medio de 16 
% tÍpicÓ;'Así et' tiempo de borrado horizontal es: . ·. .. • . . . . 

:~- . ~-;~o'---"~}~_~i->~ -_:_ -~--= 

.Restándole el tiempo H de 63.5 µs a este valor nos da:>;· '' Y · •· 

63.5 µs ~ I0.2µs= 53.3µs 

Los 53 .3 µs es el 84%y es el tiempo necesari~ pa~~Ja exploración visible o pára. transmitir la señal de 
imagen, sin incluir el borrado de cada línea horizontal. Como ya se mencionó el .borrado horizontal se 
utiliza un tiempo de 10.2 µs. 

Amplitud % 

Línea de exploración horizontal 
H 

J ()() 

75 

so 

25 

Imagen 

Barras laterales 

Figura 2.6 

Pulso de sincronismo horizontal 
0.08H 

Umbral posterior 
------0.06H 

Pulso de borrado horizontal 
..--------O. l 6H 

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

10.2 µs/2 = 5.1 µs. 
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a).- Umbral anterior.- En el cambio entre la señal de inutgen .Y ~I i~icic>del··pulso de 
sincronismo; existe un tiempo de borrado de 0.02.Hó 2~. de.pr?t~cei~n par~idefoificar al pulso 
de sincronismo, a este tiempo se le llama umbral anterior y sí{ duración es':'.·, ' ;, . 

:_ .:o_:,~---~::_:__-_-~:O----~· ,.=·o_--;,._,.;-,":,_ ,=;~~=--- "~---_ 

0.02 X 63.5 µs = 1.27 µs (~pr~~'.) : ··. : ' . 

b)> Umbr~I :•posterior.- El tiempo de borrado que ~e:.¿iiliz~ en el i:all11Jid ~ntr~ eL'pulso de 
sincronismb. y la señal de imagen se llama umbral posterior, tiene una duración de,0.06H ó 6% 
de anchura: Es decir: . .. ... . . • "= 

0.06 X 63.5 µs = 3.8 l µs (aprox.) 

Como se observa en la figura 2.6 en la imagen se observan unas barras negras laterales.~ntes y después 
de la señal de borrado, estas barras negras se pueden considerar retardos debido ala imprecisión y 
retardo de los circuitos de deflexión. 

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

DETALLES DEL BORRADO HORIZONTAL: 

l!t~~~~~tf (i;!) /•··········· 

P,~1~6de sincroni~nlo . .If >·• .. ·• (· 
~~:;::·;~:~;~~r ·. •' /•·· 

/l'ientpo,delínea visi~le'.· 

Tabla 2.2 

2.5.- LA SEÑAL DE BORRADO VERTICAL . 

63.5 
9.5 - 11.5 
4.75 ± 0.5 
1.27 (mínimo) 
3.81 (mínimo) 
52 - 54 

... · .. · ... ;..-:·:·:::···· 

. - Durante el transcurso de los pulsos de borrado vertical el haz explorador trabaja en el nivel de negro 
para realizar la retraza vertical. El pulso de borrado vertical puede ser de 0.05V a 0.08V, donde V que 
es el barrido vertical igual a 1/60 s. Por lo tanto el tiempo de borrado vertical esta entre: 

0.05 x l/60 µs = 833 µs 
0.08 x l/60 µs = l ,333 µs 

Considerando el tiempo de 1,333 µs por ser el más grande, se puede obtener un número de líneas 
horizontales que son borradas por el borrado vertical. Si se divide el tiempo de borrado vertical de 
1,333 µs por el período total de línea horizontal de 63.5 µs, obtenemos como 20.99 ~ 21, es decir, 21 
líneas por campo o 42 líneas en un cuadro. Este tiempo borra parte del trazo vertical en las partes 
inferior y superior. Este número ya había sido calculado en el capítulo anterior con la relación de 
utilización. 

El borrado vertical se realiza dentro del rango del nivel de negro, con el sentido de que en este tiempo 
toda la información transmitida no se refleje en la imagen y se pueda realizar la retraza vertical. El 
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borrado vertical ·tiene . insertádos varios pulsos de sincronismo (figura 2. 7); pulsos de igualación, 
sincronismo vertical y sincronismo horizontal. 

Ultimns 4 líneas 
horizontales 

Pulsos de 
Pulsos de sincronismo Pulsos de 
igualación vertical igualación 

Pulsos de 
sincronismo 
horizontal 

Primeras 3 lineas 
horizontales 

___ ,..._ __ """~~·'---v---"---v---"--..:,.º·511 -----"---.... ,--,....._-....., 

-luj-
Nivel de horrado ---.-

Máximo nivel de blanco- ~. 

-1t-~1 

0.03Vó 0.05V 

Pane inferior de 
In imagen 

Figura 2.7 

Pane superior de 
---- la imagen 

El tiempo de borrado vertical comienza con un grupo de seis pulsos igualadores que representan un 
tiempo de 3H, es decir que están separados en intervalos de media línea (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 función es facilitar 
la sincronización vertical en campos pares e impares para obtener un buen entrelazado. 

El pulso de sincronismo vertical esta fraccionado en un período igual a seis medias líneas o tres líneas 
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 razón de utilizar pulsos 
de sincronismo fraccionado es por que sincronizan y estabilizan a los circuitos de exploración, para que 
la trama se mantenga estable en la posición correcta, además de que los disparos en los circuitos de 
exploración se realizan con capacitares y estos tienen un tiempo de carga y descarga lo que hace que la 
señal de salida no se produzca de manera instantánea. Cabe mencionar que estos pulsos son más 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 líneas que tienen lugar antes del sincronismo vertical y se 
supone que transcurre aproximadamente una línea antes de que el disparo del retorno se realice con el 
primer pulso de sincronismo. Por tal motivo se supone que son borradas cuatro líneas 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 
líneas horizontales. De esta forma 4 líneas son suprimidas por cuadro en la parte inferior antes del 
retorno por cuadro y 5 líneas suprimidas durante éste, quedando 12 líneas del total de 21 durante el 
borrado vertical. Estas 12 líneas 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 exploración vertical. 

Los detalles de todos los pulsos en el intervalo de borrado vertical están resumidos en la tabla 2.3. 
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DETALLES DEL BORRADO VERTICAL 

1/60 = 0.0167 s. (0.016833)* 
0.05 V - 0.08 V, ó 0.0008 - 0.0013 s. 
27.35 ~lS 
3H = 190.5 µs 
0.04H = 2.54 µs 
0.07H = 4.4 µs 
0.92V - 0.95V ó 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 exploración V de campo. 
Exploración V vertical para llenar la trama. 
Exploración V ve11ical para borrar las retrazos V. 
Sincronismo H ho1izontal para temporizar la exploración H. 
Exploración H horizontal para producir las líneas. 
Borrado H horizontal de las retrazos H. 
Pulsos de igualación. 

Tabla 2.4. 

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

Nivel de c.d. de la señal de video.- Es importante recordar que el valor medio de cualquier variación 
de señal 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 señal de video (figura 2.8). La señal 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 erróneo, es decir, que el valor medio 
representa el color del fondo sobre el cual se va ha sobreponer la imagen, produciendo imágenes más 
contrastadas (figura 2.8a) o más tenues (figura 2.8b). En la televisión 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 reproducirá las variaciones tonales adecuadas de los colores. 
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Vó 1 

Nivel de e.e. de la señal de video 

Figura 2.8 
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Altura del 
pedestal 

Nivel medio 

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 televisión y en la reproducción cinematográfica es utilizado 
para indicar cómo son representados los valores de luminosidad. Los valores de gamma pueden ser: 

Gamma < 1.- Los puntos de luminosidad y los contrastes son suaves con mayores niveles de 
gris. 

Gamma= 1.- Los puntos luminosos tienen el contraste adecuado. 

Gamma > 1.- .Los puntos lumi.nosos tienen .un alto contraste ~ntre los niveles de negro y el 
blanco.e 

En televisión los valores típicos de gamma son entre 2.2a3.5, en la cinematográfia el valor. de gamma 
utilizado es de 1.5. · . . · 

2. 7.- EL BURST DE COLOR . 
. - Para sincronizar la señal de color, la señal de video compuesta tiene superpuesta una señal de 3.58 
MHz llamada burst de crominancia o de color como se muestra en la figura 2.5 en donde la señal de 
color es pa11e de la imagen. Se observa también que la señal de color en la figura 2.5 tiene en el umbral 
posterior del pulso de sincronismo horizontal un burst o ráfaga de sincronismo de color. Este burst 
consiste en 8 ciclos de la subportadora de color de 3.58 MHz. Su único objetivo es sincronizar el 
oscilador de 3.58 MHz del receptor para que el proceso de demodulación de las señales de color pueda 
llevarse a cabo adecuadamente. La duración de la ráfaga del burst de color varía entre los 2.23 a 3. 1 J µs 
y 8 ciclos como mínimo, y su inicio es entre los 4.71 a los 5.71 µs (0.38 µs después de la señal de 
sincronismo de línea en el umbral posterior). 

En la figura 2.9 se muestra como seria el efecto de la señal de color en una señal de blanco y negro; en 
la figura 2.9a se representa la señal de blanco y negro, en la figura 2.9b la señal de blanco y negro tiene 
una señal sobrepuesta de color o burst para que en la imagen se representen los diferentes colores. 
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a).- Señal en B/N b).- Señnl en color 

~ 
~ .., ::i 

~ 
., 

~ ~ .. 
" E > :; 

< N 

< 

Bursl de color 

Pulsos de sincronismo 

Figura 2.9 

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

2.8.- SERVICIOS DENTRO DE LA TRAMA DE VIDEO . 
. - Durante la transmisión se pueden incluir señales de prueba para proporcionar niveles de referencia de 
modulación; de tal manera que las variaciones de intensidad de luz de la escena, captada por la cámara, 
sean transmitidas fielmente; con el objetivo de poder comprobar el funcionamiento de todo el sistema de 
transmisión. La transmisión de estos patrones no debe ocasionar alteración alguna en las transmisiones 
de radiodifusión y no deberán trasmitirse señales de prueba durante las partes de cada línea del borrado 
horizontal. 

- Intervalo de protección.- Se utiliza siempre un intervalo de protección no menor de media 
línea entre la última señal de prueba y el principio de la primera línea de exploración. 

- Cancelación de fantasmas.- El intervalo comprendido entre los últimos 12 microsegundos de 
la línea número 17, hasta la línea número 20 del intervalo de borrado vertical de cada campo, 
puede ser utilizado para las transmisiones de señales de prueba. La línea número 19 de cada 
campo, puede ser utilizada para la transmisión de la señal de referencia de cancelación de 
fantasmas. 

- Subtitulaje.- La línea número 21 del campo 2 puede ser utilizada para transmisiones 
opcionales de subtitulaje restringido y algún tipo de información. 

- Identificación de programas.- Los intervalos dentro de los primeros y los últimos I O µs de 
las líneas 22 y 24 y de las 260 a la 262 {de un campo) pueden contener patrones codificados para 
la identificación de los programas de televisión y sus anuncios, ninguna transmisión de estos 
patrones codificados tendrá una duración mayor a un segundo. 
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- Teletexto.- Existe un servicio dentro de la estructura de la señal de televisión, el cual se ocupa 
para la transmisión de datos, textos o material gráfico; los cuales se, envían codificados, y ria c. 

pueden ser detectados por los receptores de televisión 'a e,ste,ser\licio se le llama teletexto, esto 
. debido a la codificación y a que se utiliza el intervalo' de supresión de trama utilizando las lííú!ás'" 

1 O a 21 y de la 273 a la 284. · · · 
' ' . 

- Señales de audio.- Empleando el multiplexaje de la portadC>ra de audió, se puedentrans~iti~ 
señales de telemetría y alerta desde la ubicación de un transmisor móvil reinotó al punto dé 
control de una estación de radiodifusión, debiéndose sujetara las siguientes condiciones::" 

1).- No d~ben C>casionarse degradaciones a las señales de ~ideo.yat.i~
1

io .. 
. - .. ' ·-. ' ' ,-,--, 

2).- El uso del multiplexaje no debe. producir emisiones .fuera clel ca~ai' de televisión 
· aútorizado. 

3).- Elmultiplexaje se limita al uso de una subportadora única. 

4).- La modulación máxima de la portadora de audio producida por la subportadora no 
debe de exceder el 10% del máximo grado de modulación. 

5).- El multiplexaje de la portadora de audio no ocasionará que los niveles de ruido a la 
salida del sistema de transmisión que excedan a los especificados en las normas de 
emisión, nivel de ruido para modulación en frecuencia y modulación en amplitud. 

6).- La frecuencia instantánea de la subportadora utilizada para modular la portadora de 
audio, estará comprendida dentro de la gamma de 20 a 50 KHz. 
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LA SEÑAL DE COLOR 

3. 1.- LA SEÑAL DE TELEVISION EN COLOR . 
. - El primer sistema de televisión en color, el NTSC (National Television System Committee), se 
introdujo en Estados Unidos en Diciembre de J 953, y en él están basados todos los demás sistemas de 
televisión en color. Las principales características en el desarrollo de la televisión en color fueron las 
siguientes: 

Compatibilidad.- La señal de color debe ser visible en un televisor blanco y negro en escala 
de grises sin pérdida de calidad. . .· ..... ·.· .. · 
Compatibilidad hacia atr~ís.- Los receptores de color. deben mostrar imágenes en escala de 
grises cuando reciban una señal en blanco y negro 
Ancho de banda.- La señal de color no debe ocupar mayor ancho de banda que la señal 
monocroma. 
Calidad.- El sistema de color debe de producir imágenes con colores precisos y con una 
calidad no inferior a la proporcionada por el sistema de blanco y negro. 

El sistema NTSC cumplió las cuatro condiciones y consiguió además un método para separar el brillo 
(/11111i11a11cia o señal Y) y el color (cromimmcia o señal C) en dos señales diferentes dentro de la misma 
señal, es decir, que se insertó en la señal monocromática una señal de color a la que se le llama 
cromilumcia o !2:!!..!.!l!!.; esto con el fin de que la señal pudiera ser utilizada tanto en receptores o televisores 
de color como en blanco y negro. Como la señal de luminancia o brillo va implícita en la señal de blanco y 
negro para lograr las diferentes tonalidades de gris, se logró un sistema compatible para ambas. 

3.2.- LOS COLORES PRIMARJOS • 
. - Para esto se encontró que con la combinación 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 fonnan todos los demás colores de este rango del espectro, 
incluyendo el blanco; por tal motivo se les llamó colores primarios y aprovechando la persistencia de la visión 
del ojo humano la combinación provoca en el ojo el efecto de mezcla de colores creando las diferentes 
tonalidades en cada pixel. 

Cian 

Amarillo 

Figura 3.1 

-~----- -~ ----

Magenta 

~ 

Blanco 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Cuando se mezclan Jos colores primarios como se muestra en la figura 3.1 da como resultado colores 
intermedios. Dependiendo de la saturación o cantidad de color en la mezcla se generan diferentes 
tonalidades, por ejemplo: 

Rojo+ Azul =Magenta 
Azul + Verde= Cián 

O representado de otra forma: 

Rojo+ Verde =Amarillo 
Rojo+ Verde+ Azul= Blanco 

IMAGEN DE BARRAS DE COL O R 

V ideo R J•ll'L_J# __ _ 

V ideo G 

V ideo B 

Figura 3.2 

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

Una condición adicional en la selección de los colores primarios es que no se pueda obtener un primario 
mezclando los otros primarios, aunque la razón primordial para seleccionar estos colores, es que con los 3 
primarios se pueden fonnar todos los colores de la naturaleza inclusive el color de Ja piel humana. Además en 
el ojo humano existen ciertas células en fonna de conos y bastones sensitivas al rojo, verde y azul. 

Los hastone.\·.- Son muy sensibles a la luz de bajo nivel, al movimiento y también a los colores azul y 
verde debido a un pigmento llamado rlwdopsin, pero no son muy sensibles en la calidad o resolución, 
estos tienen un cierto margen de error en la parte del centro del campo de vista llamado (ovea, dado 
que se encuentran esparcidos por todo el globo ocular excepto en esa zona. Son los principales 
detectores de la visión periférica así como en la detección de la visión nocturna o en blanco y negro. 

Los co11os.- Los conos se encuentran en la zona central del ojo humano y son responsables de la 
detección del color, lo que provee una alta definición en la visión diurna. Los conos tienen tres 
pigmentos uno muy sensible a la luz azul ( 44 7 nm), un sensible a la luz verde llamado cltloro/ahe 
(540 nm), y un pigmento sensible al rojo llamado erytltro/ahe (577 nm), situación 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 más brillante. 

400 

ESPECTRO RADIOLECTRICO 
PERCEPTIBLE POR EL OJO HUMANO 

ALTA FRECUENCIA BAJA 

Ultravioleta Infrarojo 

·"'·:--···;.-···-··ff·?!''. 
• :'" ; 'r-; .' • ' _. --; ~.· •• 

~ ··:: " - . ~. 
> ••• •• • • 

...... ·¡ •·•• .- _: ••• 

Brillo relativo 

500 600 

Longitud de onda en nanómetros 10 ·• 

Figura 3.3 

700 

Cuando un color primario se mezcla* con otro generando el color blanco se le llama color 
co111p/e111e11tario o co111p/eme11to; por ejemplo, el amarillo, cuando se añade al azul, produce luz blanca. 

Dado que el amarillo está conformado por el rojo y el verde es el complemento del azul. También a los 
colores complementarios cián, 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 razón 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 
Verde 
Azul 

Tabla 3.1 

Cián 
Magenta 
Amarillo 

=Azul+ Verde 
=Rojo+ Azul 
=Rojo+ Verde 

* Nota: En adelante, una mezcla de colores es una superposición de haces de luz y no una mezcla de pigmentos. 
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.-Todo color tiene tres características que especifican la infonnación visual: 

Matiz o tinte.- Es lo que comúnmente llamamos el color, que puede variar desde el rojo hasta el 
violeta, como se muestra en la figura 3.3, 

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

Lumimmcia.- Es el brillo o el sombreado de gris que tendría una imagen de blanco y negro, es decir, 
esta es la característica de una señal monocromática, aunque como se puede observar en la figura 3 .3 
la percepción mayor en brillo está entre el cián, verde y naranja, colores más claros en el área central 
del espectro radioeléctrico. 

Con respecto a la señal de croma cabe mencionar que se integró con la idea de evitar manejar señales de rojo 
verde y azul por separado; porque esto provocaría un sistema más robusto que demandaría más ancho de 
banda, situación que se presenta en el sistema de televisión de circuito cerrado. 

3.3.- LA SEÑAL DE CROMINANCIA . 
. - La señal de cromi11m1cia o f!:!!!!.!!!. (C) incluye toda la información de color sin el brillo y la señal de 
luminancia, que es la señal monocromática. Por consiguiente la crominancia y el brillo o luminancia juntos 
especifican la información completa de la imagen. Esta señal C contiene el matiz y la saturación para todos los 
colores. 

La transmisión de la señal de color C se realiza por medio de la modulación 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 modulación de 
las bandas laterales. En la figura 3 .4 se observa la diferencia entre la modulación de AM convencional y la 
modulación de doble banda lateral con portadora suprimida. 

Modulación de amplitud 
(AM) 

Banda lateral inferior (BLI) 

Modulación de doble banda lateral 
con portadora suprimida (DBLPS) 

Banda lateral superior (BLS) 

Figura 3.4 

f 

El ancho de banda mínimo para cada señal R, G y B es de 0.5 MHz. La señal 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 illterca/ació11 o e11trelazatlo de (recue11cia consiste en transmitir las dos señales; 
crominancia y luminancia en la misma señal intercalándolas entre las componentes armónicas pares e impares 
para minimizar la interferencia entre ellas. La colocación de las frecuencias armónicas de la señal C en 
posición intennedia entre los annónicos de la frecuencia de exploración horizontal.fi~ se efectúa haciendo que 
la frecuencia subportadora de color sea exactamente 3.579545 MHz, esta frecuencia es un múltiplo impar de 
la mitad de la frecuencia del barrido horizontal. 

Entonces la frecuencia de la subportadora de color es: 

C= armónico fucowu = (455) x 15•734·265 = 3.579545 MHz"" 3.58 MHz 
2 2 

A causa de la exploración entrelazada de líneas, la señal de imagen cancela su efecté>·para· las frecuencias 
imparesfi1/2 en la pantalla, esto es debido a que estas frecuencias tienen polaridades opuestas de la señal de 
imagen en las líneas pares e impares de exploración. .· ·. · · • · .·. · 

:·--.'·:·:-··,·_ . 

La figura 3.5 muestra los espacios en el dominio de la frecuencia donde se inserta a Ia's'eñJ de crominancia 
entre los grupos de frecuencias de la señal Y. Estos espacios son múltiplos impares de la mitad de la 
frecuencia de exploración horizontal, tales como 3/2 H ó 5/2 H. · ·· . · · ·· 

Señal Y Espacios para la 

JH~~' ;;7,;~~:c\01c 

3 
-fH 
2 

h11 

Figura 3.5 

5 
-fH 
2 

f.m 

frecuencia 

De esta manera, las frecuencias de las señales Y y C están. intercaladas (figü.ra 3.6) y se pueden 
transmitir ambas señales en el mismo canal de 6 MHz sin que '¡)ráctiCamente haya interferencia. 

C 'Señal compuesta 
(3.58 MHz) .-----_,(colorplexada) --.---.:.1 · I; · · 1 • Al m~d~lador 
Y -------;-~: . prmc1pal 

1 Burst de color 

Figura 3.6 
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Las señales I y Q.- Dado que el ojo humano es más sensitivo al rango de colores entre el cián y el naranja 
(figura 3.3) los detalles de una imagen son más perceptibles entre estos colores. Además, como los colores 
(figura 3.7) verde y magenta son opuestos, se decidió separar la señal de croma en dos señales /y Q. De esta 
manera se puede manejar el mayor detalle en el rango entre el cián y el naranja, por esto la seiial I (cián
naranja) se transmite con un ancho de banda base de 1.3 MHz, y para el caso de la selitll O (verde-magenta) 
se transmite a 0.5 MHz, ambas por el proceso de multiplexado están defasadas 90º dentro de la señal de 
croma, lo que provoca que haya una muy buena separación entre ambas señales. La representación vectorial 
de las señales de color se ilustra en la figura 3. 7. 

AMARILLO 
167° 

- (B-Y) 

+I 
+(R-Y) 

ROJO 

103º 

- (R-Y) 

Figura 3.7 

- 1 

AZUL 
347° 

Los ejes I y Q.- Se utilizan estas señales video de color para modular la subportadora de 3.58 MHz, el eje I 
está defasado 57° del burst de sincronismo de color y el eje de Q está en cuadratura con el eje J (figura 3. 7). 

De este multiplexado se obtiene para la polaridad positiva (+/) el color naranja y el color cián para la 
polaridad negativa (-/), para el caso de la señal Q la polaridad positiva (+Q) es el color magenta y la polaridad 
negativa (-Q) el verde amarillento. Estas señales se complementan ya que tienen la información de color 
basada en los colores primarios. 

El multiplexado se realiza mediante una multiplicación de la señal Q por una señal coseno y la señal I por un 
seno (fi,gura 3.8), ambas de 3.58 MHz. 
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Q 

•Ose. Q 

Oscilullor 
lle color 

3.58MHz 

•ose Q =Seno (3.58 MHz) 

••ose 1 =Coseno (3.58 MHz) 

Figura3.8 _ 

Scñul C-
3.58 

... 

Componentes RGB de las señales Y, I y Q.- Para~odir tiansmitir las tres señales Y, I y Q se ajustaron los 
valores de RGB a los siguientes porcentajes: 

Para el caso de la señal de luminancia (Y) los componentes de la señal son: 

Y= 0.299R + 0.587G +O. l l4B::: 0.30R + 0.59G + 0.1 IB 

La razón de_ estos porcentajes es porque dan la sensación aproximada del color blanco en la visión humana. 
Los porcentajes para las señales de color son (figura 3.9): 

- - -

I = 0.60R - 0.28G - 0.32B 
Q= 0.2IR- 0.52G + 0.3 IB 

El signo indica la polaridad de la señal de color. En ambas señales cuando los valores son cero I y Q 
representan el color blanco ya que no hay información de crominancia en ellas. 

SEÑAL 
DE 

CAMARA 

R 

G 

B 

Y= O.JOR + 0.59G + 0.1 IB 

MATRIZ / = 0.60R - 0.28G - 0.32B 

Q = 0.21 R - 0.52G + 0.31 B 

Figura 3.9 

Las señales I y Q modulan en doble banda lateral con portadora suprimida a la subportadora de color de 3 .58 
MHz. La señal de 3.58 MHz modulada con el color se superpone a la señal de luminancia y a la ráfaga de 
color, para que todo este conjunto sea alimentado al modulador del canal (o principal) que lo traslada a la 
frecuencia nominal de la estación. Las frecuencias de O a 0.5 MHz de la señal I 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, sólo se transmiten las bandas laterales inferiores. 

Los ejes B - Yy R - Y.- Existen otras fonnas de representar la señal de crominancia C o RGB con señales de 
color llamadas se1iales de tlifere11cia de color, estas son las señales de video B - Y, R - Y y G - Y que son 

. utilizadas en los sistemas de televisión europeos PAL y SECAM. Las señales B - Y y R - Y están . en 
cuadratura y para recuperar los matices de ambas señales en el receptor en la demodulación de la señal C se 
reinserta la señal subportadora de color de 3.58 MHz. Como las señales están en cuadratura se puede 
producir el mismo multiplexaje que en la figura 3.6. 

Las proporciones de los colores RGB para estas señales son: 

B- Y= -0.30R - 0.59G + 0.89B 
R- Y= 0.70R- 0.59G- 0.1 IB 

G-Y=-0.30R+0.41G-O.l IB 

Volviendo a 1 estándar NTSC, el receptor obtiene la señales Y, I y Q, pero requiere alimentar al cinescopio 
con las señales JJ - Y, R - Y y G - Y. Estas se pueden obtener por matrizado de la siguiente forma: 

B - Y= -1.105/ + l. 729Q 
R - Y= 0.948/ + 0.62Q 
G- Y= -0.27/ - 0.635Q 

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

Rojo 
Verde 
Naranja 
Púrpura 

LAS SEÑALES DE DIFERENCIA DE COLOR 

o - 0.5 
o - 0.5 
o - 0.5 
o - 1.3 
o - 0.5 

Tabla 3.2 

Fase opuesta a la de sincronismo de color. 
En cuadratura con /1 - Y. 
Combina JJ- Yy R- Y. 
Máximo ancho de banda de color. 
En cuadratura con l 

Valores 1·elativos de ganancia.- Las amplitudes de la señal video de color son modificadas en la transmisión 
para evitar su modulación más allá de los niveles máximos de blanco y negro. Todos los receptores deben de 
estar compensados con las siguientes proporciones de ganancia: 

Ganancia de JJ - Y= 1/49 = 2. 04 % 
Ganancia de R- Y= 1/87.7 = 1.14 % 
Ganancia de G- Y= 1/142.3 = 0.70 % 

Por ejemplo, la ganancia del receptor para la señal B - Y es casi doble que la ganancia para la señal R - Y. La 
razón es que, en la modulación 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 ráfaga de sincronismo está 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 señal de burst es del tamaño 
del pico de sincronismo pero el nivel medio de este, está en el nivel de borrado lo que hace que no interfiera o 
sea confundido con los pulsos de sincronismo. Para que los matices sean correctos en la señal Ces 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 monocromático, aún si Ja señal·· · 
C de crominancia sea captada por el receptor; sin la señal del burst de sincronismo el programa o 
imagen representada en el receptor será en blanco y negro. 

A continuación en la figura 3. 1 O, se indica la posición del burst de color en la señal de Video c~mpuesta, en el 
umbral posterior del pulso de borrado después del pulso de sincronismo para evitár:cúalquier'érror en la 
detección de los circuitos del receptor con el pulso de borrado o el pulso de sincronismo. . 

Pulso de 
sincronismo 

Señal de imagen 
y crominnncin C --..----...... 

Señal de borrado 

Figura 3.10 

3.6.- LA SEÑAL COMPUESTACOLORPLEXADA . 
. - Esta señal se foima con las magnitudes de la señal Y y la señal C de la siguiente manera: 

' ~ - . ·' ':·. 

l.- La señal 1t-.p1F1a ecuación RGB para definir la señal Y, se obtienen los valores de voltaje o 
amplitud de la' señal Y para los diferentes colores, por ejemplo para el color rojo: 

Y= 0.30R + 0.59G + 0.1 IB => Y= 0.30R = 0.30 

2.- La señal C- Como las dos señales I y Q están en cuadratura, se pueden representar las 
variaciones de la amplitud para los diferentes colores. Por el método de adición de fasores las señales 
I y Q se pueden expresar por: 

C= .J12 +Q2 
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De las ecuaciones RGB para la definiciónde1y Q obtenemos el ¿())ol'.rojo, anulando el verde y el 
azul, quedan los valores. de amplitud d(! la manera siguiente: . 

· ..•. I =:=. 0.60R - o.28G- 0.32B = 060R =:= 0.60 

. Q_~ 0.2}~ ~ 0.52G+0.3 IB = 0.2 l R = 0.21 

La amplitud de la crominancia qu~da~a: 

d-::= . ..J. >. 60) 2 
: (0.21)2 = 0.6356 = 0.63 

' ' :' .. · ' :<: ' . 
Si se obtiene el valor para sU complementario: 

/~ - 0.28G ~ 0.32B ~ 0.60 
Q =:. 0.52G + 0.3 IB = 0.21 

De estos valores de I y Q nos dará el mismo valor que en el caso del color rojo, ya que son 
complementarios, pero de diferente polaridad (figura 3. 7), es decir, los án!:,'1Jlos de fase son opuestos. 

De las ecuaciones anteriores se obtiene la siguiente tabla 3.3: 

MAGNITUDES DE LAS SEÑALES Y, I Y Q PARA LOS DIFERENTES COLORES 

}:/ •:::~uJ\fi\· • ··:<v:r:;:: 
·:······ 

0.30 
Véfde···· -0.28 -0.52 0.59 
Azul -0.32 0.31 0.11 
Amarillo 0.32 -0.31 0.89 
Cián .. · 0.60 -0.21 0.70 
Maeenta 

. 
... :: 0.28 0.52 0.41 

BhulCo . . ·. o o 1 
Tabla 3.3 

3.- El ángulo de fase de la señal C.- Para obtener el ángulo de fase de la señal Q para el matiz, de la 
tangente entre Q e l. Tomando los valores para el rojo Q = 0.21 e I = 0.60, tenemos: 

Tan -1 (º) =Tan ·1 
( O.Zl )=Tan ·1 (0.35) = 19.29º este ángulo es desde el eje /hasta el eje Q. 

1 0.60 
- - .. -

Finalmente la señal colorplexada se puede resumir de acuerdo a la tabla siguiente: 

Ill-1 o 

·--·-·-- ---------
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VALORES DE INTENSIDAD DE LA SEÑAL DE VIDEO COMPUESTA COLORPLEXADA 

0.63 19.29° 0.93 a - 0.34 
ven.te .·.··. ·· ·· o.59 0.59 241.69° 1.18 a - 0.00 
.AZuL ·· 0.11 0.45 135.90° 0.56 a - 0.34 

Aniari1ro ••·· o.s9 0.45 315.90° 1.34 a - 0.44 
0.63 160.71° 1.33 a - 0.07 
0.59 61.69° I.OOa-0.18 
o 1.00 

Tabla 3.4 

** El án!:,>ulo de fase esta considerado en el sentido de las manecillas del reloj y referidos al eje/. 

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

a) 

b) 

e) 

d ) 

e) 

f) 

g) 

h) 

r u lso 

J~fnea de ex¡>loración horlzonta~I 

R 

G 

u 

l' I' 
O 0 O M ') 

u 7 o 

Q:I o .3 1 o .2 1 

·=I 
e :1 

' a ' 

o 5 9 
o 4 1 o Jo 

o 1 1 

o s, 
~ 

t..__J 
O .S 2 

o .60 

Tiempo 

Subportadora de 
color (J.58 M 11 z) 

Pulso de borrado 

U u r s t d e sin e ro n is m o J . 5 8 1\1 11 z 

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 máximo, pero como realmente no se ocupan en la 
cámara colores saturados al 100%, esto propiciaba que el color azul pudiera tener amplitudes de -33 
unidades lRE 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 máximo ( 100%) valor es de 75 unidades 
IRE. La figura 3.9 representa las barras de color lRE al 75% conocido como estándar de barras de color 
EIA. 

100 
80 

Escala 60 

!RE 40 

20 

o 
- 20 

-40 

+ 100 

Ajuste de negro+ 7.5 

Figura 3.12 

Valor de Iuminancia 

Burst 

Pulso de 
sincronismo 

Valor de luminancia (Y) para las barras de color.- En la figura 3.12 se observa un nivel marcado con línea 
punteada este es el nivel de la señal de luminancia (Y) para dicho color, por ejemplo para el color blanco es + 
77 color. Este valor se obtiene restando de las l 00 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: 

100-7.5 
0.75 X 92.5 

= 92.5 unidades IRE. 
= 69.375 unidades IRE para el rango de color. 

Multiplicando por el valor del color rojo obtenido en la tabla 3.3 para la señal Y, y añadiendo el valor del 
ajuste de negro que no es afectado por la proporción se tiene: 

69.375 X 0.30 .. '=.20.813 
20.813 + 7.5 ,;,:; 28.313 = 28 unidades IRE. . ··:.,.,,, · .. 

Valor de crominancia (C) para lasba~~a~de color.- Esto se obtiene de los valores de crominancia de la 
tabla 3 .4 multiplicados por el valor del nirÍgo'obtenido para el rango de color al 75%, de esta forma para el 
color rojo las variaciones a partir del valor dela luminancia es: 

69.375 x 0.63 = 43. 706 = ± 44 unidades IRE 
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De esta forma se obtienen los valores para los demás colores primarios, que se muestran en la siguiente tabla 
3.5 

NIVELES IRE DE LAS BARRAS DE COLOR AL 75% 

+28 +72 ±44 
+48 +89 ±41 
+15 +46 ±31 
+69 IOO ±31 
+56 IOO ±44 
+36 +77 ±41 
+77 

Tabla 3.5 

La ventaja de que los valores máximos de los colores amarillo y cián son 100 unidades IRE para la señal de 
crominancia, es que pennite verificar que las amplitudes relativas y la saturación de la señal de crominancia 
sean correctas. 

La representación de los colores en un diagrama polar; con las amplitudes relativas y los ángulos de fase de 
los colores en la escala de IRE al 75% serán de la siguiente fomia: 

Burst 
180° 

ROJO 103º 
R-Y 
. 90° 

MAGENTA61º 

CIAN 283º 

Figura 3.13 

NI VELES DE !RE 

B-Y 
Oº 

AZUL 347º 

De la figura. 3. 13 también podemos observar que los colores rojo, verde, cián y magenta, son los de mayor 
intensidad. 
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TRANSMISION DE LA SEÑAL DE TELEVISION 

4.1- LA TRANSMISION DE TELEVISION . 
. - La transmisión de Ja televisión utiliza tipos diferentes de modulación para transmitir el video y el audio. Para 
la transmisión de video o imagen se utiliza Ja modulación en AM en banda lateral residual. El audio en cambio 
se transmite en FM estéreo. 

COMPARACION ENTRE LA MODULACIÓN FM Y AM. 

El voltaje de la moduladora determina la frecuencia El voltaje de la moduladora determina la amplitud de 
de la ortadora de RF. la ortadora de RF. 
La frecuencia de la moduladora determina los La frecuencia de la moduladora determina los 
cambios de la frecuencia de la onda ortadora de RF. cambios de am litud de la señal ortadora de RF. 

Tabla 4.1 

La transmisión de la banda lateral residual utilizada para la señal de imagen es designada por la FCC como 
tipo de emisión ASC negativa. En este tipo de modulación se utiliza toda la banda lateral superior y sólo 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 modulación reduce el ancho de banda del canal de televisión de aproximadamente 9 
MHz a solo 6 MHz. Una ventaja adicional del sistema de BLR (Banda Lateral Residual), es que el receptor 
de televisión es tan sencillo como uno de AM. Si se transmitiera en BLU (Banda Lateral Unica) el receptor 
seria más complicado y costoso. En la siguiente figura se ilustran los espectros de AM, BLR y BLU. 

fe fe fe 

f 
a).-AM b).- BLR e).- BLU 

Figura 4.1 

En la transmisión todas las frecuencias laterales más bajas de la banda lateral inferior, son suprimidas por un 
filtro de banda lateral residual dejando un espectro asimétrico, como se ve en la figura 4.2. · .· · 

La transmisión en BLU no se usa en televisión, ya que además de que encarece el receptor. Los filtros de 
BLU en el transmisor no eliminan completamente una banda. Si se consigue desaparecer una banda lateral, Ja 
otra se verá afectada tanto en magnitud como en fase distorsionándose la imagen en la pantalla del receptor. 
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Considerando como ejemplo al canal 2, la representación 'de las señales y sus frec~encias dentro del ancho de 
banda en el dominio de la frecuencia se muestra en la figura4.2. 

Donde: 

P = 55.25 MHz 
1.25 

Amplitud 

54 55 
60 

P = Señal portadora de imagen. 
S = Señal de audio. 
C = Señal de color o crominancia. 

56 

4.5 MHz 

3.58 MHz 

57 

Figura 4.2 

S =59.75 MHz 

C = 58.83 MHz 

58 59 60 

Banda de 
guarda 

0.25 MHz 

MHz 

Con la portadora de imagen separada 1.25 MHz del extremo del canal se pueden transmitir sin problemas 
frecuencias video de hasta 4.5 MHz en el canal de 6 MHz. · ·. .· . . 

La frecuencia subportadora de croma, de 58.83 MHz, está separada 3.58 MHz del~ ~()rtado;élOe i~agen y 
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 está ~n el'ce~trodel canal, 
debido a que se está utilizando la modulación de banda lateral residual o vestigial en la parte in[erior de la 
señal, esto con el fin de lograr que la modulación de video de 4 MHz entre el canal de 6 MHZ. '.' ;; 

'·· . 

La banda lateral superior (BLS).- Esta banda se extiende hasta los 4 MHz por .encim~ d~Ja,frecuencia 
portadora. Luego las frecuencias más altas descienden hasta anularse prácticamente para' eVitar la 
interferencia con la señal de sonido que esta 59 .5 MHz. ·: ;: ·j 

:-~:~'. ··~~··?:' 
La banda lateral inferior (BLI).- Esta banda se extiende horizontalmente hasta 0.75. ~pofdebajo de la 
frecuencia portadora de imagen. Después las frecuencias descienden hasta anularse para'evitar la intefrerencia 
con el canal adyacente inferior. De esta fonna los equipos receptores no requieren circuitos complicados y 
caros. 

La señal de color C también se modula en amplitud y en banda lateral residual pero suprimiendo la 
portadora. Las señales de imagen y sonido son ondas portadoras individuales separadas por 4.5 MHz. Para el 
color, la subportadora de croma de 3.58 MHz está contenida en la ráfaga ó burst. 
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Canal estándar de televisión;- La distribución de señales en un canal de 6 MHz pára la norma NTSC se 
muestra en la figúrá 4.2. . . . 

. La distrib~ciórÍ de frecuencias de un c~n~I cualqKie~k:d.~t~l~visión tiene quecu~p1lPcc>r1~losiguiente: 

2.-L~ seiial portadora de sonid() s'es 4.:5 M:Hz s~perlor a laportádorá;de imagen y está 0.25 MHz 
· por debajo del extremo SU¡Jf;:ljc:)r,defcáJíal Jo que Se conoce co'mo~banda de guarda para evitar 

.. interferencias con el canal adyaééntesuperior. . .. . . . .. 

3.- La subportadora de color C está 3.58 MHz por encima de la pC>rtadora de imagen o a 4.83 MHz 
del extremo inferior del canal, como modulación de video en la band? lateral superior. · 

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

De la figura 4.2 para el canal 2, el cual su asignación de frecuencias es de 54 a 60 MHz tiene la sigúiente 
distribución de portadoras: 

La portadora de imagen es: 
La portadora de sonido es: 
La señal subportadora de color es: 

P= 54.00 + 1.25 = 55.25 MHz 
S= 55.25 + 4.50 = 59.75 MHz 
C= 55.25 + 3.58 = 58.83 MHz 

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

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

La banda a VHF B"ja incluye los canalés 2,3,4,5,6, es decir, de los 54 a 88 Mhz. ·-- _,· _, ,, -· ··. ··• ' 

La banda VHF Alta está entré el rarigodeÍostaiiaI~~7,8,9, 10, 11, 12 y·13 de.174 a 216 MHz. .··· . . .. . . . . . 

Canales de UHF.- La banda de UHF incluye los canales del 14 al 83, esto es el rango de frecuencias 
470 a 890 MHz (Tabla 4.2). 

En este tipo de bandas (VHF y UHF) la propagación está limitada por una trayectoria de línea recta hasta el 
horizonte llamada tnmsmi ... ió11 por línea l'isua/ u óptica. Esto origina la reflexión de las ond~s, que 
comúnmente producen el receptor, imágenes que se conocen como fantasmas debido a que las ondas rebotan 
en los obstáculos. 

Estaciones de cocanal.- Un canal puede ser utilizado por varias estaciones de difusión en diferentes 
localidades, para ello se debe de tener una separación geográfica que permita la reutilización de ese rango de 
frecuencias y no haya interferencia entre las dos señales. Para esto se ha detenninado que la reutilización se 
debe de dar de la sigúiente manera; 
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VHF.- Deben tener una separación entre 274 a 354 Kri1(170a220 millas). 
UHF.- Separación de241 a330 Km (150 a205 millas). 

La razón de que la distancia entre las estaciones de señales de UHF sea menor es porque-las frecuencias son 
altas por consiguiente la transmisión es más dirigida. La salida de potencia normal para ambas estaciones es 
de 5 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 cmwl mlvace11te inferior del canal 3 y el canal 4 es el 
canal m/vacente del superior, situación que no sucede con los canales 4 y 5 dado que están separados por 4 
MHz como se observa en la tabla 4.2. 

Canal adyacente 
inferior 

Canal 
sintonizado 

Canal adyacente 
su1>erior 

P Canal 4 

l-"' --•+·-·· -~-1~---1 MHz 

54 60 66 72 

Figura 4.3 

Dada la cercanía entre los canales de VHF existe la posibilidad de interferencia; es por eso que no se utilizan 
los canales adyacentes; situación por la cual, están asignados los canales 2, 4, 5, 7, 9, 11 y 13; es por eso que 
se reasignó el canal 8, ya que con la separación en la banda de VHF Alta solo podrian caber tres canales en 
lugar de cuatro, (7, 9, 1 1, 13) que son los que actualmente están transmitiendo. La asignación de frecuencias 
para los canales de televisión se muestra en la tabla 4.2: 
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31 .J72-578 573.25 
54-60 55.25 59.75 32 578-58.J 579.25 
60-66 61.25 65.75 33 58.j-590 585.25 
66-72 67.25 71.75 34 590-596 591.25 
76-82 77.25 81.75 35 596-602 597.25 
82-88 83.25 87.75 36 602-608 603.25 

174-180 177.25 179.75 37 .. 608-614 609.25 
180-186 181.25 185.75 38 614-620 615.25 
186-192 187.25 191.75 39 620-626 621.25 
192-198 193.25 197.75 40 626-632 627.25 
198-204 199.25 203.75 41 632-638 633.25 
204-210 205.25 209.75 42 638-644 639.25 
210-216 211.25 215.75 43 6.J4-650 645.25 

470-476 471.25 475.75 44 650-656 651.25 
476-482 477.25 481.75 45 656-662 657.25 
482-488 483.25 487.75 46 662-668 663.25 
488-494 489.25 493.75 47 668-674 669.25 
494-500 495.25 499.75 48 674-680 675.25 
500-506 501.25 505.75 49 680-686 681.25 .. 

506-512 507.25 511.75 50 686-692 687.25 
512-518 513.25 517.75 51 692-698 693.25 
518-524 519.25 523.75 52 698-704 699.25 
524-530 525.25 529.75 53 . 704-7!0 705.25 
530-536 531.25 535.75 ·i54 7!0-716 711.25 
536-542 537.25 541.75 55 716-722 717.25 
542-548 543.25 547.75 ··•·56···· 722-728 723.25 .. 

548-554 549.25 553.75 ... ··.sr ..... · 728-734 729.25 
554-560 555.25 559.75 > "58 .. .. 734-740 735.25 
560-566 561.25 565.75 

··················~~ .•..... 
740-746 741.25 

566-572 567.25 571.75 746-752 747.25 

*El grupo de 44 a 50 Mhz fue el canal de televisión 1, pero ahora está asignado a otros servicios. 
** Los canales 70 a 83 están también asignados para radio terrestre móvil y en servicios especiales. 
***El canal 37 no está disponible para la asignación de TV . 

577.75 61 
583.75 62 
589.75 63 
595.75 64 
601.75 65 
607.75 66 

613.75 67 
619.75 68 
625.75 69 
631.75 
637.75 
643.75 
649.75 

655.75 
661.75 
667.75 
673.75 
679.75 
685.75 
691.75 
697.75 
703.75 
709.75 
715.75 
721.75 
727.75 
733.75 
739.75 
745.75 
751.75 
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752-758 757.75 
758-76.J 763.75 
76.J-760 769.75 
770-776 775.75 
776-782 781.75 
782-788 787.75 

788-794 789.25 793.75 
794-800 795.25 799.75 
800-806 801.25 805.75 
806-812 807.25 811.75 
812-818 813.25 817.75 
818-824 819.25 823.75 
824-830 825.25 829.75 

830-836 831.25 835.75 
836-842 837.25 841.75 
842-8.¡8 843.25 847.75 
848-854 849.25 853.75 
854-860 855.25 859.75 
860-866 861.25 865.75 
866-872 867.25 871.75 
872-878 873.25 877.75 
878-884 879.25 883.75 
884-890 885.25 889.75 

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

Tabla4.2 
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4.2. - LA SEÑAL DE AUDIO . 
. - La transmisión del audio en televisión se realiza por medio de la modulación de frecuencia FM; esto con el 
fin de tener menos ruido e interferencia. A diferencia de la FM para la radiodifusión, en la televisión se utiliza 
una emisión F3 que es una modulación con una excursión máxima de frecuencia de ±25 KHz, en lugar de la 
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 transmisión de radio de FM, para permitir la reproducción 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 modulación, o sea, cuando la tensión de 
modulación es cero se llama frecuencia central, también se le llama frecuencia de repo.m. 

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

Excursión de frecuencia.- Es el rango dentro del que varia la señal con respecto a la frecuencia central. 
Estos cambios opuestos de frecuencia corresponden a las polaridades opuestas de la modulación. 

Pm·centaje de modulación.- Se le llama a la razón de la excursión de frecuencia en relación con la cantidad 
definida por la FCC para el 100 % de modulación. Para la señal de sonido de TV el 100 % de modulación es 
de +25 KHz. Por ejemplo de la señal de sonido de TV, supongamos que la excursión de frecuencia sea+ 15 
KHz. Entonces el porcentaje de modulación es: 

Donde: 

M % = Ef = ( 15/25) KHz. = 3/5 = 60 % 
fin 

Ef.- Excursión de frecuencia. 
fin.- Frecuencia de modulación al 100 %. 

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

Indice de modulación.- Es el valor de la desviación de frecuencia de la portadora RF dividida por la 
frecuencia moduladora de audio: 

Donde: 
!J.f.- Desviación de frecuencia. 
fa.- Frecuencia de audio. 

M = t:.f 
fa 

El índice de modulación pennite calcular cuántos pares de bandas laterales hay en la señal de FM en la que se 
pueden producir múltiples pares de frecuencias de banda laterales. Situación que no sucede en la modulación 
enAM. 

Preacentuación.- La preacentuación es la amplificación de ciertas frecuencias de audio antes de la 
modulación, con la idea de aumentar la relación señal/ruido para las frecuencias audio altas, entre los 2,400 y 
15,000 Hz. Para la preacentuación se usa un filtro paso altas en el transmisor. 
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Desacentuación.- La desacentuación es la atenuación de las frecuencias en la misma proporción en que 
fueron amplificadas. Para la desacentuación se utiliza un filtro RC de paso bajo en la salida del detector de 
FM del receptor. 

Sistema de sonido estereofónico 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 estereofonía. Este proceso consiste en adicionar subportadoras a la portadora de audio de una 
estación de televisión. Algunas de estas subportadoras están diseñadas para ser recibidas por el público 
en general pueden ser usadas para una variedad de propósitos, incluyendo sonido estereofónico, 
transmisión en un segundo idioma, comunicaciones com(;!rciales, mensajes (en producción de 
programas), telemetría u otro audio análogo o digital o servicio de datos. 

Sonido estereofónico.- En la radiodifusión comercial de FM la mayoría de estaciones funcionan en estéreo. 
Este método codifica el sonido en dos señales: 

Izquierda+ derecha (1 + D) 
Izquierda - derecha (1 - D) 

La señal I + D corresponde al sonido original, para la compatibilidad en los receptores monofónicos. La señal 
L - Des la señal adicional necesaria para realzar el sonido con efecto estéreo. 

4.3.- ESTACIONES DE TELEVISION.-
Clasificación de las estaciones.- Una estación de serv1c10 de radiodifusión: está. constituida por un 
transmisor y sus instalaciones accesorias requeridas, para la emisión de señales de vid~o yaudio . 

. '. ' .. : '. ' ~ '."• ' . . 

1.- Estación regional de televisión Clase 1.- Es una estación q~~)ra~ía,"a una. reg1on 
relativamente grande, en la cual existen ciudades o núcleos importanies;éle población y varios 
núcleos secundarios o zonas rurales. j. :: · · :: ;:" '.>º · 

2.- Estación semirregional de televisión Clase II.- Es la estación que rádía.'1. úri~ zona que 
comprenda a una ciudad y a las poblaciones circunvecinas a ella. 

3.- Estación local de televisión Clase 111.- Es una estación que radia su señal a una sOla ciudad 
dentro de la zona urbana. · 

4.- Estaciones repetidoras.- Las estaciones repetidoras convierten las frecuencias del canal de una 
estación a las de otro canal. El propósito es minimizar la interferencia en el servicio de· una 
pequeña zona o área en un pequeño radio de acción de 5 a 15 millas (8 a 14 Km). La salida de 
potencia es de 1 a 1 O 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 específicos de las 
intensidades medias de campo para las señales de 3 grados de servicio de televisión, correspondientes a 
cada estación. 
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CONTORNOS DE RADIACION PARA LAS DIFERENTES ESTACIONES 

Tabla 4.3 

1 ). - Son los contornos de intensidad de campo protegidos de la estación clase I. 
2).- Son los contornos de referencia para cada grupo de canales, dentro de los que se pueden ubicar 

sistemas de retransmisión de baja potencia, como minitransmisores, o amplificadores, con la idea de 
cubrir zonas dificiles o de nula recepción. 

3).- Son los contornos de intensidad de campo mínimos de radiación de la ciudad principal a servir. 

Potencia de las estaciones.- La potencia radiada aparente de transmisión para las diferentes bandas de 
frecuencia será: 

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 restringidas, los canales que pueden 
interferir con otros son los siguientes: 

n= 
n+ 1 = 
n+8= 
n + 11 = 
n+ 14= 
n+ 15 = 

Interferencia cocanal. 
Interferencia con el canal adyacente. 
Interferencia por mezclado de FI. 
Interferencia con el oscilador local. 
Interferencia de frecuencia imagen con el sonido. 
Interferencia de frecuencia imagen con la señal de imagen. 

4.4.- CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS TRANSMISORES DE TELEVISION. 
4.4.1.- Clasificación de los equipos transmisores.- Las estaciones de televisión pueden emplear uno o 
más transmisores para la realización de sus transmisiones normales y de emergencia, siempre que 
cuenten con la autorización correspondiente por parte de la S.C.T. 

Potencia del transmisor.- El transmisor que produce la señal AM de imagen tiene generalmente una 
especificación de potencia máxima de pico de 0.5, 5, 20 o 50 Kw. Sin embargo, la potencia radiada efectiva 
(ERP) es mucho más alta porque incluye la ganancia de la antena. 

El transmisor de audio que produce la señal de FM puede tener una salida de potencia 0.5 a 1.5 veces mayor 
que la potencia de la señal de imagen. Aunque generalmente, el sonido se puede transmitir con la mitad de 
potencia que la señal 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: 

1).-· Transmiso~ pri11cipal;~~'.Equipo:'transmisor~ qÜese utiliza por una ·estación ·durante las 
transmisiones cotidfanás. < . . e • • 

--o= ___;_-~";..--, ._: :~ =---,·;-=~~-~--'..=-,; .;- :~~ -'"=-: '"- -· '·-"-'-'~! =-o=;='-.-,- - e;:- -

2).- Transmisor ~uxiliar.- Es u~ etjui;~ ~u~lli~~: instalado cb01o respaldo ~n las mismas 
instalaciones y''con las mismas característlcás. defpote6ciá~y,'.frecue~ciil:' 'llle:'el ~transmisor 

1

1 
principal. · · . ' <·< L .... << .. ·.:.,,__/, >}_:.-:·.·::. ,. ,··-.· 

3).- Transmisor de emergencia.- Es un transmisor_de}eik:al~Ó>~·~dl~~ci'o.·~~t~~.;i~¿taladó en las · - r 
mismas instalaciones y de menor capacidad al transmisor principal.) .: •' i, -<\; :;L,: ~-·~ 

Radiaciones no esenciales.- Las radiaciones no esenciales, abajo de ~4.25 MHi y;~r~ll>~:de 7. 75 MHz 
respecto a la frecuencia portadora de imagen, deben mantenerse a un nivel' de :-60 dB de la señal 
portadora y en ningún caso exceder de l mW de potencia radiada para cualquier tipo de.estación. 

Tolerancia en potencia.- La potencia de salida del transmisor, puede variar dentro del rango de + l 0% 
y -15% de la potencia autorizada. 

4.4.2.- Características del transmisor de video.- Las características para el transmisor de video son 
las siguientes: 

Transmisor de video.- La amplitud de una señal de video de forma senoidal de 4.5 MHz referida a la 
amplitud de una señal senoidal de 200 KHz en la señal radiada deberá ser de -30 dB máxima 

Fase diferencial.- La fase diferencial deberá ser inferior a 7° en la frecuencia de 3 .579545 MHz, cuando 
se emplea la región de ráfaga como referencia y la fase diferencial total entre cualquiera de los dos 
niveles de brillantez no deberá exceder a los 10°. 

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

Características 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, deberá ser constante y caer a 
cero en -1.25 MHz y en + 4.5 MHz respecto a dicha portadora. Las desviaciones máximas que pueden 
tolerarse con respecto a las características idealizadas de amplitud contra frecuencia son: 

AMPLITUD CONTRA FRECUENCIA DENTRO DE UN CANAL DE TV 

-2 0.5 -2 0.5 
-2 1.25 -2 1.25 
+2 3.58 -3 2 
+2 0.1 MHz res ecto a 3.58 MHz -6 3 
-4 4.18 MHz (res ecto a 3.58 MHz) -12 3.5 

Tabla 4.4 
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Atenuación 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 
señales 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 dB. 

Para los transmisores que operan en los canales 14 al 69 y que tengan una potencia máxima de video de 
1 Kw o menos, no será necesario atenuar la banda lateral inferior. Solo en el caso de interferencias 

4.4.3.- Características del transmisor de audio.- Para el · tranSrnisor de audio las características 
principales son las siguientes: 

Tolerancia de frecuencia.-. La frecuencia portadora de sonido debe ser 4.5 MHz +'1 Kl-íi. mfu>• aJta que la 
frecuencia portadora de imagen. 

Nivel de ruido por modulación en amplitud sobre la portadora de audio> E( nivel de los 
componentes de AM en la portadora de audio será de 40 dB corno mínimo abájo d.el nivel. de la 
portadora sin modulación dentro de la banda de 50 a 15,000 Hz. 

4.5.- ANTENAS . 
. - La antena es la parte de un sistema de televisión que se emplea para radiar ó recibir ondas 
electromagnéticas a través del espacio libre. Existen varios tipos de antenas para la recepción de televisión 
como lo son; el dipolo de media onda, la antena yagi, la Iogoperiódica, la rórnbica, etc. 

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

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

Pér-didas.- Las pérdidas máximas tolerables en la línea de transmisión no deberán exceder del 20% de la 
potencia del equipo para los canales 2 al 13 y de 50% para los canales 14 al 69. 

4.5. l.- Dipolo horizontal de media onda.- La antena básica para los transmisores o los receptores en la 
banda VHF es el dipolo de media onda (de conejo) o antena Hertz. 

L =A/2 

1: A.14 :1 

Figura 4.4 
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La longitud total del dipolo de media onda se puede calcular por: 

Donde: 
L.- Es la longitud en [ft]. 
f.- Es la frecuencia [MHz]. 

L =462/f 

Sistemas de Televisión Modernos 

4.5.2.- Yagi.- Este tipo de antenas tiene una alta ganancia lo que hace que sea la antena de mayor uso 
en la recepción de la televisión 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 único elemento que está energizado o activo y los 
directores provocan la alta directividad de la antena. El número 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 
será la directividad de la antena. En la figura 4.5 se representa el valor para una antena Yagi de 3 
directores. 

Donde: 

Reflector 
O.Si. 

Dipolo 
0.47S/. Director 1 

0.4S ti. Director 2 
0.429i. 

Dir.:ctor 3 
0.407i. 

I· d + d .¡. d + d ~I 
d = 0.2i. 

Figura 4.5 

A..- Es la longitud de onda [ft]. 
d.- Es la distancia constante entre los elementos [ft]. 

4.5.3.- La antena parabólica.- Este es un caso especial, su uso no es especialmente televisión sino para 
microondas. La antena parabólica es utilizada para la recepción vía satélite y se encuentra definida por el 
área y la profundidad de la curvatura. 

El área de la antena.- Está basado en el diámetro del borde del plato de acuerdo a la ecuación 
siguiente: 

A [;r~ J 
Donde: 
A = Area de la antena. 
D = Diámetro de la antena. 
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Relación foco - diámetro (F/D).- Esta relación entre la distancia focal y el diámetro, nos indica que 
entre menor sea, menores serán los lóbulos 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 más profundos 
los menos susceptibles al ruido ambiental, lóbulos laterales pequeños y temperaturas de ruido bajas. 

Finalmente la ecuación de la parábola es: 
y2 

X= 
4D (F ID) 

Donde: 
X= Abscisa. 
Y = Ordenada. 
D = Diámetro de la antena. 
F/D = Relación foco diámetro. 

D FID=--
16 AB 

y2 

4D (D l(l 6AB)) 
l6ABY2 

4D 2 

Ancho de haz de la antena (3. dB).- Es el ancho del lóbulo principal en donde la potencia ha decaído 
en un 50% ó 3 dB. 

Donde: 
a = Ancho de haz de la antena (grados). 
O = Diámetro de la antena (m). 
A. = Longitud de onda (m). 

A. 
a=70-

D 

Ganancia de la antena.- La ganancia de la antena es la cantidad de señal que es captada por el 
alimentador, está afectada por el tamaño del plato, la frecuencia y la exactitud del plato parabólico. La 
eficiencia de la antena es el porcentaje de efectividad de captación de la señal por el plato y el 
alimentador. 
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Donde: 
Ga =Ganancia de la antena (dB). 
A = Area de la antena (m). 
A. =Longitud de onda (m). 
17 = Porcentaje de eficiencia de la antena; el valor típico es 0.6. 

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

1.- Transmisión ocasional o regular de programas de televisión. 
2.- Transmisión de programas de televisión a estaciones transmisoras regionales de televisión. 
3.- Distribución de televisión por medio de pequeñas estaciones solo receptoras (TVRO) a 

centros emisores comunales para la radiodifusión local o para alimentar redes de CATV. 

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

- Transmisión ocasional de televisión programada (intercambio int~rnaci9nal de programas de 
televisión, transmisión de eventos especiales, deportivos, etc.) ..•• ·. . . 

- Arrendamiento a largo plazo de canales de satélite para transmisión de televisión permanente. 
- Videoconferencia. - · · .·. · 

' ' ' 

Orbita geoestacionaria. Se utiliza una altura de satélite de 22,300 millas (35,887 Km)a causa de qúe · 
este radio proporciona una órbita geoestacionaria o síncrona. El tiempo de recorrido' de una órbita 'es ·· 
exactamente igual a las 24 horas de una rotación de la Tierra alrededor de su eje. Encon~ecuencia, se · 
verá todo el tiempo el satélite estacionario con respecto a la tierra; para esto se definieron tres áreas · 
definidas por la ITU que son las siguientes: 

Región 1.
Región U.
Región 111.-

de 31 º E a 56º W. 
de 57° W a 148º W. 
de 170º W a 40º E. 

Frecuencias de las señales ascendentes y descendentes. Se utilizan las microondas para dirigir con 
exactitud las señales de radio a un satélite distante. Las frecuencias son del orden de GHz. Las 
frecuencias específicas son las siguientes: 

Señal de ida o ascendente= 5.9 a 6.4 GHz. 
Señal 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 
señal de ida en una señal de vuelta solamente para la estación de tierra receptora de TV (TVRO). La 
salida de potencia es de 5 a 8.5 W. 
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Canales del transpondedor.- Los satélites de televisión normalmente tienen: 12 transpondedores para 
transmitir diferentes canales. La televisión utiliza las dos ·.polaridades horizontal. y vertical, lo que 
provoca que se transmitan 24 canales de televisión. · .· ·" " · 

La estación receptora terrestre.- El principal elemento de estas estaciones, 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 5,000 W. Suponiendo una pérdida de 196 dB en la transmisión, en el receptor 
la señal sólo es de 1.2 x 1 O -G W. Empleando un gran reflector de antena que da una ganancia de 10,000 
y un amplificador especial de bajo ruido (LNA) para Ja señál de microondas, la estación puede recibir las 
señales del satélite. 

Para las frecuencias de la señal de vuelta o descendentes de aproximadamente 4 GHz, la antena mide 
aproximadamente 3.0 a 3.7 m de diámetro. 

Satélites de difusión directa (DBS Direct Broadcast Satellite).- Este tipo de transmisión por satélite 
envía la señal directamente al usuario evitando las estaciones repetidoras o las redes de distribución por 
cable. Las frecuencias utilizadas para DBS son mas altas, desde 17.3 a 17.8 GHz para las señales de 
subida y 12.2 a 12. 7 GHz para las de bajada. La compañía COMSAT tiene 20 canales, con un ancho de 
banda de 25 MHz que se utilizan para difundir la televisión en áreas rurales y con características como 
televisión de alta definición y teletexto. 

CARACTERISTICAS DE LA TRANSMISION DE TELEVISION POR SATELITE 

30 22 

6/4 
17.5 18 

25 
30 

614 

14/ 11-12 

GIT = 3 1 . 7 dB/ K 
antena= 11 m 
antena= 11 m 
G/T = 28.7 dB/ K 
GIT = 28.7 dB/ K 
antena= 7 m 
G/T = 22.7 dB/ K 
antena = 4.5 m 
G/T = 22.7 dB/ K 
antena= 4.5 m 
GIT = 25 dB/ K 
antena= 3.5 m 
GIT = 21 dB/ K 
antena= 2 m 

44/47 

41.5/43 

44 

48 

45 a 50 

45 a 50 · 

45 a 50 

Amplificador de bajo ruido (LNA).- Es ~n dispositivo instalado en el foco de la parábola; recibe Ja 
señal del satélite a muy baja potencia y acompañada de ruido en una proporción elevada. Es un hecho 
que todo amplificador entre más caliente esté, mas ruido genera. 
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Para reducir este problema, se ha desarrollado una tecnología llamada "amplificador de bajo de ruido". 
Con la cual un amplificador se mantiene virtualmente frío, aunque en realidad está caliente. Con esto se 
logra que la cifra de ruido sea lo más favorable posible y se obtiene de la siguiente manera: 

Donde: 

( _P._s )Entrada 
Pn 

NF = 1 O log -'-----'"----

( Ps )salida 
Pn 

NF =Cifra de ruido (dB). 
Ps = Potencia de la señal (W). 
Pn= Potencia del ruido (W). 

(dB) 

Otra especificación relacionada con lo anterior es la temperatura de ruido. 

Temperatura de ruido.- Es la temperatura a la cual cierto· dispositivo trabaja de manera ideal sin 
introducir ruido en la señal procesada. Este factor entre menor sea mejor tendrá su relación señal a ruido 
y el ruido no interferirá en la señal de imagen. La temperatura de ruido ideal variará de acuerdo al 
dispositivo y a la frecuencia que a la cual se esté operando. Una forma de calcular el ruido para las 
antenas parabólicas es: 

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). 
Lif.= El ancho de banda (Hz). 

Relación señal/ruido para televisión.- La relación señal/ruido (SIN) no es el único factor que debe 
tenerse en cuenta para evaluar la calidad subjetiva de la transmisión de televisión. En particular, debe 
considerarse el ruido de sobreexcursión. 

El ruido sob1·eexcursión.- Este es un tipo de ruido que se nota en la imagen de televisión como puntos 
horizontales pequeños. El ruido de sobreexcursión se produce siempre que se elige un filtro FI de banda 
relativamente estrecha. 

Debido a esto, la frecuencia de la señal Fl instantánea entra en la región, átenuada delfütro de FI y la 
relación C/N se reduce temporalmente por debajo del umbral, produciendo pié:os de ruid.o impulsivo. 

Las principales caracteristicas de un enlace por satélite son: 

1.- Un margen suficiente de la relación C/N por encima del umbral del demodulador. 
2.- Una relación C/N satisfactoria, es decir, una ganancia de modulación suficiente. 
3.- Un bajo nivel de ruido de sobreexcursión. 
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La relación SIN para TV en FM en dB, se obtiene de la siguiente manera: 

( s)· e •.··. . ·(3(,.¡f).Fp i) · 
~·- N ,;==1:1+-JOlog ·. f 3 BRF+P+W 

Y con respecto a la densidad de rüida:· 

Donde: 

(SIN)w.- Relación entre la amplitud nominal de la señal de luminancia y la amplitud cuadrática 
media del ruido medido, después de la limitación de banda y de la ponderación con una 
red especificada (dB). 

C/N.- Relación portadora/ruido en la anchura de banda de radiofrecuencia (BRF) [dB]. 
C/No.- Relación portadora/densidad de ruido [dBHz] con: 

N = No BRF No = KT 

r 1 • Relación entre la amplitud pico a pico de una señal de video compuesta monocroma y la 
amplitud de la señal de luminancia (O. 7 para los sistemas 525/60 y O. 714 para 1.os de 625/50). 

~Fp.- Excursión de pico de la frecuencia a 15 KHz. 
f_ Frecuencia superior de la banda de base [Hz]. 
p.- Mejora por acentuación [dB]. · 
w.- Factor de ponderación [dB]. 

Para la medición de (SIN)w, la anchura de banda se ha unificado para todos los sistemas de televisión en 
5 MHz, por lo tanto, la ecuación puede simplificarse del modo siguiente: · 

(s) e - =-196.2+-+ 201og(r 1 t1Fp)+ p + w [dBJ 
N No 

Modos de transmisión de televisión.- Existen dos modos de transmisión en difusión 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 transmisión es 
menor con cierto ruido de sobreexcursión, pero es el modo que más se utiliza porque se pueden 
transmitir simultáneamente dos canales de televisión en un solo transpondedor. 

En la tabla 4.6 se muestran los parámetros de transmisión de televisión para los dos modos de 
transmisión en un sistema típico por satélite. 
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MODOS DE TRANSMISION DE TELEVISION POR SATELITE PARA EL SISTEMA NTSC 

Recepción. por una· estació11 d#ll fíJf~#~~~!~ 
de banda del rece 1tor BnF .· · · · .· · ··· .. · .· .. ···.· 

Relación portadora/ruido ·. tofal. Cfllol (~~) 
án lllo de elevación 10° 

Tabla 4.6 

525/60 
4.2 

6.8 

10% 
±3º 

22 a 30 

11.3 ( 10°) 

525/60 
4.2 

4.75 

10% 
±4º 

15.75 

12(55°) 

Calidad de la señal.- La calidad de transmisión de televisión a larga distancia (terrestre/o por satélite), 
debe tener una relación SIN 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) 

52snneasL6o Hz<·· 53.3 48.7 
62s Hñeas /so Hi ·. > 50.1 47.1 

Tabla 4.7 

Las imágenes de televisión tienen muy buen calidad debido a que se transmiten por FM y la imagen no 
tiene ruido o interferencia, además el canal tiene un ancho de banda de 30 MHz del transpondedor, que 
hace que la señal llegue a la estación terrestre y sea convertida a la señal estándar de TV de 6 MHz. 

La calidad y la relación portadora ruido.- La calidad de la imagen con respecto a la relación 
portadora a ruido de una señal de televisión, se puede resumir como la indica la tabla 4.8. 

CALIDAD DE LA SEÑAL DE TELEVISION 

Extremadamente midosa, audio con mido, des •arrada. 
Ace Jtable ero con untos. 
En el umbral de ace tación con ocos untos. 
Buena calidad de ima en. 
Calidad de central de CATV. 
Calidad de transmisión local terrestre. 
Calidad excelente. 
Tabla 4.8 
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SISTEMAS Y ESTANDARES DE TELEVISION 

5.1.- SISTEMAS DE TELEVISION . 
. - Históricamente, el número de líneas utilizadas en la transmisión de televisión ha variado entre las 405 
líneas utilizadas en el Reino Unido para la televisión en blanco y negro, hasta el sistema de 819 líneas 
usado en Francia. Actualmente ninguno de esos dos sistemas está en operación. 

La transmisión monocromática comenzó en Gran Bretaña en 1936 con 405 líneas. En 1957 Estados 
Unidos creó el sistema NTSC optando por la compatibilidad cuando se desarrolló Ja televisión de color, 
sistema donde se debían enviar las dos señales (monocromática y color) en la misma señal para que Jos 
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 estándar de color de 625 
líneas 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 Unión soviética SECAM (Systém Électronique. pour Couleur avec 
Mémoire). 

El sistema NTSC usa 525 líneas (entrelazado) mientras ambos PAL y SECAM usan 625 líneas. En el 
sistema NTSC la velocidad de cuadro es la frecuencia de Ja línea 60 Hz, mientras que en Jos sistemas 
PAL y SECAM la velocidad de cuadro también es Ja frecuencia de la línea de Ja energía que en esos 
países es de 50 Hz. · · 

. . 
Más de la mitad de los países en el mundo utilizan los sistémasgAL o SEC::AM, debido al predominio 
en el mundo de las colonias europeas y también por lá definición de las regiones por satélite (DBS) para 
la transmisión de televisión que son: e :·· : :) 

Región 1.- Europa, la antigua URSS y el norte'de.~ic:k:'. 
Región 2.- América. · 
Región 3.- Australia y el oriente lejano. 

El sistema PAL se utiliza en Europa, Ja mayoría de Asia, Africa, y parte de Sudamérica (Argentina, 
Brasil, Uruguay y Paraguay). Aunque es adoptado con ciertas diferencias; por ejemplo la ubicación de 
la portadora de sonido en el canal de televisión; esto muchas veces por conveniencia, ya que para 
algunos países significa la protección de su soberanía o mantener su independencia cultural. 

El sistema SECAM se utiliza básicamente en Francia y los países que antes pertenecían a Ja antigua 
Unión Soviética. 

Todos estos sistemas utilizan la misma definición de luminancia (Y = 0.30R + 0.59G + 0.1 lB) y la 
misma relación de aspecto de 4 unidades horizontales por 3 unidades verticales ó 1.33. 
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5.2.- DIFERENCIAS ENTRE LOS SISTEMAS DE TELEVISION . 
. - Las diferencias entre los tres sistemas son principalmente: 

El número de líneas horizontales en. la imagen;º 
La velocidad de cuadro y campo. 
El ancho de banda de transmisión del canal. 
La transmisión de audio y video en AM,o Fl\1i: 

Sistemas de Televisión Modernos 

Existe en el sistema PAL un parpadeo o flicker, efecto que se presenta debido a que la imagen de 
televisión se representa de forma discontinúa, 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 televisión: 

CUADRO COMPARATIVO DE SISTEMAS DE TELEVISION 

525 

30 

60 

15,750 

4.2 

y 

excepto 
Argentina, 
Brasil, 
Paraguay y 
Uru rua . 

625 

25 

50 

15,625 

5ó6 

7u8 

Ne ativa 

FM 

PAL 

4.43 

Europa 
occidental, 
Italia, 
Alemania 
España. 

Tabla 5.1 

y 

625 625 

25 25 

50 50 

15,625 15,625 

5.5 6 

8 8 

Ne ativa Positiva 

FM AM 

PAL SECAM 

4.43 4.43 

Inglaterra Francia 

625 

25 

50 

15,625 

6 

8 

Ne ativa 

FM 

SECAM 

4.43 

U.R.S.S. 

De la tabla se puede pensar que las 100 líneas 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 comparación con respecto a la resolución de la imagen de los diferentes sistemas se puede apreciar 
en la cantidad de líneas activas o visibles contra la resolución horizontal como se indica en la tabla 5.2: 

CUADRO COMPARATIVO DE SISTEMAS DE TELEVISION 

483 242 4/3 426 205,578 29.94 
575 290 4/3 425 244,375 25 
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 transmisión de la televisión. Como se puede notar en la tabla 5.3, los sistemas también tienen 
diferencias en los niveles de voltaje para reproducir la señal 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( 1 O lRE) 
NIVEL DE NEGRO 
NIVEL DE SINCRONIA 

REFERENCIA DEL BLANCO 
REFERENCIA DEL NEGRO( 1 O IRE) 

<•••• <>< > /11 NIVEL DE NEGRO 
NIVEL DE SINCRONIA 

REFERENCIA DEL BLANCO 
REFERENCIA DEL NEGRO(IO IRE) 
NIVEL DE NEGRO 
NIVEL DE SINCRONIA 

Tabla 5.3 

0.714 
0.071 
0.00 
-2.86 

0.714 
0.00 
0.00 
-0.307 

0.714 
0.049 

º·ºº -0.307 

9.52 19.1 
0.952 1.89 
0.00 0.00 
-3.81 -7.63 

9.52 19.1 

0.00 º·ºº 
0.00 º·ºº 
-3.81 -7.63 

19.1 
L30 
0.00.· 
-8.19 

Las diferencias entre estos sistemas en los niveles de 1RE de la amplitud de la 
5.4: 

·..-- ------~--
----
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CUADRO COMPARATIVO DE NIVELES DE fRE 

100 100 

-43 -43 

o O COLOR 

0-7 MONOCROMA TICO 
Tabla 5.4 

De lo anterior se puede apreciar que los sistemas PAL y SECAM fueron diseñados sobre las bases del 
NTSC pero tratando de evitar sus defectos. Ambos sistemas emplean las mismas señales (B - Y) y (R -
l') como señal de color en lugar de las señales J y Q del sistema NTSC, pero mientras el PAL hace una 
sencilla modificación en el signo de la señal B - Y que es transmitida en cada línea, el SECAM hace una 
transmisión secuencial de estas señales diferencia línea a línea, y la señal de color transmitida en FM 
siendo esto diferente al sistema NTSC. 

El sistema PAL.- Este sistema fue desarrollado en Alemania y los principios de codificación de color 
para el sistema PAL son casi lo mismo que en el sistema NTSC; es por eso que su distribución de 
frecuencias en el canal es similar pero la transmisión se realiza con las señales de diferencia de color. En 
el sistema PAL, la fase de la señal R - Y es invertida 180° línea a línea. Esto permite reducir errores de 
color que ocurren con la amplitud y la distorsión de la modulación del color de las bandas laterales 
durante la transmisión. El burst consiste en diez ciclos de subportadora de color y cambia de+ a - 45° 
cerca del eje U (B - l'); esto produce el cambio de fase de 180 ° requerido. 

Las componentes de las señales U (B - l') y V (B - Y) en el sistema PAL tiene el mismo ancho de 
banda que las componentes I y Q en el sistema NTSC. Ambas señales 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 III. Existe un sistema SECAM IV pero nunca llegó a utilizarse. En el sistema SECAM las 
señales R - Y y B - Y son transmitidas alternadamente cada línea; cualquier línea tendrá información R -
Y en el primer cuadro y JJ - Y en el segundo (Figura 5.1). Además, la información R - Y y B - Y es 
transmitida en diferentes subportadoras. La subportadora B - Y es de 4.25 MHz y la subportadora de R 
- l' esta en 4.4 MHz (figura 5.2. Las máximas desviaciones de frecuencias posibles para la señal R - Y 
son - 506 KHz y+ 350 KHz y para la señal B- Yes -350 KHz y+ 506 KHz. 

Para sincronizar la alternación de las señales R - Y y B - Y, las señales de sincronía son provistas para 9 
líneas durante el intervalo de borrado siguiendo los pulsos de ecualización después de la sincronía 
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 línea a línea. 
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s 
Rojo 

Gris 
Cían 

-(R-Y) +(R-Y) 
Líneas impares .. f t f .. ¡ 

Amarillo Azul ' ' 1 ' -(B-Y) Gris +(B-Y) ' 1 ' ' Líneas f t f ' 1 
' 4 .. ' 1 pares ' ' ' 1 ' ' ' ' ' ' 

4.25 4.40 6.0 6.5 

Figura 5.1 

En la tabla 5.5 se muestran el cambio en el ángulo de fase de la señal de video y el cambio en la señal de 
crominancia en el sistema SECAM entre líneas pares y nones. 

ENTRELAZADO DE LINEAS ALTERNADO Y CAMBIO DE FASE EN EL SISTEMA 
SECAM 

n+313 B-Y 180° 

n+ 1 B-Y Oº 

n+314 R-Y Oº 

n+2 R-Y 180° 

n+315 B-Y 180° 

n+3 B-Y Oº 

n+316 R-Y 180° 

n+4 R-Y Oº 

n+317 B-Y Oº 

n+5 B-Y 180° 

n+318 R-Y 180° 
Tabla 5.5 

Diferencias en la carta CIE.- La percepción de estos colores fue medida en diferentes personas con 
los colores primarios (azul en 435.8 nm, verde en 546. l 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 visión humana. 
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s 
Rojo 

Gris 
Cian 

-(R-Y) +(R-Y) 
Líneas impares ... i t t .. ; 

Amarillo·. Azul 1 
1 

1 1 

-(B-Y) Gris +(B-Y) 1 

1 1 
1 

Líneas t f 
1 1 1 .. .. 1 1 pares 1 
1 

1 1 
1 
1 

4.40 6.0 6.5 

Figura 5.1 

En la tabla 5.5 se muestran el cambio en el ángulo de fase de la señal de video y el cambio en la señal de 
crominancia en el sistema SECAM entre líneas pares y nones. 

ENTRELAZADO DE LINEAS ALTERNADO Y CAMBIO DE FASE EN EL SISTEMA 
SECAM 

R-Y Oº 

11+313 B-Y 180° 

11+1 B-Y Oº 

11+314 R-Y Oº 

11+2 R-Y 180° 

11+315 B-Y 180° 

11+3 B-Y Oº 

11+316 R-Y 180° 

11+4 R-Y Oº 
11+317 B-Y Oº 

11+5 B-Y 180° 

11+318 R-Y 180° 
Tabla 5.5 

Diferencias en la carta ClE.- La percepción 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 (lnternational Commission on Illumination). Este diagrama es 
una forma de cuantificar la naturaleza del trireceptor de la visión humana. 
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La figura 5.2 muestra la carta CIE y los valores de referencia para el sistema NTSC: 

y 

X 

Figura 5.2 
TESIS CON 

FALLA DE ORIGEN 
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 colorimetría de cada sistema. Las diferencias 
de acuerdo la carta CIE para los diferentes sistemas de televisión se muestran en la tabla 5.6, donde se 
observa que los ajustes en los diferentes sistemas son más grandes en el color verde, color con el que 
muchas veces se ajustan las cámaras sobre todo en cuestiones deportivas. Es por eso que los programas 
de diferentes países presenten colores más tenues o más contrastantes que los programas locales. 

DIFERENCIAS PARA LOS DIFERENTES SISTEMAS EN LA CARTA ClE. 

0.29 
0.14 0.15 0.06 

0.310 0.316 0.313 0.329 

Tabla 5.6 
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Conversión entre sistemas.- La existencia de distintos sistemas de televisión implica >que _el 
intercambio de programación no puede hacerse de manera directa y esto lo haée ím'poco complicado. 
Aunque actualmente con la tecnología digital, es un proceso simple y limpio ya qlle parila conversión 
de programas existen televisores y videograbadores 11111/ti-está11dar que permiten "caí:hbiarcfosJórmafos 
de una manera muy simple entre uno y otro sistema. 

'· 

La conversión de PAL y SECAM hacia la velocidad por cuadro del cine se realiia :ele ~allerl:i simple, 
dado que de los 25 cuadros por segundo a los 24 cuadros por segundo del estándardnférnacional para 
cine es una diferencia mínima. En NTSC una película de 24 cuadros por segundo debe ser convertida a 
30 cuadros. Esto normalmente se hace barriendo por duplicado (escaneando) algunos fotogramas de la 
película a intervalos cíclicos. 

5.3.- NUEVOS SISTEMAS EN DESARROLLO . 
. - Existen actualmente varios sistemas en desarrollo; en América y Japón se ha optado por la HDTV~ en 
Europa se están desarrollando dos sistemas basados en mejoras de los actuales sistemas, en espera de 
que Estados Unidos o Japón 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 desarrolló con la idea de que cada equipo receptor recibiera la señal vía satélite como es 
el caso de DBS convirtiendo la señal de FM en GHz a la banda de UHF en AM para que la señal 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 línea, por medio de la 
multiplexación en el tiempo. Los principales problemas de los sistemas actuales provienen de la 
compartición de frecuencias por las señales de luminancia y de color, el sistema MAC no tiene estos 
problemas debido a la transmisión separada de ambas componentes lo que da una mayor calidad 
comparado con los sistemas convencionales. Con un barrido de 625 líneas en 64 µs, con el sentido de 
tener compatibilidad con los sistemas actuales europeos, en estos 64 ~ts, secuencialmente se transmite la 
información de luminancia muestreada a 13.5 MHz, la información de crominancia muestreada a 6. 75 
MHz, la señal de sincronismo, la señal de audio y los datos que van incluidas en una señal digital al 
principio de cada línea. Este sistema tiene una relación de aspecto 16/9 pero con la idea de que los 
receptores actuales con relación de aspecto de 4/3 también puedan representar las imágenes 
adecuadamente. 

El ruido presente en el sistema está distribuido por todo el rango del canal lo que hace que la señal de 
video sea más insensible a este que los sistemas tradicionales. El ancho de banda de la señal de 
luminancia es de 5 .6 MHz y de 2.8 MHz para la crominancia. Estas señales digitales son comprimidas 
para la transmisión, comprimiéndose la señal de luminancia en factor de 3 :2 y 3: 1 para la de 
crominancia. 

El bloque de transmisión de datos en el sistema MAC es como se indica en la siguiente figura 5.3: 
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·Datos.·. 
de 

Señal 
·de 

4 niveles . ~·cromin~~2fa 

· l 1 µs · l 7 µs 
0.02 µs 

Figura 5.3 

Señal 
de 

Luminancia 

35.3 µs 

Sistemas de Televisión Modernos 

Este sistema diseñado para transmisión vía satélite, tiene muchas ventajas, así que es muy posible que se 
utilice en un sistema de radiodifusión terrestre. 

El proyecto tenía el objetivo de desarrollar un sistema de alta definición o HDTV, que se basa en 
emplear 1,250 líneas de pantalla, el doble que PAL pero por motivos de compatibilidad se desarrolló de 
625 líneas. En 1986 la European Broadcasting Union aprueba este formato para las emisiones vía 
satélite, pero pocas emisoras lo utilizan por su costo más 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 conversión de la trama de la imagen de la televisión; 
las características principales de este sistema son: 

- Mejor definición en la imagen, es decir, superar las 625 líneas de la televisión clásica europea. 
- Mejor calidad de sonido; sonido estéreo con más respuesta en frecuencia. 
- Relación de aspecto mayor; pasar de una relación de 4:3 a 16:9 
- Procesado digital de imagen. 
- El formato de transmisión 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 

película (resolución temporal limitada a 24 imágenes por segundo) y modo cámara, cuando la 
fuente de origen es video con 50 Hz. 

Con una señal 625/50/2: 1 con digitalización 4:2:2 y 575 líneas activas por cuadro, se lleva a cabo en 
primer lugar una conversión 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 señal de 432 líneas activas. Las 144 líneas 
correspondientes a las bandas negras se utilizan para la transmisión de la "ayuda vertical". El 
submuestreo implica un filtrado paso bajo. Para evitar la pérdida de información se introduce un filtro 
paso alto de igual frecuencia que genera a su salida una señal conocida como "ayuda vertical". 

Con el fin de reducir la interferencia entre las señales de luminancia y croma que se presenta en PAL, se 
introduce una técnica de codificación y decodificación conocida como "Motion Adaptive Colour Plus". 
En modo film se conoce como Color Plus Fijo, debido a que utiliza codificación intra-cuadro. 

La digitalización 4:2:2, significa que son sistemas cuyas frecuencias de muestreo están relacionadas con 
la frecuencia de subportadora de color ((se), la notación 4:2:2 indica que la Juminancia se ha 
muestreado a 4:fsc y las señales de color a 2:fsc. 
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En 1993 algunos fabricantes de receptores propusieron el PAL Plus ·para introducir_ receptores con 
relación de aspecto 16:9 en vez de los actuales 4:3. Unas pocas emisoras,_utilizan·este estándar 
incentivadas por la Comisión Europea como puente tecnológico haci_a la HDTV. 

-- '_cT - : 0--'°- - • ----~ - -

5.4.- ESTANDARES DE TELEVISION 
.- Existen dentro de los diferentes sistemas PAL, SECAM y NTSC,'algunas variaciones adoptadas por 
los países y que se utilizan para evitar una dependencia tecnológica con los países inventores. 
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Figura 5.4 

MHz 

Donde: 

S.- Portadora de sonido. 

L.- Límites deRF del canal. 

BLI.- Ancho de banda de la 
banda lateral inferior en 
BLR. 

BLS.- Ancho de banda de la 
banda lateral superior. 

L 

MHz 

La figura anterior (5.4) muestra las diferencias relativas con respecto al ancho de banda para los 
diferentes estándares. 

En la tabla 5. 7, se presentan los diferentes estándares existentes en el_ mundo y la tabla S.8 muestra el 
estándar utilizado en cada país: · 
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CUADRO COMPARATIVO ENTRE ESTANDARES EN EL MUNDO 

Al hablar de un estándar de televisión, nos encontramos con que el CCIR tiene definidos varios estándares de televisión diferentes, en la tabla 5.6 a 
continuación se muestran las diferencias. 

50 50 50 50 50 50 50 

2/l 2/1 2/1 2/1 2/1 2/1 2/1 211 2/1 211 2/1 211 

25 30 25 25 25 25 25 25 25 25 25 

15,750 15,625 15,625 15,625 15,625 15,625 15,625 15,625 20,475 20,475 

413 413 4/3 413 413 413 4/3 413 413 4/3 4/3 
.., 

4.2 4.2 5 5 5 5 5.5 6 6 5 10 .) 

5 6 6 7 7 8 8 8 8 8 7 14 

P{)larídad + + + + + 
A3 F3 F3 A3 F3 F3 F3 F3 F3 AJ A3 

75 50 50 50 50 50 50 

25 50 50 50 50 50 

0.45 0.45 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

Tabla 5.7 

Los estándares franceses de 819 líneas (F y E) actualmente ya no están en funcionamiento, al igual que el estándar "A" de 405 líneas que fue 
utilizado en el Reino Unido hasta 1985. 
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ESTANDARES DE TELEVISION EN EL MUNDO 

Afüanistán D, / SECAM Congo 
Albania B, G /PAL Corea M I NTSC; C, L Guinea Ecuatorial B, G I PAL 
Alemania B, G /PAL Corea del Norte D, K I PAL Haití M / NTSC 

Alemania (RDA) B, G/ SECAM Costa de Marfil K/ SECAM Holanda B,G/PAL 
Ani?ola 1 /PAL Costa Rica M/NTSC Honduras M/NTSC '· 

Antillas Holandesas M/NTSC Cuba M/NTSC HongKon2 B, II PAL 
Ars?elia B,G/PAL Chad K/SECAM Hungría D, K/SECAM 
Arabia Saudita B, G/ SECAM Checoslovaquia D, KI SECAM India B,G/PAL 
Argentina N/PAL Chile M/NTSC Indonesia B,G/PAL 
Australia B,G/PAL China O/PAL Irán B, G/SECAM 
Austria B,G/PAL Chipre B, G/ SECAM Iraq B, G/SECAM 
Bahrein B, G/ PAL Dinamarca B, G/PAL Irlanda l/PAL 
Ban2ladesh B, G/ PAL Djibotiti KI SECAM Isla Mauricio B, G/SECAM 
Bélgica B, G /PAL; C,H Ecuador M/NTSC Islandia B,G/PAL 
Benim KI SECAM Eeioto B, G/ SECAM Islas Víreenes M/NTSC 
Bermuda M/NTSC Emiratos Árabes Unidos B,G/PAL Israel •· 

. B, G/PAL 
Bolivia M/NTSC España B,G/PAL Italia . B, G/PAL 
Botswana I/PAL Estados Unidos M /NTSC Jamaica ·.·.·.·. M/NTSC 
Brasil M/PAL Etiopía B,G/PAL Japón ···· . M/NTSC 
Brunei Darussalam B,G/PAL Filioinas MINTSC Jordania . B, G/PAL 
Bulgaria D, KI SECAM Finlandia B, G/ PAL Kenia .·. B, G/PAL 
Burkina Faso KI SECAM Francia L/ SECAM Kuwait ... B,G/PAL 
Burma M/NTSC Gabón KI SECAM Lesotho < 1 /PAL 
Burundi KI SECAM Ghana B, G/PAL Líbano .·· .·. B, G/SECAM 
Camerún B,G/PAL Gibraltar B, G/PAL Liberia ····/ < B,G/PAL 
Canadá M/NTSC Grecia B, G/ SECAM Libia . <:• ... 

·• :: ... ··:··· B, G/SECAM 
Colombia .... M/NTSC Guatemala ••. > M/NTSC Luxemhlirs?O ? t; B, G/PAL, L/ SECAM 

Tabla 5.8 

TESIS CON 1 
FALLA DE ORIGEN 
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ESTANDARES DE TELEVISION EN EL MUNDO (Continuación) 

¡ 111 ~ iliJ!tlfl!t] l 1&911 : :: • Mada1rnscar K/ SECAM N/PAL Tailandia B, G/PAL 
Malasia B, G /PAL Perú M/NTSC Tanzania B,G/PAL 
Malawi B, G /PAL Polonia D, K/ SECAM K/SECAM 
Maldivas B, G /PAL B, G/PAL Túnez . B, G/SECAM 
Mali B, G/ SECAM Qatar B, G/ PAL Turquía .. · B, GI PAL 
Malta B, G/ PAL Reino Unido l/PAL B,G/PAL 
Marruecos B, G/ SECAM Rep. de África Central KI SECAM N/PAL 
Mauritania B, G/ SECAM Rep. Dominicana M/NTSC Venezuela M/NTSC 
México M/NTSC Rhodesia B,G/PAL Vietnam D, K I SECAM 
Mónaco L/ SECAM Rumania D,K/PAL Yemen B, G /PAL 
Mongolia D, K/ SECAM Rusia (y ex U.RS.S.) D, KI SECAM Yu2oslavia (exL ··· B, G /PAL 
Montserrat M/NTSC San Christopher y Nevis M/NTSC Zaire · ... ·. K I SECAM 
Mozambique B, G /PAL Senegal KI SECAM Zambia · .. · ··... B, G/ PAL 
Nicaragua M/NTSC Sierra Leona B,G/PAL Zimbabwe · .· .··.· > B, G I PAL 
Níger K/ SECAM Sini:mour B,G/PAL •••.. ·.·····:·.;.·.·>; 
Nigeria B, G/PAL Siria B,G/PAL 

B, G/ PAL Sri Lanka B,G/PAL . · ............ ·····•·:·.:•::.:. ... ::::••···••:•)• 
; ·;; ·.. ;;,; 

Nueva Guinea·Papua B, G/PAL Sudáfrica .. 1/ PAL ,/ •.····>················>·:·· :/:••:t ... : •• :t 
Nueva Zelanda B, GI PAL Sudán B,G/PAL 
Omán B, G/PAL Suecia B,G/PAL 
Pakistán .· B, G/ PAL Suiza ; B,G/PAL 
Panamá ·.· .. ·· M/NTSC Surinam .. ... ·.· M/NTSC 

Tabla 5.8 
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TELEVISION DE ALTA DEFINICION (HDTV) 

6.1.- INTRODUCCION. 
La televisión de alta definición está caracterizada por el mayor detalle, lo que implica el cambio de la 
relación de aspecto o ampliar el campo visual de la imagen. Esto es debido a que se encontró, que las 
personas que observaban películas en un formato amplio experimentaban una mayor sensación de 
participación que con el formato convencional de 4/3. Otra de las razones es la de generar una 
televisión más interactiva engañando al ojo humano, cubriendo el campo visual de este con una relación 
de aspecto de 16/9 ó 1. 78, lo que propicia cierta apreciación de tercera dimensión, que es a donde se 
quiere llegar en la transmisión de imágenes. En los formatos de cine tal situación es apreciada debido a 
que el formato es mucho mayor, ya que una imagen de cine tiene una relación 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 políticas, de mercado como técnicas no han permitido 
desarrollar un sistema base para la HDTV. A finales de los años setenta las compañías NHK y la SONY 
desarrollaron el sistema NHK Hi vision (I ,080 líneas) capaz de producir detalles como en una película 
de 35 mm, pero actualmente no está en uso. Aunque en EUA se espera que para el 2003 todas las 
estaciones deberán a enviar su señal digital y para mayo del 2006 se elimine la televisión analógica. La 
HDTV principalmente consiste en: 

1 ).- Una señal digital de televisión que envíe en alta resolución, una imagen de pantalla amplia 
de proporción 16/9 y 6 canales de sonido digital. 

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

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

4).- Este sistema es diseñado con la intención de que sea un formato compatible o aplicaciones 
multimedia usando el formato de compresión digital MPEG-2 lo que permitirá la 
compatibilidad de HDTV con las computadoras. 

Para tener la HDTV en las computadoras, se tendría que hacer retroproyección tecnológica para poder 
representar su señal en monitores con una relación de aspecto de 16/9. En la figura (6.1) se muestra las 
diferencias en proporción de ambas relaciones de aspecto. 

9 
unidades 

1 

;~ 

16 unidades 

4 unidades 

Figura 6.1 

1 ... 
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. . . . .. . 

Cambiando. la relación de aspecto d.e la programación.-Actualme11te la cbnv.er.sión de 1?;9 HDTV 
al formato 4:3 se hace de la misma:lllanera qúe la conversión de pelíC:ulás de:gran formato'&· televisión. 
Existen tres formas de.hacerlo: · · · . · .. · · ·· · · 

,:.:,_~·º-~·::""'-. ·- -- ____ , ___ ---=~;:--- -----:-.,~---.-;·,.-, - -,;--; ' 

Primero.- Pueclen'recOrtarse los lados de laim~gen> sfei'fri~teri~lde alta definición original se 
graba con el fórinato 4:3 en mente {con' protección),~ aunque la información de los 

·· .. lados qüé se pierda no tendrá mayor importa11ci~; · .. · · .. ··. . 

Segundo.- La .. producción completa puede ser. sometida .a un proceso denominado· "paneo" y 
... · .. · · "escaneo". Este procedimiento consta de ul1 análisis técnico de cada escena 

controlado por una computadora programada para recorrer electrónicamente la 
ventana de 4:3 a lo largo del formato de pantalla total. 

Tercero.- Por último, si el cuadro completo de HDTV contiene información visual importante 
(como texto extendiéndose a lo ancho de la pantalla) el paneo y escaneo no 
funcionará. En este caso tendríamos 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, así que se deja casi exclusivamente para los casos en 
que hay títulos y créditos al inicio y final del programa o film. Este efecto de compresión es producido 
por un lente anamórfico que comprime la imagen a un formato 4:3. En condiciones normales, cuando la 
película se proyecta en el teatro, la imagen comprimida se vuelve normal durante la proyección, pero en 
televisión con formato 4:3 no es posible descomprimirla. Antes de que HDTV se convierta en la norma 
para el año 2003, se tendrá que convertir todo el formato 4:3 a formato de 16/9. 

6.2.- LA SEÑAL DE VIDEO DIGITAL . 
. - La característica principal de la señal digital es la de ofrecer imágenes limpias, sin degradaciones, 
ruido, intermodulaciones o fantasmas y además, sustituir y ampliar los servicios analógicos 
convencionales. Así mismo, se pueden enviar señales digitales con datos adicionales, de calidad y 
control de imagen, clase caption, texto, software para computadoras, etc. 

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

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

DTV (Digital TV) 
{

- SDTV (Standar DigitalTV) 

- HDTV (High Definition TV) 
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En l 996 se planteó en EUA transmitir en la asignación de frecuencias de un canal estándar, un canal de 
HDTV o en su defecto transmitir varios canales SDTV en el ancho de baridá. coOvencional dé 6 MHz, 
esto en base a técnicas de compresión, como se muestra en la figura 6.2. 

6MHz 

337,920 pixclcs por canal 

Figura 6.2 

LIBRE 

LIBRE 

Actualmente no se tiene una técnica de compresión que permita realizar esto, pero con el desarrollo 
actual de las técnicas digitales, en un futuro no muy lejano, estos tipos de formato permitirán la 
transmisión de múltiples canales de televisión digital en un ancho de banda de canal analógico. 

El video digital y el analógico.- El video digital tiene un número importante de ventajas sobre el 
análogo porque en los equipos digitales no existen errores de corrección normal, como puntos, errores 
de velocidad y errores generales de color por lo que la señal recibida es igual a la original. Además: 

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

- Los circuitos de corrección de errores asociados a los sistemas digitales reducen o eliminan 
problemas de barrido de color corno los puntos fuera de línea (dropout). 

- Las cintas digitales se pueden almacenar por un tiempo prolongado. 

- La calidad técnica de las grabaciones digitales es mejor que su similar análogo. 

- En el futuro muy cercano el video digital podrá ser procesado por una computadora sin tener 
que pasar por la conversión análoga-digital dado que los videotapes digitales tienen mayor 
calidad que los analógicos 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 más en los estilos de producción de cada uno que en sus cuestiones técnicas, aunque el video 
ahora tiene grandes ventajas sobre el film, lo que en un futuro provocaría la desaparición de este último. 

Ventajas del film 
1.- Los estándares de 35 mm y 16 mm han sido los mismos por décadas. 
2.- El film puede ser convert.ido.a una granyariedad de estándares de difusión. 
3.- Bajos costos en el formato de 16 mm. 
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Ventajas del video 
1 .- Corrección instantánea. 
2.- Más rápido, menos caro y más posibilidades en la transmisión y en la post-producción 

(composición, efectos especiales, control de efectos digitales por computadora-y no tener 
perdidas de calidad al hacer copias o ser editadas). 

3.- Menos pérdidas a lo largo de la corrida o revisión. 
4.- Puede hacerse en vivo. 
5.- La conversión a cualquier estándar será transparente. 

Actualmente varias cadenas televisaras y compañías de cinematografia, están trabajando ya con 
cámaras con un formato de 16/9. 

Problemas con las señales digitales.- Las señales digitales tienen diferente comportamiento en 
comparación con las analógicas; por ejemplo, si una imagen tiene diferentes tonalidades hacia el color 
negro, esta se degrada para obtener las diferentes tonalidades de la escena, situación que no sucede en 
una imagen percibida de manera analógica, esto hace que en la imagen digital se pierdan ciertos detalles 
en imágenes oscuras, como sucede con las cámaras fotográficas digitales actuales. En otros casos se 
han presentado interferencia con señales como sucedió en Dallas, en donde una señal de prueba DTV 
interfirió con una frecuencia de monitores del corazón. 

Problemas con el hardware.- La transmisión de una señal de DTV a través del aire, requiere una 
técnica de modulación que permita reducir el ancho de banda de la señal 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 televisión analógica, por lo que 
en una etapa inicial, se deberá contar con los correspondientes convertidores DI A. 

Limitaciones en el ancho de banda.- Si uno decide cambiar a una imagen de HDTV de 1 ,080 líneas 
por 600 pixeles, manteniendo la misma relación 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 compresión actuales, se puede lograr transmitir uno o varios canales de televisión dentro del 
ancho de banda actual de 6 MHz, además estas técnicas cada vez comprimen más la señal sin afectación 
en la calidad de la misma. 

Problemas con la velocidad de transmisión.- El problema de la televisión digital es la elevada 
velocidad de bits que se necesita transmitir en tiempo real. De todos modos, la información de 
televisión es enormemente redundante entre los pixeles de una imagen (red111ulm1cia espacial) y entre 
imágenes consecutivas (red111u/ancia temporal). Será necesario desarrollar algoritmos que eliminen esa 
redundancia, de modo que permitan reducir de una manera drástica el ancho de banda requerido para la 
transmisión de una señal digital de televisión. 

Cualquier receptor HDTV habrá de tener capacidad de proceso y de almacenamiento de señales 
digitales. Será entonces una computadora capaz de visualizar imágenes en diferentes formatos de una 
alta calidad. Un sistema de este tipo está abierto a manejar señales digitales en diferentes formatos, de 
modo que puedan reconocer señales de diferentes fuentes (antena, cable, videodisco ... ) sin más que 
aplicar el programa adecuado para descomprimir las imágenes y presentarlas en pantalla. 
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La arquitectura de capas.- El desarrollo de la Grand Alliance contempla un sistema digital de 
televisión definido por capas en los niveles de la OSI. Esta forma abstracta de representar un sistema de 
televisión permitirá que las señales sean transmitidas en formatos diferentes y que después de ser 
procesadas sean presentadas en diferentes tipos 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 
organización Grand Alliance. 

,----------------~ i Proceso de transmisión 1 

1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
~----------------

,-----------------
' Proceso de recepción 

Figura 6.3 

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

La capa de compresión.- Define la compresión 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 transmisión.- Define la señal compuesta de audio, video y otras posible portadoras. 

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

Se está experimentando en un formato de modulación 8-VSB (vestigial sideband), la cual es una 
transmisión terrestre con una mayor cobertura y con una menor interferencia que con la televisión 
análoga, al ser una señal digital se utiliza una señal libre de interferencia. 

6.3.- COMPRESION DIGITAL PARA HDTV . 
. - Dado lo robusto de los formatos digitales para su manejo, se utiliza cierto nivel de compresión. Por 
esta razón, las escenas que cambian rápidamente, como en los juegos de hockey se necesita que el 
tiempo de descompresión en los receptores sea lo bastante corto, dado que pueden aparecer problemas 
?causados por la diferencia de tiempos entre la descompresión de la proyección y la velocidad de la 
acción. Con la señal estacionaria no se aprecia cuando se recorren las imágenes; sin embargo, en 
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escenas en movimiento los pixeles no caen en sus propias posiciones y crean un efecto de manchado. 

En la actualidad con el auge de la computación y el manejo de las señales de manera digital, se ha 
formado ún nuevo estándar para la televisión llamado MPEG-20, este nuevo formato incluye un 
estándar internacional de compresión de video, para los formatos progresivo y entrelazado en SDTV y 
HDTV. Para este sistema de transmisión de paquetes de datos existe una variedad de formatos de 
televisión. En la figura 6.4 se muestra el diagrama de bloques del proceso de la compresión MPEG-2. 

Señal 
de Procesador 

adaptivo 

Niveles de compresión 

R 

G 

A 

Convertidor 
Y, CI y C2 

2:1 

Tabla de 
cuantización 

Compensador de 
movimiento 

4:1 

Tabla de 
Huffman 

Cuantizador Asignación 
de códigos 

Nivel de compresión 8: 1 

Figura 6.4 

DCT 

Señal comprimida 

La compres1on de video para HDTV está basada en el estándar internacional MPEG-2. Esta 
compresión 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 
compresión MPEG-2 es una técnica adoptada de la tecnología de la computación, lo que permitirá que 
la HDTV pueda ser representada en cualquier computadora que pueda operar en aplicaciones 
multimedia. Debido a esto el estándar digital será transmitido en paquetes de bits, y soportará múltiples 
formatos, para ser compatible con computadoras y televisores en formato NTSC. 

El formato de compresión MPEG-2, es un sistema de bloques o paquetes de datos que contiene un 
encabezado de 4 bytes con señalización de control y I 84 bytes de datos. Cada paquete contiene la 
información de video, audio y su información auxiliar como se ilustra en la figura 6.5. 

Encabezado de enlace 

47H 

A B C D 

188 bytes 

13 bit PID 

E 

Figura 6.5 

F H 
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Estructura del encabezado de enlace en el formato MPEG-2. 

A.- Sincronización de bloque.- El primer byte es la sincronización de bytes, con e valor fijo 47 
hexadecimal (O 100 1 1 1 1 ). 

B.- Indicador.- Un bit indicador de error en la transmisión de los paquetes: 
C.- Indicador.- Un bit indicador de inicio de paquete de datos. 
D.- Indicador.- Un bit indicador de prioridad de transporte. . 
E.- Identificación de bloque.- Son 13 bits para identificar el bloque; es usado para multiplexar 

o demultiplexar el tren de bits. 
F.- Control de codificación.- Son dos bits para el control de codificación. 
G.- Control de campo.- Son dos bits que se usan para el control del campo. 
H.- Manejo de errores.- Son 4 bits que están asignados como contador de la continuidad del 

campo, para controlar las pérdidas de datos. · 

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

Aunque una comparación lado a lado del 4:2:2 y el 4: 1: 1 revela una diferencia muy pequeña, la ventaja 
de calidad del 4:2:2 es evidente cuando se requiere edición, copiado, efectos especiales, etc. 
Desafortunadamente la mayoría de las cámaras comerciales utilizan un formato 4: 1: 1. 

Si tomáramos 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 grabación digital se hace más exigente y robusto. 

El proceso de muesta-eo ,4:_4:.¡.- Se utilizaen los equipos profesionales. Cualquier formato que se 
muestree por debajo de 4:4:4 realmente pierde calidad, situación que no siempre es apreciable. 

. . 

El formato 4:2:2.- Es el método de compresión más común (conocido como MPEG2 o MPEG 422) es 
uno de los formatos más populares en el trabajo profesional. Es un punto intermedio en la calidad y en 
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la práctica técnica. La compresión MPEG2 involucra más que solo redueir el muestreo de color en los 
cuadros, también significa compresión intra-cuadros (compresión dentro. de cuadros individuales). Este 
tipo de compresión utiliza una sofisticada técnica que elimina la información redundante; esto es, la 
información en cuadros sucesivos que no cambia. 

Al comprimir la señal de manera digital una emisora puede enviar de 6 a 1 O canales en el ancho de 
banda de un canal analógico. La señal es de mayor claridad tanto de imagen como de sonido, aunque 
todavía está en desarrollo ya que como se utiliza un convertidor digital-analógico para poder utilizar los 
actuales receptores de televisión, al hacer esta conversión se degrada la señal 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 definición hubiese un acuerdo global para un 
solo estándar de televisión. Esto estuvo a punto de darse a finales de los años 80 porque muchos países 
estaban aceptando un sistema de 1, 125 líneas y 60 campos; sin embargo, surgieron diferencias técnicas 
y políticas que hicieron que el sueño de un sistema único y universal se desvaneciera. 

En la actualidad existen tres estándares definidos de manera oficial; 

1.- Los Estados Unidos (ATSC-Advanced Televisión Systems Committe), Japón (ISDB-T) y 
otros países adoptaron el sistema de 1, 125 líneas (1080 líneas activas) y 60 campos. 

2.- Europa DVB (Digital Video Broadcast) y los países con los sistemas PAL y SECAM 
optaron por un sistema de 1,250 líneas ( 1 125 líneas activas) y 50 campos. 

3.- Japón optó por el sistema de la ATSC, pero sigue desarrollando sus sistemas. 

Aunque hasta la fecha se tienen algunas características técnicas, para este caso la UIT (Unión 
Internacional de Telecomunicaciones) ha definido el estándar como 1,080 líneas por 1,920 columnas o 
pixel es. 

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

Las diferencias entre estos tres sistemas de transmisión internacional se centran fundamentalmente en 
tres áreas: 

1).- El número de líneas horizontales en la imagen. 
2).- El ancho de banda de transmisión del canal. 
3).- La utilización de amplitud o frecuencia modulada para transmitir el audio y,video. 

Históricamente, el número de líneas utilizadas en la transmisión de televisión ha oscilado entre las 405 
líneas utilizadas en el Reino Unido para la televisión en blanco y negro, hasta el sistema de 819 líneas 
usado en Francia, de los cuales ninguno de esos dos sistemas está en operación actualmente. 
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Hay dos principales formatos de HDTV/ATSC (1,080 líneas x 1,920 pixeles/línea y 720 x l,280 
pixeles/línea). 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 estándares 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 señal en los 6 MHz, esto es, usando técnicas de compresión de video y reproduciendo solo 
la mitad de la imagen a la vez en formato entrelazado situación que todavía no se realiza. 

Para el caso de SDTV existen 3 formatos que son mejoras al sistema NTSC analógico con la misma 
relación de aspecto de 4/3. Existe un formato de 480 líneas 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 líneas por 640 pixeles 
en 4/3 con 24, 30 y 60 campos por segundo y un último progresivo. 

La tabla 6. 1 nos indica los estándares de DTV (Digital Television) con la señal digital ATSC/8-VSB 
adoptadas en Estados Unidos. 

SISTEMAS AMERICANOS PROPUESTOS DE TELEVISION DIGITAL 

HDTV 1.080 1.920 16:9 
HDTV 1.080 1,920 16:9 
HDTV 720 1.280 16:9 
SDTV 720 1,280 16:9 
SDTV .J80 70.J .J:3. 16:9 2.J 
SDTV .JSO 6.JO 4:3 2.J 

Tabla 6.1 
Donde: e = entrelazado p = progresivo. 

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

El sistema MUSE.- En el año de 1968, la NHK de Japón comienza un proyecto para desarrollar un 
nuevo estándar de televisión con l, 125 líneas; es un sistema analógico, el cual usa técnicas de 
compresión digital. Además es un sistema de difusión por satélite, el cual no es compatible con el actual 
sistema japonés de transmisión terrestre NTSC, que es usado en la transmisión de televisión en las islas 
japonesas. El sistema MUSE es una modificación del estándar de HDTV de la NHK para DBS, pero su 
ancho de banda es más grande, por lo que la señal debe ser comprimida. 

En el sistema HDTV de NHK, para crear la señal compuesta de Y y C con un ancho de banda de 8.15 
MHz en la banda satélital, se optó por comprimir la señal y entonces convertirla a analógica en una 
frecuencia de 8.15 MHz, para ello la señal es muestreada a 48.6 Ms/s. Esta señal se controla con dos 
filtros; uno es responsable de las imágenes estacionarias y el otro de las partes en movimiento de la 
imagen. Las señales 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 señal analógica a una 
frecuencia 8. 1 MHz. 
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El sistema MUSE desarrollado por NHK de 1, 125 líneas, entrelazado, de 60 Hz, tiene una relación de 
aspecto de 5/3 y una distancia de visión de 3.3H. La precompresión del ancho de banda para la 
Iuminancia Y es de 20 MHz, y para la crominancia C es de 7 MHz. Actualmente estos estándares han 
sido modificados. Los diferentes sistemas de MUSE son resumidos en la tabla 6.2. 

SISTEMAS JAPONESES DE TELEVISION DIGITAL 

MUSEI986/•··· 1.125 60 20 6.5 5.5 513 
30 SMPTE /.· l!J.8.7 

esti:füió . )·• .. /'• 
1.125 60 30 16/9 30 

Tabla 6.2 

Los fabricantes Japoneses rechazaron la modulación de banda lateral vestigial (como el usado en 
NTSC). Separaron las señales Y y C; esto mejoró el rango de frecuencia y redujo la potencia requerida 
hasta 570 W de potencia (360 W para Y y 21 O W para C). Se obtuvo con esta técnica una relación 
señal a rnido de 40 dB. 

El sistema euroJ>eO (MAC).- El sistema MAC fue originalmente propuesto como el estándar analógico 
de compresión para el sistema europeo de HDTV. Este sistema fracasó puesto que su operación sería 
en 1995; de esta forma la comunidad europea espera que Estados Unidos o Japón desarrollen un 
sistema completamente digital y entonces usar una modificación que use 50 Hz. 

SISTEMAS DE TELEVISION DIGITAL EUROPEOS 

1.080 1.920 6:9 
720 1.280 16:9 25 Hz v 50 Hz 

720 4:3, 16:9 
25 Hz v 50 Hz 

25 Hz 
576 544 

480 4:3, 16:9 25 Hz Entrelazado, Progresivo 
352 

288 352 4:3, 16:9 25 Hz Pro resivo 
Tabla 6.3 

Dado que la visión periférica es mucho más sensible al contraste y al movimiento que la visión 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 HDTV utilizará 100 Hz. 
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La velocidad binaria para el caso de la radiodifusión de televisión, se ha fijado a 35 Mbits/sen Europa, 
32 Mbits/s en Japón y 44 Mbits/s en Estados Unidos. Sobre la base de las velocidades binarias de qué -
se dispone en los enlaces de satélite, sería conveniente una velocidad binaria del orden de 20 a 30 
Mbits/s: 

Entrelazado o progresivo.- La reducción en la resolución es debido a que un pixel puede fallar y caer 
entre líneas. Sobre todo en los sistemas entrelazados o formados por dos campos. Se han hecho 
medidas y se da una resolución efectiva de cerca del 70% de la máxima resolución 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 imágenes entrelazadas no estacionarias, esta resolución baja hasta el 
50%. El entrelazado también tiene espacios en el movimiento de los objetos, o corrimientos, así como 
parpadeo a lo largo de las separaciones y desalineación de campos, además 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 características 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° 8 

p 1,250 1,000 700 700 2.4 16/9 23° 41° 9 

E 1,125 1,osp 30° 20 
·1·:-·. 

525 484 4.2 

525 784 . 340 4.2 
' .. ,,, 

625 575 290 425 4/3 5.5 
; 

625 575 400 425 4.3 4/3 5.5 :: 
1! 

625 575 290 465 6.0 4/3 10° 13º 6 i 
1 
" !~ 

" 
625 575 400 465 4.3 4/3 13º 18° 6 

Tabla 6.4 
Donde: E. - entrelazado. 

P.- Progresivo. 
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6.5- AUDIO EN HDTV. _ .·. . . . . _ .•· . ,· C . < <_ .> .• · . 
. - Actualmente con la evolución de sistemas ''Hi:-Fi";estéreo; sonido"Surrnurid''y.audio:y;videe>·digital 
usados en televisión las audiencias gozan de mejores expectativas. /_~,:;·· > -o, 

' - ._, . .-·.~--·_-_:-~·:_·:.-~,--~----~~::_.-; __ ~~~--_:º,:~:~_oi·--,~:~~~---· -- ,;:_- -- !~~~~_.:__~ j:i~7~-)~~-~;:~~:·.·~ __ \_~~:-

La.Compresión de audio está basada e~'el sistema eÚéreO Ó~lby.AC-J_c6n:s.1/caria1~scÍ¿;s6riidÓ digital 
envolvente (calidad de CD). - . - .. •· . . . . . . ;, .. ~ '_' '< \;;.- ~·~- f ~ 

Reproducción de estéreo.- Una señal estereofónica para ser debid,a'ITÍente reprod\icida d~b~'contár con 
dos bocinas de buena calidad, ubicados entre 1.5 y 2 metros en ambos lados. de la pantcilla.:Muchos 
televisores cuentan con bocinas estéreo, pero la distancia entre estas limita el efecto estereofónico. 

Sonido envolvente (Surround).- El sonido estéreo cubre una perspectiva frontal de unos 120º; esto 
proporciona cierto realismo y se perciben sonidos en una perspectiva mucho mayor, incluso detrás de 
nosotros. Los sistemas de sonido envolvente y cuadrafónicos reproducen sonidos al frente y detrás 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 
detrás del televisor y es un subwoofer, usado exclusivamente para el bajo. 

Para realizar esto se utilizan micrófonos cuadrafónicos, los cuales registran sonidos en una perspectiva 
360 grados, tienen cuatro elementos del micrófono 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-producción las cuatro pistas de audio alimentan a una computadora, se mezclan con pistas de 
música y efectos para desarrollar un efecto completo de sonido envolvente. 

La norma de transmisión que será usada en los nuevos televisores de HDTV/Digital todavía está en 
proceso. El formato digital seleccionado para DTV/HDTV se llama sonido de canal 5. 1 y es basado en 
el formato Dolby de sonido envolvente digital. El sistema 5. l 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 podría sacudir cualquier sala; por eso sólo requiere un décimo de un 
canal de audio del rango completo para ser registrado. Por esto el sistema se llama 5.1. 

Usando compresión de señal todos los canales de audio pueden transmitirse en un ancho de banda 
limitado. Inicialmente, la compañía 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 HDTV • 
. - El desarrollo de las nuevas técnicas digitales tanto de compresión como de transmisión permitirá 
imágenes de mayor calidad. La televisión estándar tiende a desaparecer, tanto en proporción de imagen 
como en definición, la televisión digital, debido a su diseño abierto, permitirá ser modificada y mejorada 
constantemente, pudiendo cambiar al formato de cine de l .85, a mayor calidad en el muestreo como el 
formato de 4:4:4, inclusive a la imagen 30, ya que el formato de compresión MPEG-2 ha ido mejorando 
constantemente. 
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Aunque Japón ya tiene sistemas de televisión digital, el estándar propuesto por la norma americana será 
adoptado a la larga por las cuestiones comerciales. En cambio en Europa esperarán el mejor desarrollo 
para adaptarlo a su velocidad de 50 Hz. 

HDTV por cable.- Dado que la FCC no tiene jurisdicción en la normatividad de CATV, las 
características 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 estándar de 6 MHz o cualquier otro estándar digital de manera simultánea. 

En casi todo el mundo las compañías telefónicas están mejorando sus redes y convirtiéndolas para 
trabajar de modo digital. Las RDSI son redes digitales cada vez con mayor capacidad de transmisión de 
datos, con lo que pueden ser capaces de transmitir señales de televisión y en poco tiempo de HDTV por 
medio de líneas de abonado telefónico con fibra óptica. En un futuro estas compañías darán el servicio 
de televisión por medio de sus líneas. 
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VIDEOCONFERENCIA 

7.1.- INTRODUCCION. 
La videoconferencia es un sistema de video en el cual interactúan en una transmis.ión telefónica dos o ~ 
más usuarios de manera visual; es decir, pueden observarse y escucharse.tod~s.de.mán~ra·siinult.ánea. 
Existe de igual manera el servicio de mensajes, tanto globales como individua)es;'~tampién 'se, púe,~~nj/ 
enviar faxes o archivos, grabar imágenes y anexarles comentarios a las mismas teniendoé~en laj)an.talla:a/ 
los otros usuarios de la red. ·· · · · · :'· · ·: ·.. • · \ ' 

!-:.:·".:··;...·· 

Actualmente se está experimentando 'con diferentes tecnicas de cofopre~ióÜTp~rii.r~~ducir'.~~eCe;(:éesT~¿'¡~ 
ancho de banda utilizado, pero esta cómpresión del video provoca ulla:degrádaclóri"en',Ia calidad de fas\ 
imágenes, sobre todo porque a mayor compresión, menor calidad eri el 'vide.o.,, .·· : ' ·· ··. .. . 

En el caso del servicio de videoconferencias se utilizan diferentes estándares a diferentes velocidades, 
para el caso de Europa es de 2,048 Mbits/s; para América y Japón la velocidad es de 1,544 Mbits/s. 

Un sistema de videoconferencia básico consta de un equipo de video (cámara y monitor), un equipo de 
sonido (micrófono y altavoces) y un equipo llamado codee, que es un equipo codificador y 
decodificador, el cual retransmite e interconecta a las terminales visuales. La principal función de los 
codees es convertir las señales analógicas tanto de video, datos y audio a señales digitales y 
comprimirlas, esto con el fin de evitar que las escenas ocupen un gran ancho de banda en su transmisión. 

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

En la actualidad también existe la telefonía visual que involucra dos usuarios quienes por medio de pc's 
y programas de computadora, pueden establecer una comunicación visual y sonora intercambiando 
imágenes y documentos. Las principales diferencias entre telefonía visual y videoconferencia consisten 
en; que la telefonía visual se realiza mediante computadoras a una velocidad menor a 2,048 Kbits/s y no 
involucra a más de dos usuarios de manera simultánea. 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 transmisión del modem y al medio de comunicación que se esté utilizando, 
aunque estos continuamente se están mejorando. En el mejor de los casos estos sistemas trabajan con 
una velocidad de 128 Kbps y algunos a 384 Kbps. 

Compresión.- Existen diversos tipos de compresión para transmitir imágenes en movimiento. Un tipo 
de compresión es el método o código de H11((111t111, donde los trenes de 8 bits o bytes son reducidos con 
una relación 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 relación de 4 (22 Mbit/s), es decir, se filtra, se promedia y se 
reduce la señal de manera considerable. Un tipo de compresión muy usada es la técnica llamada 
promedio temporal que reduce la imagen al 10%, transmitiéndola finalmente a 2 ó 3 Mbits/s después de 
usar la técnica de Huffman. Normalmente también se usa el método de co11dició11 de relleno o 
cmulitional reple11isltme11t que hace otra reducción de 1 O a la señal después de la técnica de promedio 
temporal, llevando la señal a Kbits/s para su mejor transmisión. 
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La condición 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 líneas, cada línea contiene 256 puntos situados en la imagen. La memoria es 
actualizada en la imagen comparando entre la señal entrante y los valores de la imagen almacenada 
determinando el movimiento de cierta área. La detección de áreas en movimiento en la imagen es 
transmitida por una modulación DPCM con un máximo de 16 niveles de cuantización. 

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 imágenes en movimiento. Cuando el movimiento 
es mayor la degradación 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 señales de ruido, considerando un valor de ruido de 35 
dB como máximo, puesto que la voz en una conversación está entre los 55 y 65 dB. Además en dichas 
salas se necesita suprimir el efecto de eco para evitar una reverberación. Se considera que un eco con un 
valor menor a 0.2 segundos es adecuado para entender la conversación. 

Las señales videotelefónicas se clasifican en señales de video, audio, de datos y de control, de la forma 
siguiente: 

- Las señales de audio.- Son señales de tráfico continuo de voz y sonidos en la sala del usuario, 
tales como la música ambiental, estas señales se transmiten en tiempo real con un poco de 
defasamiento, dependiendo del sistema y el medio de transmisión entre usuarios. 

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

- Las señales de datos.- Son señales transmitidas por los usuarios de manera ocasional y pueden 
ser imágenes fijas, facsímil, texto o documentos. 

- Las señales de control.- Son señales que se utilizan en la comunicación entre equipos para 
tener acceso de la red, características de la transmisión entre forminales (definido en la 
Recomendación H.221). 

Unidad de contr·ol multipunto (UCM).- Es un dispositivo colocado en algún un nodo de la red o en 
una terminal (terrestre o satélite) el cual recibe varios canales (máximo 7) de los puertos de acceso, 
procesa las señales audiovisuales y las distribuye a los canales conectados a Jos puertos de acceso desde 
otro UCM o equipo remoto (figura 7.1). 

Figura 7.1 
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Donde:. A,B,C,D,E,F y G son los abonados o usuarios de la videoconferencia. 
Las runciones básicas de los UCM terrestres o satelitales son idénticas y son: 

a).- Recibir las llamadas de los codees. 
b).-Agrupar las llamadas en una o más videoconferencias. 
c).- Proporcionar la interfase y la sincronización del flujo de red 
d).- Procesamiento de las diferentes señales de video, audio y datos. 

Sistemas de Televisión Modernos 

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

Resolución de imagen.- Existen dos tipos de resolución de imagen de acuerdo a la resolución H.320. 

QCIF (Quarter Common lntermediate Format).- Con una resolución de 176 pixeles por 
144 líneas. 
CIF (Common lntermediate Format).- Con una resolución de 352 pixeles por 288 líneas. 

7.2.- CLASES DE VIDEOCONFERENCIA. 
Existen 3 clases de videoconferencia: 

- Clase 1.- Es el sistema de comunicación con el nivel básico para la videoconferencia y una 
velocidad típica de 7.5 cuadros por segundo. 

- Clase 2.- Es el sistema con el nivel básico más algunas características opcionales con una 
velocidad de 15 cuadros por segundo. 

- Clase 3.- Es el sistema con el nivel básico con todas las características opcionales y una 
velocidad de 30 cuadros por segundo. 

7.3.- ESTRUCTURAS DE CUADRO PARA VIDEOCONFERENCIA. 
La Videoconferencia y la telefonía visual son servicios que requieren velocidades mayores que la 
telefonía normal, que utiliza canales de 64 Kbits/s. La CCITT ha sugerido el uso de velocidades basadas 
en múltiplos de 3 84 Kbits/s para videoconferencia (2,048 Kbits/s) y telefonía visual ( 1,544 Kbits/s) y 
sean expresados como: 

Donde: 
11=5ó4 

y+ (n '\ 384) Kbits/s 

y = 128 Kbit/s para video conferencia ó 8 Kbits/s para telefonía visual. 

Modos gráficos de transmisión.- Existen tres modos de transmisión visual para la videoconferencia 
adaptándose a los modos de transmisión de televisión europeo y americano: 

7.3.l.- Modo 1.- Está basado en los sistemas PAL y SECAM con 625 líneas de luminancia, aunque su 
capacidad está limitada para transmitir el movimiento; su definición es adecuada permitiendo una buena 
reproducción en un formato A4 (21 O x 297 mm). 
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Este modo, al igual que en televisión europea; la señal R - Y de color es transmitida en las líneas nones 
de las líneas activas del campo 1, la señal B - Y se transmite en las líneas pares del campo 2. Estas 
señales de diferencia de color se muestrean con un retardo con respecto a la luminancia con el sentido · 
de que sean colocados y asociadas algún valor de luminancia. El centro del primer punto de color 
coincide con el segundo elemento de la luminancia. 

Velocidad de transmisión.- La velocidad de transmisión para este modo es de 2,048 Kbits/s con una 
tolerancia de± 50 partes por millón (ppm). 

Las principales características de la estructura de canales de tiempo para el modoLI" (f¡g.1:1,¡-a7.2) 
implican: 

- Un canal de 64 Kbits/s para alineación del cuadro y señales de alarma.' :< . 
- Un canal de 64 Kbits/s reservado para la transmisión de la seña)de s011ido .. 
- Un canal 32 Kbits/s para la información entre codee - codee .. · '.'.. :. ····· · 
- Un canal opcional de 64 Kbits/s y/o un canal de 32 Kbits/s para s~Ai~~·~stere~fónico, fax, 

datos, etc. · · • ' · · 
- La posibilidad de finalizar y entrar en la señalización de la red. , , /· ..... ·.·.· . . 
- La restante capacidad (entre 1,664 y 1,888 bits/s) de ser usada )Jara fa' cÜ,dificación de la señal 

de video. .·:· • e;· ··. · · 
::. .. : '.,-,: 

-.·¡ 

l~"'-T_s_º~_T_s_i_. ~'-" _T_s_2~'-T_
2

_~3-º
4

~~K~;~ -1~_T_s_29~1_._+_s3_º_:~1_'•_T_s_',_····~~l 
64. . 64 

Kbits/sKbits/s 
64 

Kbits/s Kbits/s 

Figura 7.2 

64 ~1 
Kbits/s 

Alineación de cuadro, alarmas de red, etc.- Esta información es transmitida en TSO. Adicionalmente 
8 bits en cuadros impares son usados como una sincronización de bit la cual es requerida cuando el 
codee interviene con redes digitales síncronas. 

Voz.- La voz es transmitida a 64 Kbits/sen TS 1. Para el futuro se usará una mayor calidad de voz. En el 
caso de la transmisión estéreo, el segundo canal será transmitido en TS 17. 

Información entre codees.- Esta información requiere una capacidad de 32 Kbits/s y es transmitida en 
los cuadros impares de TS2. Los restantes 32 Kbits/s en los cuadros pares de TS2 serán usados para 
codificar el video o la transmisión de datos. 

Serialización (abonado a la 1·ed).- Se consideran 16 Kbits/s como adecuados para el acceso básico a 
una videoconferencia. Con el sentido de evitar cualquier problema se usa un espacio en TS 16 (64 
Kbits/s) para este concepto. 

Fax, datos, etc.- Cuando sea requerido, esta información será transmitida en TS 17 y/o TS 18. 

Video codificado.- Un mínimo de 26 x 64 Kbits/s = 1,664 Kbits/s esta reservado para este concepto 
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desde TS3 a TS 1 S .y de TS 19 a TS31. Además, dependiendo de las aplicaciones, TS2 (cuadros pares), 
TS16, 17 y 18 pueden ser usados para video, ocupando como máximo 29.5 x 64 Kbits/s = 1,888 Kbits/s 
de capacidad; 

7 .3.2:;.. Modo 2 (n=5).- El modo 2 tiene una definición de 525 líneas al igual que el sistema NTSC, los 
gráficos son continuamente transmitidos; además, se puede recibir una imagen congelada de la cara y en 
otro segmento se puede estar desplegando la imagen en movimiento. La definición de este modo es 
mejor que en los sistemas PAL, SECAM y NTSC y es suficiente para una buena reproducción 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 señales de diferencia de color son colocadas en las líneas nones, en cambio la luminancia es 
muestreada en todas las líneas. Todos los muestreos son cuantizados en la señal de luminancia y el 
rango de la amplitud de la señal esta limitada a los valores PCM 16 para el nivel de negro y 239 para el 
nivel de blanco máximo. Cada señal de diferencia de color exhibe 225 niveles de cuantización en donde 
el nivel cero de la escala es el nivel 128. 

Velocidad de transmisión.- La velocidad nominal de transmisión es de 1,544 Kbits/s con una 
tolerancia de± 50 partes por millón (ppm). 

Las principales características de la estructura multiplexada para este tipo de transmisión esta 
constituida por 24 canales de tiempo (figura 7.3) de 64 Kbps más un bit para alineación de cuadro y 
señalización: · · · 

- 8 bits para alineación de cuadro, señales de alarma y otras señales 
- 64 Kbits/s para el canal de audio. 
- 32 Kbits/s para la transmisión de información codee a codee. 
- La opción de uno o dos canales de 64 Kbits/s y /o un canal de 32 Kbits/s para un canal de 

servicio de datos auxiliar: · · 
- La capacidad restante (entre l,280 y l,440 Kbits/s) para la señal deyide,Ocodificado. 

1•TSO 
1.544 Kbit/s 

~s2:1 TSl :1 TS2 
1 

TS3 ~ ---1 TS22 TS23 
1 

¡ .... ..¡.. < ..¡.. .· + •I 
8 . 64" ... 32 64 

Kbits/s Kbitsf s Kbits/s Kbits/s 
;<·'.·, __ . 

Figura 7.3 

La info1·mación codec::.to~codec.- Esta información es transmitida en un canal de 32 Kbits/s 
correspondiente a losctladros iillpáres de TS2. 

Voz.- La voz es tran.smiiid~ a 64 Kbits/s en TS 1 para el futur~ se usara una mayor calidad· tle voz. 

Muestreo por il11af~n.- ~ hacer la conversión análoga-digitai la señal de il1lagen se muestrea a 256 
muestras por 1.ínea activa (320 muestras por línea completa). 
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7 .3.3.- Modo 3 (n=4).- Esta estructura múltiple es adecuada para su uso en comuni~aciones digitales, y 
conexiones eri las que se interconecten codees de video para videoconferencia o .teléfonía,yisual usando; 
unavelo.cidadde transmisión de 1,544 Kbits/s a 60 campos por s.egurido, · .-·- ~ - .. 

Yelocidad~.:de _transmisión.- La· velocidad 
tolerancia de± 50 partes por millón (ppm). 

.. 

La estructura multiplexada para este tipo de transmisión esta constituida por 192 Kbits por c~adro más 
1 bit para Ja alineación (figura 7.4) y las instrucciones de control del cuadro o imagen·: · 

;;. 8 bits para alineación de cuadro, señales de alarma y otras señales 
- 64 Kbits/s para el canal de audio. 
- 32 Kbits/s para la transmisión de información codee a codee. 
- 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 señal de video codificado. 

TSI 

1,544 Kbit/s · - .

1 
1 TS2 1 TSJ ~ - - - ~.__T_s_22___.__T_s_2_3_·..__T_s_2_: ..... -

1
4 

8 + 64 + 32 + 64 .. , 

Kbits/s Kbits/s Kbits/s Kbits/s 

Figura 7.4 

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

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

C-óíic(!Pto t···-· ···---··------- ---··-) .... - , ... ..:odot < >.. :l\íloa62 /'' >> > >·:•:/ ··M_o '2/ > :::: 
séd:ioíiespórcuadí·o 32 24 24 
VelóCidad de traufoiisióll 1,664 - 1,888 Kbits/s 1,280 - 1,440 Kbits/s 1,3 76 - 1,440 Kbits/s 
{:'analestiempo Video de 26 a 29.5 x Video de 20 a 22.5 x Video de 21.5 a 22.5 x 
asignados al video --· -. 64 Kbits/s 64 Kbits/s 64 Kbits/s 
TSO ·- . Señalización Señalización Señalización 
TSl ·•- .-. ··-·. (/ Audio de 64 Kbos Audio de 64 Kbos Audio de 64 Kbos 
TS2 -- >< Codee-to-codee Codee-to-codee Codee-to-codee 
TS3-TS15 ----_ > -··· Video Video Video 
TSl6 ·- ·-- .-· Fax, datos o video Fax, datos o video Canal auxiliar de datos, 

información o video 
TSl7. Fax, datos o video 

TS19&-TS24> Video 

Fax, datos, video o Video 
canal estéreo de voz 
Video Video 
Video Video 

Tabla 7.1 
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CONVERSION ANALOGICA /DIGITAL 

PCM PCM PCM 
8 8 8 

256 256 
320 320 

5.0MHz 5.0MHz 14.3 MHz, 
32 100000 16 00010000. -124; 10000100 máximo 
59 ( 1 1 1o11) 239 11101111 . 72 (01001000) 

Tabla 7.2 

CARACTERISTICAS DE TRANSMISION ENTRE LOS DIFERENTES MODOS 

Clase a: 625 525 525 
Claseb: 313 

PALySECAM Video de 52 líneas Señal NTSC 
Sistema M 

1.6 a 4.6 S. 4s. l.7a3s 
639 X 288 = 184,032 639 X 288 = 184,032 

25 Hz 29.67 Hz 
50 60 60 

2,048 Kbits/s ± 50 l ,544 Kbits/s ± 50 l ,544 Kbits/s ± 50 
partes por millón (ppm) partes por millón partes por millón 

m) m 
2,048 Kbits/s 1,544 Kbits/s l,544 KHz 

ADPCM 8 ADPCM 8 PCM8 
bits/muestreo bits/muestreo bits/muestreo 

2 x 64 y 1 x 32 Kbits/s 2 X 64 y 1 X 32 64 Kbits/s 
Kbits/s 

64 Kbits/s 64 Kbits/s 64 Kbits/s 
Full dúplex Full dúplex Full dúplex 

o half dúplex para 
difusión 

3.74 Mbit/s < 2Mbit/s 4Mbits/s 
s:iiiel:i>i.· · · 

639 Líneas 720 líneas 639 Líneas 
2871/:? 242!1:? 

25 29.67 29.97 
2 x 288 Líneas 2 x 288 Líneas 2 x 288 Líneas 

Asíncrono Asíncrono Asíncrono 
Tabla 7.3 
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TELEVISION POR CABLE (CATV) 

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

La televisión por cable CA TV se puede representar en bloques como se ve en la figura 8.1: 

Acrea 

Microondas 

Satélite 

Central 
(Head 
End) 

Troncal 

Alimentadores 

Divisor 

Derivador 

Figura 8.1 

Líneas de 
distribución 

Acometidas 

-----=1 -----[:] 
Abonados 

El sistema de distribución por cable es una combinación de .. troncales, amplificadores, derivadores y 
cables o fibra óptica. 

Central o Head End.- En la central es donde las señales de los canales de televisión se manejan en 
banda base, y en ella se multiplexan por división en frecuencia de acuerdo a los estándares establecidos 
para la transmisión de la televisión. 

En la figura 8.2 se muestra la estrnctura de bloques de un Head End típico para 8 canales y dos antenas 
parabólicas receptoras. La señal de televisión de los dos satélites seleccionados es recibida por las 
antenas parabólicas 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 atenúan 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. 
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Receptor Modulador 
satélital PALoNTSC 

Receptor Modulador 
satélital PALoNTSC 

Receptor Modulador 
satélital PAL o NTSC 

Salida 
Receptor Modulador 2,3,4,5, 
satélital PAL o NTSC 6,7,8 y 9 

Combinador 
Receptor Modulador 

6 

satélital PAL o NTSC 

Receptor Modulador 
satélital PAL o NTSC 

Receptor Modulador 
satélital PAL o NTSC 

V 
Receptor Modulador 
satélital PAL o NTSC 

Figura 8.2 

Se pueden obtener todos los canales tanto horizontales como verticales de ambos satélites, tan solo 
añadiendo 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 Ja central y son cables que alimentan las más 
grandes secciones del área del servicio del sistema de televisión por cable; estos son conectados a líneas 
o ramas secundarias llamadas lllime11tatlores o lí11ells de tli.,·tribución. 

Línea de distribución.- Son las líneas secundarias derivadas de las troncales que se instalan en Jos 
postes. Estas líneas distribuyen Ja señal de televisión por medio de derivadores de los cuales salen las 
acometidas que llegan a los abonados. 

Acometida.- Se le llama a la línea fisica que conecta la línea de distribución o rama secundaria con el 
aparato convertidor o de manera directa con el receptor del suscriptor. 
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Suscriptor o abonado.: Es el usuario cóntrata!lte del servicio de televisión por cable. 

CmnbiííaCiórí de fos señáles> Es la :multiplexación de las señales de varios canales de televisión 
equilibrtlndolas para que todas. las señales tengan un mismo nivel de potencia y no exista interferencia 
entre.lasseñales en el cable de disfribucion. 

Rango de recepción (Threshold).- Es el rango de potencia de entrada de la señal de televisión, en el 
que los equipos receptores detectan adecuadamente la señal para ser visualizada.· Este ranga· de 
recepción varía según a las diferentes marcas de los aparatos receptores. · 

Sistemas de cable bidireccionales.- Actualmente todavía existen sistemas unidireccionales en los que 
la señal descendente activa los bloques de canales contratados, pero ya existen sistemas automáticos 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, facturación, encuestas y venta a domicilio, en donde la señal es 
transmitida en la línea de retorno del sistema de cable. Sin embargo, son necesarios amplificadores 
separados para la señal ascendente, como muestra la figura 8.3. La comunicación en sentido ascendente 
se efectúa en la banda de frecuencias comprendida entre 5 y 30 MHz. 

Centa·al 

Head End · 

Señal de television y señal descendente de datos. 

Filtro paso 
bajas 

Filtro paso 
bajas 

Amplificador 
dir-ecto 

·Amplificador 
de retorno 

Filtro paso 
bajas 

Respuesta ascei1dente del abonado (5 - 30 MHz). 

Figura 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 envío de una señal con cierto código descendente para 
comunicar únicamente con las unidades apropiadas del convertidor. La frecuencia de la señal 
escrutadora está en el rango de los 107 a 1 19 MHz. En esta señal se utiliza la modulación discreta por 
variación de frecuencia (FSK), con una palabra de 16 bits para diferenciar una dirección 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 señal ascendente. Cuando el suscriptor requiere de cierto servicio, la central envía una señal 
codificada en sentido descendente para activar el decodificador del convertidor del abonado, en el canal 
correcto y a la hora especificada (figura 8.3), simultáneamente en la computadora central se hace la 
facturación. 
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En el convertidor se tiene una memoria de sólo lectura (ROM) con una dirección digital para cada 
abonado que no puede ser cambiada y permite reconocer al equipo y al suscriptor: En el caso de fraude 
o robo del convertidor, la dirección electrónica aparecerá en el sistema en una posición errónea. 

En la actualidad el servició de pago.por evento consiste en liberar algún programa codificado bajo cierto 
. costo. En un futuro· .no muy lejano el servicio de pago por evento·. incluirá la selección de la 
programación del suscriptor; de esta forma él mismo podría seleccionar to'da la prÓgramación del día 
desde su control conectado a la central. · 

8.2.- CANALES Y FRECUENCIAS . 
. - La principal ventaja de la televisión por cable radica en que los canales pueden ser acomodados eh 
diferente asignación de canal a diferencia de la televisión convencional; es decir, que las asignaciones 
oficiales de los canales comerciales pueden cambiar en un sistema de canales por cable. Además de que : 
la señal por lo general es de mejor calidad, dado que estos sistemas son inmunes a la interferenciá. 

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

Nivel mínimo utilizable.- El nivel mínimo de la señal proveniente de las estaciones de televisión qüe 
podrá ser utilizado para su distribución en los sistemas de televisión por cable, deberá ser de -10 d~mV; 

La distribución 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 
2).- Banda baja 
3).- Banda intermedia 
4).- Banda media 
5).- Banda alta 
6).- Superbanda 
7).- Hiperbanda 

7- 54 
54- 90 
90- 120 
120- 174 
174-216 
216 - 300 
300 .- 456 

MHz 
MHz 
MHz 
MHz 
MHz 
MHz 
MHz 

Las principales bandas utilizadas para transmitir canales son la banda media y la superbanda con la idea 
de ser lo más compatible posible con la señal de televisión terrestre. 

Canales de banda media y superbanda de cable.- Dado que la señal de cable no se radia, este sistema 
puede utilizar un amplio rango de frecuencias que están 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 
1 08 MHz) de radiodifusión FM más varios servicios de comunicaciones marítimos 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 mayoría de los receptores de Televisión, no tiene un sintonizador de RF que esté diseñado 
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 ó el canal .4. El abonado. mantiene al receptor sintonizado en ese canal como sucede con las 
videocaseteras y toda la selección de canales.se hace en elconvertidor. 

\'~\~--~ ,_; - ' --_ .. ;':;;_,-¡-.'e _', 

Los canales de UHF son convertidos a c~riates d,e yHF-p~rala distribución a causa de que las pérdidas 
en el cable son demasiado elevadas erí-lá ba!lda.ÜHF;~. ~~~-:·~. - · ------

Existe una gran posibilidad de que el ancho de ~'~n~~ ~~r~ CÁTV crezca; esto debido a que la señal no 
interfiere con la señal de difusión normal; por lo tarifo; podría utilizarse toda la banda de transmisión de 
televisión sin afectarla. 

· Canales armónicamente relacionados (HRC).- Los sistemas de cable tienen la opción de funcionar. 
ligeramente fuera de las frecuencias asignadas a la difusión de televisión. Si se observa la tabla 8.1 se 
nota que las frecuencias portadoras de imagen son múltiplos de 6 MHz y los canales siguen el patrón de 
un canal convencional del sistema NTSC IM. Esto hace que los circuitos en el convertidor sean lo más 
simples y se eviten problemas con los canales de radiodifusión convencionales. 

En la actualidad ya existen receptores equipados para la recepción 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 señal que es codificada 
electrónicamente y los circuitos necesarios para decodificar la señal están incorporados en el 
convertidor. 

VIII-5 



Sistemas de Televisión Modernos 

T-7 7.00 7-13 23 J 217.25 216-222 
T-8 13.00 13 - 19 24 K 223.25 222 - 228 
T-9 19.00 19-25 25 L 229.25 228-234 

T-10 25.00 25 - 31 
T-11 31.00 31 -37 
T-12 37.00 37 -43 
T-13 43.00 43 -49 
T-14 49.00 49 - 54 

~·~J)AB~JA •:•••:····· 

2 55.25 54 -60 
3 61.25 60 -66 
4 67.25 66 -72 
5 79.25 78 -84 
6 85.25 84-90 

95 A-5 91.25 90 - 96 
96 A-4 97.25 96 - 102 
97 A-3 103.25 102 - !08 
98 A-2 109.25 108 - 114 
99 A-1 115.25 114 - 120 

14 A 121.25 120 - 126 
15 B 127.25 126 - 132 
16 e 133.25 132 - 138 
17 D 139.25 138 - 144 
18 E 145.25 144 - 150 
19 F 151.25 150 - 156 
20 G 157.25 156-162 
21 H 163.25 162 - 168 
22 169.25 168-174 

1:::::::> ··~"' .. ········ 

7 175.25 174- 180 
8 181.25 180 - 186 
9 187.25 186 - 192 
10 193.25 192 - 198 
11 199.25 198 - 204 
12 205.25 204 - 210 
13 211.25 210-216 

Tabla 8.1 

·.:.:::·_·,.~ 

26 M 
27 N 
28 o 
29 p 

30 Q 
31 R 
32 s 
33 T 
34 u 
35 V 
36 w 

37 AA 
38 BB 
39 ce 
40 D 
41 EE 
42 FF 
43 GG 
44 HH 
45 11 
46 JJ 
47 KK 
48 LL 
49 MM 
50 NN 
51 00 
52 pp 

53 QQ 
54 RR 
55 SS 
56 TT 
57 uu 
58 vv 
59 ww 
60 XX 
61 yy 

62 zz 

235.25 234 - 240 
241.25 
247.25 
253.25 
259.25 
265.25 
271.25 
277.25 
283.25 
289.25 
295.25 

301.25 
307.25 
313.25 
319.25 
325.25 
331.25 
337.25 
343.25 
349.25 
355.25 
361.25 
367.25 
373.25 
379.25 
385.25 
391.25 
397.25 
403.25 
409.25 
415.25 
421.25 
427.25 
433.25 
439.25 
445.25 
451.25 

240 - 246 
246 - 252 
252 - 258 
258 - 264 
264 270 
270- 276 
276 - 282 
282 - 288 
288 - 294 
294 - 300 

300- 306 
306-312 
312-318 
318 - 324 
324 - 330 
330 336 
336 - 342 
342 - 348 
348 - 354 
354 - 360 
360- 366 
366 - 372 
372 - 378 
378 - 384 
384 - 390 
390 - 396 
396 - 402 
402 - 408 
408 - 414 
414 - 420 
420 -426 
426 -432 
432 -438 
438 - 444 
444 - 450 
450 -456 
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8;3.-.MEDIOS DE TRANSMISION. 
Existen tres medios principales para_ transmitir una señal de televisión por cable, que sori:. 

a).- Con cable coaxial. 
b).- Fibra óptica. 
c).- Microondas. 

8.3.a).- Cable coaxial para CA TV.- Este tipo de cable es utilizado para la distribución de las señales 
de CA TV. Existen principalmente dos tipos de cable coaxial utilizados; el RG6 y RG 11 para troncales y 
líneas de distribución y el RG59 para acometidas. Los cuales varían tanto en el diámetro del conductor 
central como en sus características.· · · · · ·· · .~ ... · . 

Radiación del cable • .:. La radiación del sistema de CATV a través del c~ble no deberá sobrepasár los 
siguientes niveles: ··· ~·; 

a).- No será mayor de 15 µV/m, medida.a una Í:listancÍ~ de~J'o~et~8s~ar~f~~6Je~~i~sde O a 54 
MHz y mayores a 216 MHz. ;;. . ; . ,.. . >: ; , 

Para detectar esta radiación, algunas veces se utiliza un canal de la banda par~· ~r~n~~iti.r una señal FM 
para indicar la intensidad de la misma. Entonces se utiliza un aparato receptor de .radio de FM en el 
camión de servicio para localizar cualquier radiación a lo largo de la ruta del cable. 

Algunos canales de banda media son particularmente sensibles al problema de la radiación. 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 CA TV. 
Las rutas principales de la señal desde la central también son llamadas líneas de enlace y pueden ser 
aéreas, subterráneas o subacuáticas, están provistas de una camisa impermeable de polietileno y también 
existen cables acorazados con una espiral de alambre de acero. El tipo de cable comúnmente utilizado 
para líneas de enlace consiste en un conductor grneso central de 314" ( 19.1 mm) de aluminio recubierto 
de cobre, el blindaje exterior es también de aluminio, el espacio interior está relleno de espuma de 
polietileno. Otros tipos de cable son huecos con el interior del cable relleno de bolitas de plástico. En 
algunos casos el cable es presurizado con gas para prevenir la introducción 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 distribución utiliza un cable adicional de acero llamado cable mensajero que 
sirve como soporte del cable de señal; esto con el propósito de que el cable no tienda a colgarse por su 
propio peso. Este tipo de cable se utiliza principalmente en los casos de una instalación aérea o por 
postes. 
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~ :: 
Características físicas: . ·· , _, _ _ ::; _-•·- ... _, ,'•-·s ,·:,•: 
El cable coaxial RG59U se utiliza normalmente para la conexión de las acometida('!Este'es Un cable\~;~ 
flexible que tiene una malla o blindaje exterior de cobre. Su diámetro es de 1/4 pulg~da,·(6,.35 itilll)r.j'.~ 
incluyendo el forro exterior de polietileno que impermeabiliza al cable; como se mUesfra eri'Ia:figúra8ASi~ 

Espuma de polietileno 
con gas inyectado 

Vista transversal 

Vista de perfil 

Figura 8.4 

. :.,~ ...... f,~1 

'::'-~/J~1 

Existe una diversidad de cables coaxiales en el mercado; los más usados son el RG 11 para líneas 
troncales, el RG6A para líneas de distribución y el RG59 para las acometidas. Estos cables varían en 
construcción con respecto a los materiales y diámetro de los mismos, lo que hace variar sus 
características. Una diferencia es la atenuación por características del cable a ciertas frecuencias, como 
se muestra en la tabla 8.2: 

PERDIDAS DE LOS CABLES COAXIALES MAS USADOS 

l~l.!WiflJ•• •••·••••·•,••••·••••·• tüW~~~~••••• 
Malla de cobre 

Lámina alambre 
Lámina y alambre 

Características eléctricas: 

3.4 
2.7 
? ~ 
- . .> 

Tabla 8.2 

PERDIDAS A 
/ f,45oMih<'''-

dB/100-ft . 
11.0 
8.7 
7.0 

75 
75 
75 

Impedancia característica (Zo ).- E 1 cable coaxial es una línea de transmisión; es decir, es una línea 
con separación uniforme entre dos conductores. Toda línea de transmisión tiene una impedancia 
característica. El cable coaxial utilizado para CA TV en general, especialmente el RG59U, tiene una 
impedancia característica de 72 a 75 n. 
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La Zo se obtiene de la siguiente ecuación: 

Donde: 

. [L 
zo= Ven 

Zo.- Es la impedancia característica (.Q]. 
L.- Es la inductancia [H/m]. 
C.- Es la capacitancia [F/m]. 

La impedancia Zo es una característica de un tipo particular de línea; su valor depende del aiámetro de 
los conductores, de su separación y del tipo de aislante entre ellos y se obtiene de la siguiente forma: 

Donde: 

Zo = fl (138log D) .Q IJ& d 

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

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

d = 0.04", D = 0.25" y el valor de [if. = 0.66 para el dieléctrico de .Plástico:oéspu111a. Entonces se 

tiene: 
Zo = 0.66 X (138 log (0.25/0.04))= 72.48 n 

Este factor explica por qué las líneas de distribución de televisión pcir 
siempreterlTlinadas con una impedancia característica, que generalmente es de 75 n. 

deben estar 

Enlaces de larga distancia.- Cuando los sistemas grandes de CA TV suelen cubrir largas distancias, se 
utilizan los llamados s11pere111llces, los enlaces de microondas y los enlaces de fibra óptica. 

Superenlaces.- En este método, se utilizan cables largos y los canales de cable son heterodinados para 
obtener frecuencias más bajas. Ambas técnicas reducen las pérdidas del cable. En este tipo de sistema de 
CA TV 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 más bajas, proporcionalmente a la raíz cuadrada de 
la frecuencia. 

Como línea 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 atenuación de sólo 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).- FibrH Optica.- Una de las grandes ventajas del uso de la fibra óptica es que Ja señal viaja a la 
velocidad la luz 300,000 Km/s sin tener problemas de interferencia; además de que el peso del 
conductor es mínimo. Un simple cable de fibra óptica puede teóricamente transportar trillones de bits de 
información cada segundo. 
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Comparado con un cable coaxial la fib~a ópticá.~iene las siguien~esventajas: 
1 ).- Tiene mucha mayor capacidad ~para ll~va1\inforrríáció~;'.v~rfo;ci6rit<:ls d~ .Veces rrias que un 

cable normal de cobre. . ·.· ·•· i · '>:. / };, .~ .. ;; .. i' :~¿, < ::" .. '/:'. L1'.; ih. (: )> > · . 
2).- Tiene una atenuación (pérdida .de Já señál) inúy:baj~· y~üriiforme,,so)Jre'únjárilpli() rango de· 

3).- ;;~~~~~l~~ente inmune a todo tipo'deinte~~re~~;a.·/ .'I;/~},¿ 0~~>,;:~; •. fü;; ;l .. '.'{~·J~fü' •"S: .. {: · . 
4).- No produce radiación, no tiene problema=s d~::füga[de~Íhform~Ciein)ni cau·s~interferencia a 

otras señales. ·.\:; . · ., • : ' "' ·· .,,. 

~::: ~: ~:,::::~::::n~:'~:~~:~ de tempernturn. ~ . Ji 0;;" '.:'>'.c. ,,;3 7 ~.·~ !.·~ • .. 
7).- No se deteriora en clima adverso ni en agua, ni tiene•problemasc()n la huffi,~dacl o;salifre. 
8).- Tiene un bajo costo. . '.·· · • • · · ..... · .•.... ···· . · . . •· ··· · · · · ··• · ·· 
9).- Los cables de fibra óptica son más livianos ylllucho':másfácilesde transportar e instalar. 
10).- No tiene pérdidas por inserción, y presdnd~.en gi:án ·manera de ampÍificadores. 

En un futuro no muy lejano todo el cableado telefóniCo será cambiado a fibra óptica y las transmisiones 
de video serán de mayor calidad tanto en servicios como en calidad de imagen. Es por esto, que el 
futuro de la televisión por cable es la transmisión por fibra óptica. 

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 línea de vista o una trayectoria sin 
obstrucciones, puesto que la señal 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). 

Señal de audio y video 
en banda base 

Codificador 

-----~ e
ntenas transmisora 

y receptora 

Amplificador 
de potencia 

Convertidor 
de subida 

Figura 8.5 

Convertidor 
de bajada 

Decodificador 

Televisor 

La ventaja de la transrnlsiÓ~ de microondas es que se pueden utilizar antenas de disco reflector 
parabólico para obtener múy alta ganancia con un haz muy estrecho. La salida típica 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 microondas será óptimo cuando ambas estén perfectamente alineadas sin 
obstáculos entre ellas. 

Si se presenta algún obstá~ulo"~nt~é Ia~-anten~~. se puede variar la altura de la antena receptora siempre 
que quede dentro d~ laJ~z:e>ti~ d(Fres11él de la antena transmisora. 

El radio de la 1 n zona de Fresnel se calcula con: 

Donde: 

F = 72 1 ~ t/1.tlz 
. jL 

F.- Es el radio de la zona de Fresnel [ft]. 
d1.- Es la distancia de la antena transmisora al obstáculo [Millas]. 
d2.- Es la distancia dela obstáculo a la antena receptora [Millas]. 
.f- Es la frecuencia [GHz]. 
L.- Es la distancia total d l+d2 [Millas]. 

8.4.- DISPOSITIVOS DE DISTRIBUCION DE LA SEÑAL. 
8.4.l- AMPLIFICADORES . 
. - Se utilizan para ajustar la señal durante el trayecto de la troncal hasta los derivadores, su función es 
amplificar y compensar las pérdidas de la señal 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 están insertados a intervalos 
regulares a lo largo del cable para compensar las pérdidas. La unidad que se utiliza para las 
señales del cable es decibeles por encima de 1 mV (dBmY). A intervalos regulares se sitúan 
amplificadores para conservar la señal de manera que mantenga el nivel estándar 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 línea de enlace. La ganancia típica es de 20 a 
40 dB. En algunos casos, los amplificadores de enlace y de puente están 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 señal. 

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

8.4. I .4).- Amplificador troncal/puente.- Es un amplificador de bajo ruido tipo troncal y 
amplificador puente, donde se deriva parte de la señal de la red troncal para alimentar al 
amplificador tipo puente, el cual se caracteriza por niveles relativamente altos de operación, 
con varias salidas de distribución. 
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Ganancia de respuesta en frecuencia.- La ganancia normal de los amplificadores no es constante 
entre los 50 y 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 conexión de los amplificadores en la que se utiliza la salida de uno 
de ellos para ali1nentar la entrada del siguiente. En este caso, los amplificadores son alimentados por un 
voltaje de c.d. insertado en la línea principal. En el amplificador se tiene la opción de bloquear el voltaje 
para alimentar al siguiente o no (figura 8.6). 

Amplificadores 

Línea de enlace ~ ~ ......................................................... V 
Figura 8.6 

Fuentes de alimentación.- El voltaje transmitido para activar a los amplificadores es de 24 V de e.e. y 
proviene de fuentes de alimentación colocadas a lo largo de las líneas de enlace las cuales también sirven 
como transporte para dicho voltaje, estas fuentes son conectadas a la línea de energía de 120 V de e.a. 
del mismo poste. 

Espaciamiento.- 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 más alto transmitido por el sistema, dado 
que el canal más alto en frecuencia es el que tiene mayor pérdida. 

Distorsión y modulación cruzada.- La distorsión alineal en la señal de video genera una señal con 
puntos blancos y negros debido a la saturación de los amplificadores. 

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

Los niveles de requeridos de la relación del nivel de la señal de video. con respecto a productos de 
intermodulación, distorsiones de segundo y tercer orden o señales interferentes en frecuencias discretas: 

a).- No será menor de 51 dB para sistemas no coherentes 

b).- No será menor de 48 dB para sistemas coherentes. 

La forma de calcular la distorsión para amplificadores en cascada, esta determinada por la regla de los 
3/2 de la siguiente manera 

Donde: 
D.
d.-

Es la distorsión generada por el conjunto de amplificadores en cascada. 
Es la distorsión generada por determinado amplificador. 
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Relación señal a . ruido para .amplificadores ~·ni cFsc~da.~ . Lar~lacióll ·' señal~ rÜid(, expresada en dB · 
para /1 amplificadores en .cascada del mismotipo :es: '.;:L ,:~:-/'- ~·:>. ·· · · 

--·~·-t~~~f :}~-l~tlo~.-~{ 
Donde: ···"" · :~··.· .- ... . ,_.,· ~·_-,:· 

Sn Rel~ción señal a ruid~ cl~'1 ¿6~J~~fl ~~·ahlpllhc¿dores [dB]. 
Nn 

_S_'o_• ª ' ~ ·Relación señal ari.Jido ?~~ ·Ú_~ :-a~bJi·fi·~~dor [dB]. 
No · ·- - :e- ·- :!:; , _., ... . 

n.- La cantidad de aa11~1ifü:adore~ conectados en cascada. . ~- - .--;;_-.. , , . . 

De la siguiente tabla se puede obtener la calidad de la señal con respecto al nivel de la relación señal a 
ruido del sistema (tabla 8 .3). 

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

Tabla 8.3 

45 dB 
35 dB 
29 dB 
25 dB 

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

Donde: 
Se.
Ss.
F.-

•n .-
G .-

Relación señal a ruido de entrada [dB]. J~;,}/-< : · 
Relación señal a ruido de salida [dB]. ,·: ·g, .;i, Y . .. ; > · .. 
La figura de ruido del o los amplificadores co-nedad os éri Cascada. 
La cantidad de amplificadores conectados en cascada>< • :. . .· : 
La ganancia del amplificador. .·· :F : ·:- . , . . 

. :1i<~. . ; •'(. '; -~ ... :.: ·.·:.:_ -~, : :_._;': •. , ·; 
··· - ·.··'.·, 

8.4.2.-ACOPLADORES. 
Estos equipos regulan la potencia de la señalde la lí11~á d~ ~~lace que se debe mantener en niveles muy 
bajos para que la línea no se cargue por todas las acometidas y el sistema pueda producir radiaciones. 

Acopladores direccionales.- Es un dispositivo pasivo utilizado para derivar la señal en varias 
trayectorias con diferentes niveles de atenuación, normalmente consta de tres terminales. Una de ellas es 
la entrada de señal, la segunda transporta la señal a través de la línea de enlace y la tercera deriva la 
señal de salida. 
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. . 

Los acopladores direccionales tienen una pértlidt1 ele inserción muy pequeña entre.las séi]alés de entrada 
y salida de la línea de enlace. El valor típico por pérdidas por inserción es de 1 dB para los 300 MHz. La 
vértlitltt tle tlerivación desde la entrada hasta la salida es normalmente de 13 dB, pero esta es 
compensada posteriormente en el amplificador tipo puente (figura 8. 7). 

Derivación 
-13 dB 

8.4.3.- CONVERTIDORES . 

Línea de enlace 

Perdidas por inserción 
1 dB 

Figura 8.7 

. - Un convertidor es un dispositivo que se utiliza para cambiar las frecuencias de un determinado canal 
de televisión. Por ejemplo: el canal 13 que va de 21 O· a los 216 MHz se convierte al canal· 3 que va de 
los 60 a los 66 MHz; esto implica restar 1 sp l'vlHz a las frecuencias originales (figura 8.8). 

Canal 13 

(210 a 216) 
MHz 

150 MHz 

Figura 8.8 

Canal 3 

(60 a 66) 
MHz 

8.4.3.1 ).- Convertidores bidfreccionales.- Este es un dispositivo doble de heterodinación, 
primeramente son heterodinados los canales de cable hasta la banda dé UHF de 374 a 380 
MHz ó de 608 a 614 MHz. Después la señal de FI es convertida a una frecuencia más baja de 
cualquiera de los canales 3 ó 4. 

8.4.3.2).- Convertidor (Set Top).- Estos convertidores son los usados actualmente en 
sistemas de CA TV bidireccionales y proveen una interfase entre el sistema de cable y el 
receptor estándar de televisión. Su principal función 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 difusión directa, esto permite poder utilizar tantos canales en ese rango dt! 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. _ .. ·. . .. _ .·. •·· . _.·· _ . 
. - Es un dispositivo que deriva una pequeña parte de la energía de. la s_eñal de televisi.ón:a laií11ea de 
acometida desde la línea de distribución. Existen derivadores condiféréntescsalidasycóri vados '1alores · 
de pérdidas (figura 8. 9), esto con la idea de equilibrar los niveles de las étifererites r,amas~c) acometidas. 

8.4.5.- DIVISOR . 

l +7 dBmV 

Figura 8.9 

~ -,,~...:.~~ _.:_ ._ = 

. - Es un dispositivo el cual divide por lo general a la señal en igual proporción de ganancia, hacia dos o 
más salidas. Algunas veces se llegan a utilizar en sentido inverso como combinadores (figura 8.10). 

1 Entrada 4 Salidas 

Figura 8.10 

En teoría para N salidas, cada salida tiene una pérdida = 1 O log N [ dB ], en la práctica la pérdida es un 
poco mayor. 

8.4.6.- ATENUADOR . 
. - Es un dispositivo que se utiliza para disminuirlaamplitud de ta señal de televisión, normalmente se 
ocupa del derivador a las acometidas en sistemas río áut6ínáticos de CATV. . ·. ~ . .· · · 

8.4.7.- COMBINADOR • 
. - Es un dispositivo multiplexor que se utiliza como la salida de la central hacia la troncal para nivelar y 
combinar en la salida los canales del sistema de CA TV (figura 8.11 ). 

dáhales 

2 
4 
5 
6 

N 

1 
1 
1 

. -. -. -. -. -1 
1 
1 . -

Señal combinad a de 
los canales 2, 3, 4, 5, 

Combinador 6. 7, 8, etc. 
de .... 

"N" entradas ~ 

Figura 8.1 l 
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8.5.- TRAMPAS DE ONDA Y METO DOS DE CODIFICACION. .. J .. · .. ·,· ·, , : . 

. - Existen varias formas de bloquear la señal del servicio de pago por evento; las principales son el uso 
de trampas de onda o la codificación de la señal. · ·· 

8.5.1.- Trampas de onda.- En los sistemas manuales de CA TV se utilizan derivadores que atenúan la 
señal del o los canales de pago. Estas son insertadas en Jos postes en la líriea de alimentación a cada uno 
de Jos 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. Además, las trampas pueden ser 
desacopladas o puenteadas por el abonado. 

8.5.2.- Codificación.- Con la entrada'de los sistemas bidireccionales el método que se utiliza es el de 
codificación o inversión de frecuencia de la señal'. El método utilizado para codificar la señal es el de 
supresión de sincrmii:mw, el cual deforma la imagen háciéndola ininteligible. 

8.5.3.- Decodificación.- En este proceso IÓ qi!e se hace es restaurar el sincronismo para que la señal se 
restablezca y pueda ser visualizada, medfante lá'adivación del convertidor por medio de una clave desde 
la central. 

Decodificador en banda.- Este. tipo de decodificador se encuentra integrado dentro del 
convertidor y lo que permite es que el operador pueda ofrecer tantos canales codificados como 
desee activándolos desde Ja central. 

8.6.- PERDIDAS O ATENUACION EN LA SEÑAL DE CATV • 
. - En el trayecto la señal se atenúa por diferentes razones, esta atenuación es producida por diferentes 
factores (frecuencia, temperatura, distancia del cable, etc.). La energía no se pierde; s'e transforma en 
calor. Se le llama pérdida a este fenómeno porque no podemos convertir el calor otra vezén video. 

El elemento responsable de las pérdidas es la resistencia de los conductores y de los dieléctricos. 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 raíz 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 ecuación: 

Donde: 
P =Perdidas (dB]. 
f =Frecuencia [Hz]. 
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O cuando tenemos algún valor para otra frecuencia se pueden obtener de la siguiente forma: 

Pf1 = Pf2 X . [lI vfi 
Donde: 

Pf1.- Perdidas en la frecuencia 1 [dB]. 
PfF Perdidas en la frecuencia 2 [dB]. 
.fi.- Frecuencia 1 [MHz]. 
_{2.- 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 ºF) ( 20 ºC) 

0.11 0.09 
0.62 0.51 0.41 0.34 0.30 
1.39 1.14 0.93 0.78 0.68 
1.56 I.29 1.05 0.88 0.77 
1.81 I.50 1.22 1.03 0.90 
2.04 I.69 1.38 1.17 1.02 

Tabla 8.4 

0.08 
0.27 
0.62 
0.70 
0.83 
0.94 

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 2dB/100Ín; ,en 1 
Km tendrá (2 dB/ 1 OOm) x ( 1,000 m) = 20 dB. Cada 3 dB de pérdida equivalen a quese pierde la mitad 
de la potencia. · · · · ,_., 

8.6.3.- Efectos de la temperatura.- Existen diferentes factores que se deben considera/debido los 
cambios que se presentan con las variaciones de la temperatura, estos son: 

Donde: 

a).- Pérdidas por variaciones de la temperatura.- Las características. de los. cables coaxiales 
cambian en fünción de la temperatura, el valor de referencia se considera .a la temperatura 
ambiente de 20° o 68ºF. es decir, los cables aumentan sus perdidas con el aumento de 
temperatura. Se considera que el cable coaxial atenúa en un 1 % de perdidas por cada 1 OºF, 
esto esta dado de la siguiente forma: 

P [dB] = Pa [dB] x (óP%1) = Pa [dB] x (AT%) 

P.- Pérdidas en el cable [dB]. 
Pa.- Pérdidas del cable a temperatura ambiente [dB a 68ºF]. 
AP 1%.- Porcentaje de cambio en las pérdidas del cable o de atenuación = A T% 
AT%1.- Porcentaje de cambio en la temperatura del cable 
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Por ejemplo.- Si tenemos un cable coaxial con perdidas de 22 dB a 68ºF y la temperatura disminuye 
20ºF. Las perdidas en el.cable serán: 

Donde: 

Caml:>i_o de la temperatura (.1T) 
Porcentaje de atenuación (.1T%) 
Cambiando el porcentaje a decibeles 
De esta forma el resultado final (P) es 

= 68ºF-20ºF = 48ºF 
= 48ºF/I OºF = 4.8% 
= 0.048 x 22dB = 1.056 
= 22 dB - 1.056 dB = 20.944 dB 

- -

Rr [.Q/J 000 ft] = Rra [.Q/I 000 ft en Ta] x (l+0.0022 x (LiT::68º_F)) 

Rr.- Resistencia de lazo [.Q/I 000 ft en T]. 
Rra.- Resistencia de lazo [.Q/1000 ft a 68ºF]. 
LiT.- Incremento en la temperatura [ºF]. 

Por ejemplo.- Si tomamos un cable coaxial con una resistencia de lazo de O. 76 .Q/I 000 ft a 68ºF y si la 
temperatura se incrementa 98ºF 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 (Q/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 diámetro del conductor central, menores serán las perdidas del cable 
coaxial. 

COMPARACION DE LA RESISTENCIA DE LAZO PARA CABLE COAXIAL 
f .Q/I 000 FT EN 68°Ff 

ttiianiett<i externo } t'oñCiufiórcéñirli1 d(;; cobre: cowau<:tór± cenfra1 <re cühie > 
~óliati . . ~mbi~á& dé ~lffn:iiriió t 

1.75 1.93 
1.23 1.68 
0.56 0.76 

Tabla 8.5 

La variación de la resistencia por temperatura provoca variación de pérdidas y de impedancia 
característica. 
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c).- Contracción y expansión en el cable.-:: El cable debido a los cambios en la temperatura se 
expande y se contrae, por lo general el. cable coáxial está hecho de aluminio, el cual tiene un 
factor tle crecimie11to li11eal api-oximádainente 13.33.x 10 -G /ºF, el factor de expansión esta 
dado por: 

M.- Incremento de elong~ción o expansiól1[ft]:• 
a..- Factor de crecimiento lineal[l/~F];\ ..... . 
L\ T.- Incremento en la temperatura; (ºF]. .. . . 
/e.- Largo del conduCfor"alli~s8e l~-ei(pa~~siÓ~n-[ftf 

Por ejemplo.- Si se tiene un cable de ·aluminiO de 2000 ft y la temperatura se incrementa en 40ºF, la 
expansión será la siguiente: 

M = ( 13.33 X 10"6/ºF) X (2000ft) x (40°F) = 1.0664 (ft]. 

8.6.4.- Pérdidas por retorno.- Es la pérdida que se produce por el retorno de la señal en el cable y es la 
relación entre la potencia incidente y la potencia reflejada, se debe a desacoplamiento (diferencia) entre 
la impedancia característica del cable y la impedancia de carga. 

Donde: 

PR= l O Log [~] 
PR 

PR.- Pérdidas por retorno [.O/ 1000 ft en T]. 
P1.- Potencia incidente [W]. 
P1v Potencia reflejada [W]. 

8.6.5.- Perdidas por inserción.- Existen pérdidas en la señal cuando se inserta un dispositivo pasivo, 
tales como acopladores, derivadores, divisores, etc. Esta pérdida normalmente es de 1 dB y es igual a la 
diferencia en el nivel de señal 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 derivación.- Es la pérdida que se presenta al conectar un dispositivo que deriva en 
más de una la rama de entrada, esta pérdida varía 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 tecnologías de CATV utilizan señales analógicas, modulación en FDM y 
cable coaxial como medio de transmisión, esto está cambiando debido a la transmisión digital y la uso de 
la fibra óptica. Los principales cambios serán: 

1 ).- Programación en formato estándar en sistema básico y premium. 
2).- Programación en formato HDTV en sistema básico y premium. 
3).- Pago por evento en donde en algunos canales los suscriptores puedan pagar por seleccionar 

la programación de manera individuales. 
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4).- lnteractividad entre el suscriptor y la central, esto con el sentidodeordená.r;prbgramas pago 
por evento y compras por televisión. · · 

5).- Manejo de datos y servicios telefónicos. ······. . .~.¡;~; ...... ~/~ 
6).- Como todos los servicios de comunicación tenderá a dunbiar~~f .c;él~.1.e,)~e<>§ciéll por fibra 

óptica. ~-~.; ;~'.-.'i";'L:'i1; •. "'~>;,;;',;f.c;\c_. ;.<~;- -

HDTV por cable.- La televisión por cable difiere un poco de la tel_~~i~~~~,\f,td;;~~fr~i:bero para el 
desarrollo de la HDTV la televisión por cable variará sobre todo en la ti-arísmi.~ión.·75· /;,}> · 

:i,:,..,·.:'" ·,:':;;,'' 

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

DIFERENCIAS ENTRE HDTVTERRESTRE Y HDTV PARA CATV 

8 - VSB 16 - VSB 
19.29 Mb/s 38.58 Mb/s 

C/Nfüreshold 14.9 dB 28.3 dB 
Tabla 8.6 

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

El MMDS.- Este sistema se desarrolló en Estados Unidos debido al lento desarrollo de la televisión por 
cable, este sistema inalámbrico permite a los operadores comenzar a transmitir con mucha mayor 
rapidez. 

El MMDS utiliza una red de difusión similar a las utilizadas la televisión terrestre tradicional, pero las 
frecuencias de trabajo están entre los 2,596 y los 2,644 MHz, algunos sistemas de este tipo utilizan la 
banda Ku ( 1O.7 a 13 GHz), que es la que se usa en Europa para la transmisión por satélite. Las 
potencias requeridas son del orden de 100 W, mucho menores que en la transmisión de VHF y UHF. 

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

En España, en el área llamada El Carraleja, el sistema Antena 3 de televisión ha instalado un sistema 
transmisor de MMDS que tendrá una cobertura de 25 Km, iniciando con una transmisión de 14 canales 
analógicos y 4 digitales, con un sistema de pago por evento con un transmisor adicional. 

8.8.- DISPOSICIONES RELACIONADAS CON LAS SEÑALES 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. 

SEÑAL ESTEREOFONICA: La señal estereofónica está formada por un canal principal, un subcanal 
estereofónico y una subportadora piloto con las siguientes características. 
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a).- CANAL PRINCIPAL.- El canal principal se modula en sentido 1 +D. 

GONCEPTO. 
15 KHz 
1 + D 
50 Hz a 15 KHz 
75 µs 
25 KHz máximo 

Tabla 8.7 

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

Frecuencia de sub ortadora. 
Método de modulación de sub ortadora. 
Desviación de la 1ortadora de audio. 
Desviación de la portadorn de audio 
estereofónico. 
Supresi(m de la subporL'ldora estereofónica a 
1ortadora de audio. 

La subportadora estereofónica deberá cruzar el eje deLtieri1pO.c()ll 
una pendiente positiva simultáneamente con el cruzamfontO de ~ste. 
cje. por la subportadora piloto. La diferencia (en grados de/lá 
frecuencia 11iloto) en los cruzamientos del eje del tiempo .por la~ 
sub 01-tadoras iloto estereofónica deberá ser de: · · · 
Se a ración estereofónica 50 Hz a 15 KHz, sin rocesamiento dBx 

Tabla 8.8 

15 KHz 
1 - D 
50 Hz a 15 KHz 
2tH = 3 1.468 KHz 
AM-DBL-PS 
50 KHz máxima 
50 KHz máxima 

0.25 KHz 

3º máxima 
40 dB 

e).- SUBPORTADORA PILOTO.- Es una portadora trasmitida por el sistema, que se utiliza, 
para el control automático de los niveles de operación del audio. 

fü = 15.734 KHz 
15,734 ± 2 Hz 
5 KHz 

Hoto/interferencia banda del,000 Hz; de8viadón5KH'.ú 40 dB mínimo 
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, estará a no más de 17 dB abajo del nivel de la portadora de video del canal 
adyacente y no menos de 1 O dB abajo del nivel de portadora de video adyacente superior. 
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En operac1on no adyacente, la portadora de audio puede estar de 17 a TdB abajo .del nivel de la 
portadora de video asociada. . .. ·_: -····-

'· : . -: ~' 

';ce;"."'-·. 

8.8.2.- TRANSMJSION DE VIDEO. _ 
V:triaciones de la portadora de video.- El nivel d~ l~·.-p~i-t~dÓr~ el~ ~ldeo ell célda~canal no .deberá 
variar+ 8 dB en total, en un término de 24 horas y se Íliaritendrá dentro dé los siguientes v¡ilores:. 

a).- La variación máxima respecto a cualquier portadora de video a 6 MHz será de 3 dB. 
b).- La variación máxima respecto del nivel de la portadora de video en cualquier otro canal, 

dentro del límite de los 300 MHz será de 10 dB; con 1 dB de aumento para cad1CIOO MHz 
adicionales. 

Respuesta en frecuencia.- La variación máxima de la respuesta en frecuencia del canal será de+ 2 dB 
para todas las frecuencias comprendidas entre - 0.5 a +3.75 MHz de la portadora de video .. · 

Relación portadora a ruido.- La relación portadora a ruido en el sistema no será.menor: 
.· ·, .. . -: . _-·' .· ·'· 

1.- de 40 dB/para canales de televisión radiodifundida o convencional. 
2.'." dé 43 dB,•para canales con cualquier otro tipo de señal. ' 

Niveles en la t~rLin~I del suscriptor.- Los niveles de recepción de laseñ~I de video en el receptor del 
abonado deberan estar entre: 

a).- El nivel mínimo será de O dBmV. _ 
b).- El nivel máximo será aquel que no produzca degradación en la señal debida a sobrecarga en 

la terminal de suscriptor. · 

Aislamiento.- El aislamiento en la terminal de cada suscriptor no será menor de l S dB. 

Retardo de croma.- Es el retardo que tiene la señal de crominancia con respecto a la señal de 
luminancia, esta diferencia en los tiempos-de transmisión no deberá ser mayor a 170 ns. 

Ganancia diferencial 3.- Lagánancia diferencial para la subportadora de color de laseñal de televisión, 
no· excederá de + 20%. (. 

Fase•. diferé1lciat..- •. AJteiélciÓ~ :ele/fase ele la subportadora de color; ca~~ada: al variar eL nivel de 
luminancia. LafüsedifereriCiaLparafa'subportadora de color de la señal de televisión, nó'excederft de+ 10°. . .. ... . . . .· . - • . . -- ·. . 

;._;·· -; i~G ~ ;:-: -

Niv~l;de se~al{~~·e(~al()~.Raí; c¿adrático medio del voltaje él~ una señal, generalmen.te e*~~esado' en 
miHyolts o en dB ·co'n resp~ctc:i a una referencia de I milivolt y 75 ohms. - . ' 

Pu:iit~~ ~~'7j~rlJ~b]~_"p~;i propósitos de las pruebas de comportamiento técnico, los sistemas de 
_.televisión Pºl" cablese clasificarán de acuerdo al el número de suscriptores que comprendan 1a red de 
· se.-Vicio de 1a.· mfsma céí1tral. 
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Un sistema con menos de 3,000 suscriptores deberá realizar las pruebas de comportamiento técnico que 
le correspondan en 4 puntos de prueba ampliamente espaciados para representar todas las áreas 
geográficas servidas. Tres de dichos puntos serán representativos de terminales contiguas del suscriptor 
y el 4o. representativo de la terminal del suscriptor más distante de la cabeza, o entrada del sistema en 
términos de la longitud del cable. 

1).- De 3,001 a 6,000 suscriptores serán 5 los puntos de prueba. 
2).- De 6,001 a 9,000 suscriptores serán 6 los puntos de prueba. 
3 ).- De 9,001 a 15,000 suscriptores serán 7 los puntos de prueba. 
3 ).- De 15,001 en adelante, un punto de pnieba más 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 áreas servidas (tres cuartas partes) y a las terminales más distantes (una cuarta parte). 
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LATELEVISÍON RESTRINGIDA: ,. . <y 
~,·~· · . ·::;: ... .-. 

~. ~~:Y~!;J:¡~:~!f!!~~;~:~~~?::1!~~~j,f:;~jf il~!!~~flftf il~~~ . 
~;i~t!Ed~:~~~~~r:r;?s~1~~~~~~~ prot~ger y :6g·ai~catl~ -i~~~I ~g~{~fa~i~ió'n ..... ~~o·J~i~~s ~6n{ún 
de codificación de la señal es el de supresión delsii?cronisnio, -. . . . " ,; _;, Jo:. /:_ , --. ··· 

· · -· 

Método de la supresión del pulso de sincronismo.- Este es el métodÓ fli~!¡ común 'de codificación en 
canales de televisión. Consiste en ocultar la señal de sincronismo de la señal de videÓ 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 mayoría del tiempo como 
imagen batida; es por eso el término .'icramhled. 

a).- Imagen normal . 

A 

b).- Imagen codificada en un 
instante en el mejor de los 
casos. 

Figura 9.1 

En la figura (9.2), se muestra el efecto en la señal de sincronismo al ser suprimido, el pulso de 
sincronismo es colocado a un nivel de 6 dB menor, colocándolo en el rango visual (pulso punteado) y 
no en el nivel de negro donde corresponde, creando confusión en los circuitos de detección de señal en 
el receptor. 

- +100 !RE 

Lhiea horizontal de 63.S µs : 

Supresión del pulso de 
sincronismo de 6dB. 

Figura 9.2 

Pico de blanco 

IX-1 



Sistemas de Televisión Modernos 

Decodificación.- 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 señal 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 señal tiene un sistema de conformación de pulsos 
que se reintegra a la señal del canal para regenerar la señal original restaurando los pulsos de 
sincronismo(figura 9.3). 

Señal Piloto 

Entrada 
de 

cable 

Señal de canal 

Amplificador 
Detector 

AM 

Señal con sincronismo·· 

. · •. '"~~ido 

~ 
RF 

Atenuador 
Oa 6dB 

Figura 9.3 

Conformación 
de pulsos 

TV 

Inversión de la señal de video.- Existe otro método de codificación de la señal, el cual consiste en 
invertir la polaridad de la señal de imagen colocándola en los niveles de negro en donde la señal no es 
detectada como tal. En algunos casos se utiliza una variante de este método la cual consiste en invertir 
alternadamente una línea provocando que algunas líneas aparezcan correctamente y otras no. La figura 
9.4 muestra la forma de cómo es invertida la señal de manera alternada. 

Señal 
de 

video 

Señal de entrada 

Amplificador 

Sonido 
Detector 
de audio 

Detector de 
sub portadora 

Figura 9.4 

Señal de salida 

+ 
Video 

Switch 
codificado 

Método de la 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 señal de sincronismo es reducida o suprimida de tal 
forma que los circuitos de detección de sincronía son confundidos en el receptor y la imagen se desplaza 
y se deforma con banda o bandas oscuras en medio de la señal y los colores están fuera de sincronía. Por 
lo general la señal es inestable o distorsionada la mayoría del tiempo. En la figura (9.5) se presenta el 
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caso en el que la señal senoidal coincide con la señal de imagen y se incrementa elevando su nivel en la 
salida, ocasionando que la señal no sea detectada salvo los casos en que la señal de imagen esté en el 
nivel correcto. 

Señal de entrada -

ll,. ···. -- .U c:.o ... C-Jl, 
1--~;0t;;;j·t 

Figura9.5 

Señal de salida 

~-

Mét()do del pulso de compuerta.- Este es otro -~éto~p .' sirilila~ en el que la señal de sincronismo es 
_ . redueidá mediante pulsos que coinciden con l(l sef!al d~ )inc¡-or¡ismo y la cuáL_es atenuada a los niveles 

de la señal de i1nagen (figura 9.6). ' ··; r. ,,· ·.:.· --- ·;;;:-e;.· -:" ._ .. _.. .. · ·' '."'. 

·: :,\-> :/>:'.-

.-------.--' ·• . .-.-
~uls_q~s){ ;;;.- :';' 

~---~ · ·; ·:·;i:_• 

PI1=J;1~ __ J--i__r-
Figurá~.:6 '\\X 1-' 

.·:'.:;:, )~.:' '-{:::·::¿_ .::_'."~~:> 

Método de la línea de retardo.- En este otro método se 'retrasan un poco las líneas de exploración 
horizontal de manera aleatoria y en tiempos diferenteslo):¡ue produce una imagen como en la figura 9.1, 
en la figura 9. 7 existen dos retardos que se usarían en el caso de la señal del sistema SECAM. 

Señal de entrada Señal de salida 

PtJ\Jl- ~-
Switch 

de 
video 

Video 

Linea de 
retardo 

Linea de 
retardo 

Figura 9.7 

Amplificador - sumador 
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9.2.- TELEVISION RESTRINGIDA • 
. - Existe un servicio de televisión restringida, el cual esta basado en el sistema NTSC/M con las 
siguientes características: 

Banda de frecuencia 
Ancho de banda 11or canal 
3. Tipo ele emisión: 
Video 
Audio 

ESPECIFICACIONES TECNICAS 

2.5 a 2.7 GHz 
6MHz 

5M7C7FMF 
250KF3EJN 

Tolerancia de frecuencia de salida: 
Portadora de Video 
Portadora de Audio 

± 1 KHz 
± 1 KHz 

Seoaración entre 1>ort:1doras 4.5 MHz 
Suoresión ele armónicos: 60 dB mínima 
Diferencia ele fase 2º 
Miíxima potencia radi:lda aoarente: 1,000 Watts 
Separación entre las frecuencias de 45 MHz 
transmisión v recepción (dú11lex): 
Separación 
adyacentes: 
Clase de emisión: 

entre canales 25 KHz 

16KOF3EJN 
16KOF2DJN 
16KOFIDJN 

Anchun1 ele banda necesaria: 16 KHz 
Desviación m:íxima para 
modulación con l KHz: 

Tolerancia ele frecuencias: 

IOO'Y., de ± 0.0005% (Desviación máxima admisible entre la 
frecuencia asignada y la situada en el centro de la 
banda de frecuencias ocupada por la emisión) 
± 5 KHz 

Respuesta de aucliofrecuencia: No deben existir variaciones de ±2 dB con respecto a 
la Preénfasis característica, con 6 dB por octava de 
300 a 3,000 Hz, tomando como referencia la 
frecuencia de 1 KHz 

Estabilidad de frecuencia: 
Disto1·sión: 

Relación señal a ruido: 
Radiaciones no esenciales: 

Tipo de Servicio 
Horario: 

± 0.0005% con relación a la frecuencia de operación. 
Menor a -25 dB a 1 KHz para el 70% de desviación 
incluyendo las características de modulación 
Mayor de 40 dB a 1 KHz para el 70% de desviación 
Menor 30 dB (dentro de la banda). Menos de 60 dB 
(fuera de la banda) 
Público de televisión restrin.u;ida 
Las 24 horas 

Tabla 9.1 

Nota.- En México la SCT tiene asignado este servicio en Torreón, Coahuila a la empresa Servicios 
Troncalizados, S.A. de C. V. 
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CONCLUSIONES: 

Capitulo 1 
La televisión analógica por cuestiones tanto comerciales como de desarrollo seguirá vigente algunos 
años más. Debido a que la nueva tecnología digital está en sus inicios, esta televisión cambiará, en la 
cantidad de cuadros por segundo, aunque se quiere que el rastreo sea progresivo en lugar de 
entrelazado, además tendrá una mayor relación de aspecto y mucho mayor definición. 

Capitulo 11 
Como se notó en el capítulo ll, los parámetros y frecuencias de Ja. señal de televisión, aunque cumplen 
con su cometido, son una adaptación que contiene detálles y errores no apreciables para el ojo humano 
Todas estas formas de transmisión cambiaran en un futuro c.on la llegada de la televisión digital y estas 
forma de transmisión podrán ser más precisas. 

Capitulo llJ 
La teoría color aplicada a Ja televisión analógica actualmente no variará, dado a que esta basada en la 
percepción humana y no a la tecnología que se esté aplicando. Aunque el manejo de las señales puede 
variar, el comportamiento de las señales digitales facilitará Ja transmisión de diferentes señales de 
crominancia o de diferencia de color como actualmente se transmite. 

Capitulo IV 
La televisión digital y Jos métodos de compresión tienden a mejorar el aprovechamiento de Jos anchos 
de banda, lo que hará un mayor aprovechamiento del ancho de banda actual, una mayor calidad de Ja 
imagen y una transmisión más direccionada en cuanto a potencia, por consiguiente los tipos de antena 
serán probablemente diferentes. 

Capitulo V 
La señal de televisión analógica actual es transmitida en función de la frecuencia a la que se transmite la 
energía eléctrica del país, lo que provoca que los sistemas varíen en sus parámetros de transmisión, 
además los países tratan de evitar una dependencia tanto cultural como comercial, lo que provoca que 
Jos diferentes bloques mundiales traten de mantener sus diferentes formatos de transmisión adaptándolos 
a las nuevas tecnologías. Aunque esta frecuencia no será cambiada en los diferentes países, las nuevas 
formas de transmitir la televisión seguirán siendo diferentes, la tecnología digital permitirá realizar los 
cambios de formato en un instante para poder ser transmitidos a otro país de manera simultánea. 

Capitulo VI 
La televisión actual tiende a mejorar su definición tratand.o de crear una televisión interactiva, tanto 
visual como auditiva, aumentando la cantidad de pixeles por cuadro, la relación de aspecto y la.cantidad 
de canales de audio para crear una sensación de presencia en la escena. · 
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El desarrollo de la transmisión de datos aumentando su velocidad de transmisión y el auge de la internet, 
tiende a que la televisión sea transmitida por un medio telefónico ya sea alámbrico o inalámbrico por la 
cual se conecte a internet, que en un futuro no muy lejano las televisaras comenzarán a transmitir por 
ella su programación mediante algún costo. 

Un problema a ser superado por la televisión digital es la calidad de Ja imagen en tonalidades oscuras 
que actualmente todavía no es la adecuada como en el caso de la señal analógica, ya que en escenas 
oscuras la señal digital necesita mayor variedad de tonalidades. 

Capitulo VIl 
La tecnología de la videoconferencia se ha visto beneficiada con la digitalización de la señal de video, lo 
que en un futuro hará que las conferencias telefónicas 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 
pequeño retraso y una buena calidad de video con un sistema no muy costoso. 

Capitulo VIJJ 
La señal de televisión por cable CA TV ha proliferado debido a que estos sistemas controlan la 
comercialización de su señal, así como su codificación y su calidad de recepción, la cual es mucho mejor 
que la difusión aérea. Actualmente los sistemas de control del sistema por cable cada vez son más 
inteligentes tanto como para detectar servicios piratas dentro de su red como codificar de manera 
diferente a los canales y asignar diferente programación 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 televisión por cable cada vez serán más interactivos propiciando que el usuario 
seleccione su programación diaria como si fuese una videoteca. 

Capitulo IX 
La proliferación de la televisión como medio de difusión líder en el mundo y la comercialización de esta 
ha provocado que esta se convierta en una televisión codificada, aunque la piratería diseña sistemas que 
decodifican los diferentes tipos de codificación transmitidas con la señal de televisión, dentro de unos 
años con las mejoras en las técnicas digitales la televisión estará codificada, de tal manera que la señal 
tendrá candados tanto de compresión como de transmisión lo que hará más compleja su decodificación. 

La integración de las tecnologías de televisión, telefonía y la computación, traerá como consecuencia 
que todas las tecnologías o se1vicios de una casa u oficina se integren dentro de un mismo sistema. Esta 
integración de servicios tanto televisivos, telefónicos, de radiodifusión y de cómputo, incluirá mejoras en 
el video, en el audio y en los servicios telefónicos. Aun así, existirá una gran diversidad de sistemas y 
estándares de televisión debido tanto a cuestiones comerciales como políticas, aunque las conversiones 
entre los mismos serán de manera transparente debido a la digitalización de las señales. 
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El desarrollo de la computación, la televisión digital y la televisión de alta definición provocarán una 
televisión en tercera dimensión, creando métodos de aprendizaje más rápidos y el desarrollo de la 
realidad virtual. De igual manera la telefonía pasará ha ser parte de un sistema predominantemente visual 
que englobará muchos de los servicios que actualmente se tienen, aunque la diversidad de sistemas 
existentes tanto de transmisión como de recepción pueden propiciar una gran variedad de sistemas 
como sucedió anteriormente. 

Esta integración de serv1c1os en los domicilios tenderá a cambiar el comportamiento humano, 
posiblemente provocando una mayor enajenación, pasividad, introversión y sedentarismo, ya que, al 
tener todos los servicios en las casas muchos de los trabajos podrán desarrollarse desde este sin que la 
persona realice actividades o traslados para ello, pero propiciando una mayor comunicación en todo el 
planeta. 
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