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GLOSARIO

CCD (Coupled Charge Device): dispositivo utilizado en la cadmara de telewsnon
como transductor de las ondas luminicas en sefiales eléciricaos.

CCU (Camera Control Unit): dispositivo utilizado, entre ofros, para procesar,
ajustar y enfasar, la sefal de video compuesio generada por la cdmara de
television,

COMPONENTES: denominacion que se le da, tanto o las seﬁoles R, G B, como las
sefiales Y,1.Q, y alas senales Y, B-Y, R-Y,

FCC (Federol Communicafion Commission): entidad que emite todas las
reglamentaciones para el sistema de television NTSC.

GENERADOR DE CARACTERES: compuicddr ulilizado agregar {o sobreimponer)
caracteres alfanuméricos y graficos, a olguna fuente de video compuesto.

IRE {Institute of Radio Engineers): unidad de medida utilizada para la m‘edi.c'ic')n
de la sefal de video compuesto.

NTSC {National Television Systems Commitiee): entidad que agrupa a mgemeros
asesores de estaciones televisoras,

SENAL SINCRONIZADA: se le denomina a toda aquelia fuente de sefial de
video compuesto que estd generando una seénal de video cuyo proceso de
exploraciones linea por linea, campo por campo, etc.; esté exactamente en el
mismo tiempo de los pulsos principales de la estacion.

TBC (Time Base Comrector): dispositivo utilizado para sinCronizor O poner en
tiempo el video proveniente de una VCR,

TELEVISION ABIERTA: forma de transportar la sefial de television desde el

transmisor hacia el receptor, a trovés de una onda electromagnética por
medio del espacio libre.

VCR (Video Cassette Recorder): maquina electromecdnica, utilizada para
reproducir o grabar alguna senal de video y audio; se utiliza para el efecto una
cinta magnética.

VITS {Vertical interval Test Signal): sefal de prueba que normaimente se incluye
en las lineas 17 y 18 del intervalo de borrado vertical.

VIRS (Vertical interval Reference Signal): sefial de prueba gue normalmente se
incluye en la linea 19 del intervalo de borrado vertical. ‘

v




OBJETIVOS
Objetivos Generales:
a. Mantener el camrecto funcionamiento de uﬁa estacion de television.
b. Mejorar la calidqgd de la sefial de television que se estd transmifiendo ol aire.
Objetivos Especificos:
a. Reducir al minimo el nimero de fallas en una estacion de television. -
b. Realizar un control . de los pardmetros de operacidn, de tal manera que se

cumpla con las regiamentaciones establecidas para el sistema de televisién
NTSC. _ . :
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INTRODUCCION

A las puertas del siglo XX, tecnoldgicamente se estéd avanzando muy
rapido; constantemente se estan dando cambios, en los que el campo de

las telecomunicaciones (especificamente las estaciones televisoras) no son .

una excepcion; las mismas condicuones demandan estor a la par de los
cambios, puesto que es la Unica forma de logror el desarrollo nacional y.
del mundo, ya que las telecomunicaciones no parecen tener limitaciones.
Dentro de los medios de comunicacion, la televisién es uno -de los mdas
importantes y de mayor cobertura en nuestro pais; este crecimiento e ha
permitido al televidente en general tener cada vez mdés opciones, y ha
hecho por un lado gue el espectador sea mads exigente (o mas

- conocedor), y por otro que las estaciones. televisoras {como respuesta)

tengan que ser cada vez mds modermnas y mas profesronates

Para lograrlo se hace nec_esario, en primer lugor, un control de
calidad que garantice una sefial acorde con las reglamentaciones, con el
fin de reducir el niUmero de fallas al minimo, durante el tiempo de
transmisidn de sefal al dire; y en segundo lugar, los lineamientos de
produccién y programacion, los cuales no pueden ser efectivos, si no existe
un control de calidad desde el punto de vista puramente técnico.

En el presenie documento, se trata de dar yna solucién a dicha
problemdatica, a través det control de los parémetros de operacion de una -
estacion de television abierta (NTSC). Pimeramente, en el capitulo 1, se
establecen cualitativa vy cuantitativamente ios pardGmetros de operacion
que estan involucrados en el funcionamiento de una estacién televisora,
con base en las reglamentaciones intemacionales establecidas para. el
sistema de television NTSC; seguidomen’re para ejercer un verdadero conirol
de los pardmetros de operacién, se requiere reglizar una evaluacién y
medicién de los mismos, para lo cual tratamos de los principales equipos de
medicion para senales { y por ende de los pardmetros); esto se detalla en el
capitulo 2; posteriormente; en el capitulo -3, se trata de las medliciones
necesarias en el control de los pardmetros y cdmo éstos pueden ser
afectados por distorsiones que inevitablemente se infroducen en mayor o
menor grado en los diferentes trayectos por los que pasa la sefal en: el
sistema; y finaimente en el capitulo 4, se enfocan algunos de los. principales
problemas que se presentan en un sistema de television y la forma de
solucionarios mediante la comreccién de pcrclmetros de operccaon

VI -
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1. PARAMETROS OBJETO DE MEDICION

1.1 Introduccion al Sistema de Television NTSC: :
En Guatemala, asi como en casi todo el confinente  americano, las
estaciones televisoras utlilizan el sistema de felevision. NISC (National

Television Sistem Committe). A nivel internacional, el sistema NISC esta
normalizado, en lo que a su operacién y funcionamiento se refiere, por la FCC,

(Federal Communication Commission); los reglamentos establecidos por ésta

técnicamente son vdlidas para cada uno de los paises que trabajan con el
sistema de television NTSC. Los reglamentos generales para el sistema de
television NTSC! fueron establecidos con el fin de lograr una compatibilidad

con el sisitema Monocromdtico [blanco y negro)? ya existente, los cuales son

los siguientes:
La imagen presentada durante un segundo de tiempo estd formada por 29.97

- imagenes fijos (cuadros), es decir, 2997 cuadros/segundo. Un cuadro es

explorado horizontalmente 525 veces para producir 525 lineas por Cqu
cuadro, por lo tanto, la frecuencia de exploracion horizontal es de 525 *
2997 = 157343 Hz.

Como la imagen estd formada de aproximadamente 30 cucdros se podria -

pensar en una frecuencia de exploracion vertical de 30Hz; esto obligaria .a
utilizar-un espacio mayor de 6MHz en el espectro de frecuencias para transmitir
toda la informacion de la sefial de television, y puesto que el ancho de banda
para cada canal de television est&d normalizado a 6MHz, la forma de-solventar
el problema fue aumentando la frecuencia de exploracion vertical, ya que la
presencia de campos magnéticos dispersos producidos en la red del sistema

de potencia pueden influir en la  exploracion verlical; se determind que la-

frecuencia de exploracion vertical debe ser la misma de la red de potencia, o
sea 60Hz (mds exactamente 59.94 Hz): ufilizando un sistema de exploraciéon
enfrelazado, lo cual significa que cada cuadro es explorado dos veces
verticalmente para producir dos campos por cada cuadro (59.94 campos por
segundo); cada campo estd formado de 262.5 lineqs horizontales. En el
proceso de entrelazado, el campo 1 explora las lineas impares, empezando
con la primera desde el extremo superior izquierdo y terminando con la Gitima
media linea a la mitad del extremo inferior de la pantalla; el campo 2 explora
las lineas pares, empezando con la primera media finea al centro del extremo.

525H/2
2H
4H
&H

CAMPO |

CAMRO 2

-------------- 521

e 523
» : 525H/2

Figura 1
SISTEMA NTSC

5204
522H
© s24H

1 Surgié en 1948.
Surgic en 1927; estd reglamentado a 525 lineas, 30 cuadros/segundo,
15750 Hz de frecuencia de exploracion horizontal, 60 Hz de frecuencia de campo.

.
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superior y terminando con la dlfima linea al extremo inferior derecho de la
pantalla. (ver figura 1) :
Ademdas, se requiere intercalar entre linea y linea los pulsos de sincronizacion
horizontal y entre campo y campo los pulsos de sincronizacion verfical para
sincronizar todos los circuitos de exploracion de los equipos de estudios,
controles y planta de transmision, asi como del receptor final.

Cada cuadro tiene una duraciéon de 1/29.97 segundos.

Cada campo tiene una duraciéon de 1/59.94 segundos.

A su vez, cada linea tiene una duraciéon de 1/{29.97*525) = 63.55 pseq.

(o sea 1H = 63.55 useg.).

Ademds como referencia para la sincronizacién de la mformocnon de color, se
utiliza la frecuencia subportadora de color (que se define como la armonica
nUmero cuatrocientos cincuenta y cinco de la frecuencia de expiorccaon :
horizontal de media linea que corresponde a 3.579545 Mhz ).

En el caso de la sefial de audio, se define como la armdnica nimero ciento
diecisiete de la frecuencia de exploracidén horizontal de media lineo, que
corresponde a 0.920455Mhz.

La produccnon de la sefial de television involucra una serie de pardmetros de
operacion, que deben ser observados y mantenidos dentro de las reglcmentos
establecidos.

Para efecto de estudio de los pardmetros de operacién y debido a la
configuracion de un canal de televisidon, se clasifican en: pardmetros en
estudios y controles, y pardmetros en transmision.

1.2 ParGmetros en estudios y coniroles
1.2.‘] Senal de video compuesto:

La sefial de video se define como una sefal eléctrica, cuyo contenido de
informacién es el equivalente de las ondas luminicas captadas por la cdmara
de televisién. Estd definida por:

M(t]=Y{t)+C(})
M{T) = Y(1) +1{1)[cos{ ot + 33° )] + Q( t )lsen{ of + 33° ]

Se le denomina video compuesto, porque es una seial en la que las
componentes de luminancia Y{i) y crominancia C(t} se encueniran
combinadas en una sola sefial. En una representacion amplitud contra fiempo,
la sefial de video compuesto es la producida conjuntamente por la cdmara (o
explorador) los circuitos de control y los generadores de sefial de sincronizacion
de Io camara.

La cdmara descubre los valores de luminancia y crominancia; los circuitos de
control de cdmara establecen el nivel de negro, el nivel de blanco y el nivel de
borrado; y el generador de sincronizacidn produce los puisos de sincronismo
horizontal, sefial de oscilacion de muestra para color, los pulsos de sincronismo
vertical (que son los pulsos igualadores y de sincroniaj. '



La sefal de video contiene una gran cantidad de informacién, ademds de los
parametros bdsicos de imagen, tales como birillantez, finte y saturacion, e
incluye informacion de tiempo horizontal, vertical y color.

Actuaimente ha sido agregada mas informacioén, principalmente en el intervalo
de borrado vertical, tales como: senal de prueba de intervalo vertical {VITS),
senal de referencia de intervalo vertical [VIRS), informacion de codigo de
tiempo.

Dentro de un sistema de television, existen muchas fuentes de sefial de video,
las cuales esencialmente pueden ser: internas (cdmaras, videocasseteras,
generadores de senales de video de prueba, generadores de caracteres,
computadoras, etc) y extemas (receplores de satélite, receptores de
microondaq, elc.). _

Cada componente de la senal de video debe ser medida o gjustada, puesto
que cada uno de ellos tiene niveles y tiempos estrictamente definidos, 1o cual
debe ser verificado en cada uno de los puntos por 1os que pasa la sefial dentro
del sistema de felevisidn,

Mdés adelante se verdn cuales son los puntos mds relevantes en donde se
deben hacer mediciones de la sefal de video (o de sefnales de prueba), ahora
se trataran en delalle los pardmetros que estdn involucrados dentro de la sefial
de video y que es muy importante conocerlos.

1.2.2 Amplitud total:

La amplitud de la sefal de video generaimente se mide en unidades IRE
(Institute of Radio Engineers); 1 voltio es equivalente a 140 IRE 6 1 IRE es
equivalente a 7.14 milivoltios. {ver figura 2, calibrada en unidades IRE) '
La medicion de la amplitud se realiza sobre la sefial de video pico a pico y
debe ser de 1 voltio {0 140 IRE) pico a pico desde el extremo del pulso de
sincronismo hasta el pico de blanco.

Se debe verificar que la relacidén de amplitud de imagen a pulso de sincronismo
esté correcta, es decir 100 IRE de imagen 40 IRE de pulso de sincronismo, sin

importar cualquier componente de crominancia que pudiera estar presente;
si
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Figura 2
ESCALA EN UNIDADES IRE



la relacién es la comecta pero baja o alta, se debe proceder a gjustarla a su.

nivel reglamentado. La mediciéon de la amplitud pico a pico de la sefal de
video, también se le conoce como ganancia de insercion. (ver figura 2)

1.2.3 Nivel de borrado:

En la representacion de amplitud contra tiempo de la senal de video
compuesto, el eje de amplitud estd calibrado en unidades IRE desde -50 IRE
hasta +120 IRE: el nivel de borrado se encuentra en 0 IRE; a nivel de borrado, el
haz de exploraciéon se apaga por completo, para evitar la presencia
indeseable de componentes de luminancia y crominancia principalmente
durante el borrado horizontal y el borrado vertical, de tal manera que en la
pantalla de television no se aprecie el momento en que el haz de exploracidn
termina una linea y retorna para iniciar la siguiente. {ver figura 3)

1.2.4 Nivel de negro:

Segin sea la imagen que se estd captando, a través de la cdmara, asi la’

informacién de luminancia gue se estd generando va a variar entre un valor
minimo y un méximo; el valor minimo lo determina el nivel de negro.

Por definicin, el nivel de negro estd ubicado a 7.5 unidades IRE por encima del
nivel de borrado.

Para efectos de medicién del nivel de negro, no incluye componentes de
crominancia, los cuales se pueden extender por debajo de éste. La diferencia
entre el nivel de negro y el nivel de borrado, se le denomina pedestal (ver
figura 3).

1.2.5 Nivel de blanco:

La sefial de luminancia puede variar hasta un nivel mdximo de referencia, el
cual gueda establecido por el nivel de blanco. Por lo tanto, la sefial de
luminancia va a estar variando entre el nivel de blanco y el nivel de negro.
Por definicidn el nivel de blanco estd a 100 unidades IRE por encima del nivel
de borrado. Para efectos de medicion del nivel de blanco de una sefial de
video compuesto, no se toman en cuenta componentes de crominancia, los
cudies se pueden extender por encima de éste. [ver figura 3}

1.2.6 Nivel cero:

Es el nivel maximo de referencia de la sefial de crominancia. Por definicion el

nivel cero estd a 120 unidades IRE por encima del nivel de borrado. Para
efectos de medicién de el nivel cero de una sefial de video compuesto, no se
toman en cuenta componen’res de luminancia. (ver figura 3)
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1.2.7 Borrado horizontal:

“Como el proceso de exploracion de imagen se desarrolla linea por linea, la

sefial de video debe coniar con un indicador que especifique en qué
momento terming la  exploracidn de una linea y cudndo empieza Ia
exploracidon de la siguiente linea; esto se logra incluyendo el intervalo de
borrado horizontal entre linea y linea de la senal de video. Por lo tanto, se
puede decir que el borrado horizontal es el pericdo de tiempo que transcure -
entre el final de una linea de luminancia y el inicio de la siguiente linea de
luminancia; tiempo durante el cual la luminancia y la crominancia se hacen
cero, para que el haz de exploracién se apage en el momento en que termine
de explorar una finea y regrese al inicio de la siguiente, el ancho minimo para
el borrado horizontal es 10.49 microsegundos y el ancho maximo es de 11.44
microsegundos. La especificacion de ancho méximo se aplica a una medicion
hecha a 90 IRE sobre el nivel de borrado. E intervalo de bomrado horizontal
abarca los siguientes parGmetros: porico delantero, sincronismo horizontat,
distanciamienio, oscilacion de muestra para color, y pbérlico posterior. {ver
figura 4)

1.2.7.1 Portico delantero:

Este pardmetro se utiliza en la senal de video para indicar e momento exacto
en que da inicio el intervalo de borado horizontal,de tal manera que no exista
informacion de luminancia a partir de ése momento. Por lo tanto, el portico
delantero es el intervalo, o nivel de borado, enire la Ullima informacion de
imagen al final de una linea y el borde entrada de sincronismo  horizontal; se




toma de referencié para la medicién de tiempo * 4 IRE y debe medir 1.54
pseq.(0.024H) + 50 nanosegundos. (ver figura 4)

1.2.7.2 Sincronismo horizontal:

Es el pulso que va a determinar la sincronizacién horizontal entre finea y lineq,
indica que se terminé la exploracién de una linea y que se debe empezar con
la siguiente. El pulso de sincronismo horizontal tiene forma cuadrada y se ubica
entre 0 IRE y -40 IRE. En algunas etapas del sistema de television, la sefial puede
adquirir distorsiones; éstas se manifiestan en el pulso de sincronismo horizontal
principaimente, la relacién  sincronismo a imagen es el mejor parGmetro
indicador de distorsiones. La amplitud de sincronismo se mide desde el
exiremo de sincronismo {-40 unidades IRE} hasta el nivel de borrado (cero
unidades [IRE}. En una sefial de video de 1 voltio, la amplitud del sincronismo
horizontal debe ser de 286 mV 6 40 IRE. El ancho del pulso de sincronismo
horizontal se mide a -4 IRE y debe tener una duracion de 4.75 pseg. {0.075H).
Ideaimente el pulso de sincronismo horizontal deberia tener una forma
cuadrada {pendiente infinita); en la practica, es permitido una pendiente de
una duracién de 115 nanosegundos + 10%. (ver figura 4)

273 Disfon'cicmienio:

Este pardmetro es utilizado como un indicador para la ubicacion exacta de Ia
oscilacién de muesira para color. Por lo tanto, el distanciamiento se define
como el intervalo, a nivel de borrado, entre el borde posterior del sincronismo
horizontal y el primer ciclo de la oscilacidon de muestra para color. Debe tener
0.381 pseg. (0.006H). El punto de referencia sobre el borde posterior del
sincronismo horizontal, para hacer la medicidn, debe estar a -4 unidades IRE.
(ver figura 4}

1.2.7.4 Oscilaciéon de myestra para color:

Es una muestra, de forma senoidal, de la frecuencia de la subportadora de
color; sirve como una sefal sincronizada de color y sive como fase de
referencia para la seial de crominancia, que se incluye sélo en el intervalo de
borrado horizontal para referenciar la exploracién de color de cada lineg; la
senal de oscilacidon de muestra para color es igual en amplitud a la sefal de
sincronismo horizontal y se encuentra centrada en el nivel de borrado entre el
distanciamiento y el pdrtico posterior.

La amplitud de la senal de oscilacidon de muestra para color debe ser de 40
unidades 1RE + 10% que corresponden a 20 IRE sobre y 20 IRE bgjo el nivel de
borrado. E primero y Ultimo ciclo de la oscilacién de muesira para color deben
ser igual o mayor de 50% de la amplitud pico a pico. El tiempo de la oscilacion
“de muestra para color debe ser de ¢ ciclos senoidales, cuya frecuencia es la
subportadora de color, es decw 3.579545 Mhz, es decir, 9/3.579545Mhz =
2. 51 useg. (ver figura 4)
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Figura 4

INTERVALO DE BORRADO HORIZONTAL

En el sistema de televisién NTSC:

- Cada 4 campos (2 cuadros), el dngulo de fase de la oscilacion de muestra
para color es de “cero grados”, lo cual se denomina secuencia de color de .

campo.

- Cada 2 campos {1 cuadro), el dngulo de fase de la oscilacidén de muestra -
para color es de "180 grados”, lo cual se denomina secuencia de color de

cuadro. Ver figura 5, en donde o = 2af = 2 x 3.1416 x 3.579545Mhz.

Cuadre 1

Cuadiro 2

Cwadro 3

Cuaiciro 4

U%ﬁﬁjﬁv%%— 20sen22.49x10%
UWMWW— 20c0s22.49x10%1

Figura 5
SECUENCIA DE COLOR



1.2.7.5 Portico posterior:

Este pardmetro se uliliza en la sefal de video para indicar el momento exacto
en que finaliza el intervalo de borado horizontal, a partir del cual ya es -
pemisible incluir  informacién de luminancia y crominancia de la siguiente
linea. Por lo tanto, el portico posterior es el intervalo, a nivel de borrado, entre.
el Ultimo ciclo de oscilacién de muestra para color y la primera informacion de
imagen en la siguiente linea. Se toma como referencia para ia medlccon de
tiempo, +4 IRE y debe medir 1.6 y seg. (ver figura 4)

 1.2.8 Borrado vertical:

Una vez finalizada la exploracién de las 262.5 lineas de el campo 1, el haz de

exploracion se debe apagar y regresar de la parte inferior a la superior de 10‘ o

pontalla e inicior la exploracion de las 262.5 lineas del siguiente campo, y asi
sucesivamente entre campo y campo; este proceso lo va a determinar la
informacion incluida en et infervalo de borrado vertical. Por lo tanto se puede
decir que el borrado vertical es el intervalo de tiempo que transcurre entre la
gltima linea de luminancia al final de un campo vy la primera linea de
luminancia del siguiente campo. .
El intervalo de borrado verical abarca un hempo equivalente a. 21 l:neos
horizontales (21 * 63.55useg = 1334.55 pseg), espacio que es fomado de cada
campo, por lo tanto, cada campo tiene (262.5 - 21 =) 241.5 lineas efectivas, que
hacen (241.5* 2 =) 483 lineas efectivas en total para cada cuadro.

£l intervalo de borrado vertical involucra la siguiente informacion:

« 1 infervalo de 6 pulsos preiguaiadores, equivalente a 3H.

- 1 intervalo de 6 pulsos de sincronismo vertical, equivalente a 3H.

= 1 intervalo de 6 pulsos postigualadores, equivalente a  3H.

» 1 intervalo de 12H {para informacién de codigo de  fiempo, VITS, VIRS, etc))

1.2.8.1 Pulsos preigualadores:

Deniro del borrado vertical, se incluyen é pulsos que anteceden al sincronismo
vertical, lamados pulsos preigualadores; el propdsito de estos pulsos es el lograr
que la deflexion vertical empiece al mismo tiempo en cada intervalo, asi -
también sirven para indicar al circuito de barido horizontal cuando empieza el
intervalo de borrado vertical, para poder diferenciar claramente los pulsos de
sincronismo vertical de los pulsos de sincronismo  horizontal; e! ancho de cadg
pulso debe ser de 2.54 pseg (6 0.04 H).

El area de un pulso preigualador debe estar entre 45 y 50% del Grea de un
pulso de sincronismo horizontal. El fiempo de los é pulsos preigualadores.
comesponde a 3 lineas horizontales (3H). La amplitud de los pulsos
preigualadores es de 40 IRE. {ver Figura 6). : h
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1.2.8.2 Pulsos de sincronisrho vertical:

Los pulsos de sincronismo verfical establecen el momento en que el hoz de.
exploraciéon debe retomnar a la parte superior de la pantalla para inicior la
exploracion de el siguiente campo, por lo que de ellos depende la sincronia -
verlical entre el final de un compo y el comienzo del siguiente, Los pulsos de
sincronismo vertical corresponden a é pulsos en un intervalo de 3H; cada pulso
debe tener una duracion de 4.7 pseg (0.07H) + 0.1 useg, con un intervalo.entre
pulso y pulso de 27.3 pseg (6 0.43H). ' : :
Los pulsos de sincronismo verfical se encuentran ubicados entre los pulsos
preigualadores y los pulsos postigualadores de el intervalo de borrado verhcoi
a omphiud de los mismos es de 40 IRE. (ver figura 6)

1.2.8.3 Pulsos postigualadores:

Dentro del intervalo de borrado vertical, los pulsos postigualadores se ubicana
confinuacién de los pulsos de  sincronismo verfical; al igual que los
preiguatadores, son é pulsos con una duracion de 3H y de 2.54 pseg + 0.1 pseg
de duracion de cada uno {o sea 0.04H); ademds deben tener entre 45 y 50%
del drea de un pulso de sincronismo horizontal. {ver Figura 6)

El propésito de estos pulsos es el lograr que la deflexion  vertical termine ol o
mismo fiempo en cada intervalo, y también sirven para indicar a los circuitos

detectores de sincronia horizontal cuando ha terminado el intervalo de
sincronia vertical. La cmphiud de los pulsos postigualadores debe ser de 40 |RE
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PULSOS IGUALADORES

1.2.8.4 lineas 10H a 21H del borrado vertical:

Los pulsos preigualadores, sincronismo vertical y  postigualadores ocupon un
espacio equivalente a ¢ lineas, y quedan 12 linecs, de las 21 de el intervalo de
borado vertical, disponibles. Estas 12 lineas se utilizan para incluir algun fipo de
informacion 0dlCIOn0| que se qunere qgue forme parte de la sendal de vudeo.
compues’ro




En sisteras de television, se acostumiora ocupar las lineas 17, 18 y 19, tanto del
campo 1 como del caompo 2 de cada cuadro, con sefiales de prueba de
intervalo vertical [VITS) y con sefales de referencia de intervalo verticaol [VIRS);
las restantes lineas genercimente no se wsan, pero estén  disponibles pora
incluirles informaocion adicional y ccupan un espacio real de la senal de video,
e incluyen informacidn a nivel de negro en cada una de ellas.  {ver figura 7}
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Figura 7
LINEAS TOH A 2TH

1.2.9 Cuadro A {campos 1y 2}

A efecto de tener uno idea mds clara de los pardmetros de  operacion
involucrados en el borrado vertical, y para poder realizar una optima medicion
o ajuste de los mismos, se hace necesario la descripcion de los pardmetros
(tiempos) que intervienen al inicio y final de cada campo vy por ende de cada
cuadro. - S

1.29.1 Campo |:

Para efectos de un control preciso de los parametros de  operacion que
infervienen en la senal de video compuesto, se hace necesario identificor
plenamente cada campo; en este caso, el campo 1. la identificacién del
campo la determinan la forma y los tiempos de los pulsos al inicio del campo y
de la Glima  finea del anterior. El inicio del campo 1 estd definido desde el
momenio en que apoarece el primer pulso preigualador, siempre que ia Oltima
linea de expioracién det anterior tenga una duracion  de 1H. Puesto que se
trata de la Uitima linea del campo anterior, una vez terminada ésta, iniciara

inmediciamente el intervalo de boirado verical. Bl conteo de las 262.5 ineas -

del campe | empieza exaciamente a partir de et primer pulse preigualador del
intervalo de bomrado verical. Las primeras 9H cubren informacion de pulsos
preigualadores, sincronismo verlical y pulsos postiguatadores, Entre el Glfimo
pulso postigualador y la primera linea horizontal propiamente dicha debe-
haber exactamente 0.5H, o seq, al final de ia finea 9 y principio de la 10. -

De las lineas 10 a la 21, la informacidn incluida es como la  de cualquier otra
linea de exploracion, con la salvedad de que la informacion aqui incluida
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comesponde al periodo de borrado vertical y no a la informacion de imagen.
A partir de la finea 22, ya se incluye informacion de luminancia y crominancia
comespondientes a laimagen que va a ser explorada. (ver figura 8)
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CAMPO 1

1.29.2 Campo 2.

De igual forma, en el campo 2, para efectos de control de los parGmetros de la
sefal de video generada, se hace necesario identificar plenamente el campo -
2 a través del control de los parGmetros que lo conforman. La identificacion:
del campo lo determinan la forma y  principalmente los tiempos de los pulsos.al
inicio del mismo y durante ta Gltima finea del campo anterior. El inicio del
campo 2 se define desde el primer puiso preigualador, siempre que la Ultima
linea de exploracién de! campo anterior tenga una duracién de 0.5H. Puesto
que se trata de la Ultima media linea del campo anterir, una vez terminada
é&sta, se iniciard el intervalo de borrado vertical. : :
El conteo de las 262.5 lineas del campo 2 empieza exactamente a partir de e
segundo pulso preiguatador del intervalo de borrado vertical. Las primeras 9H
cubren informacién de pulsos  preigualadores, sincronismo vertical y pulsos -
postigualadores. Entre el ultimo puiso postigualador y el pulso de sincronismo -
horizontal de la primera linea propiomente dicha, debe haber exactomente
1H, o seq, al final de la linea 9 y principio de la linea 10. Delalinea10ala 2110
informacién incluida es como la de cualquier otra linea de exploracion, conla
salvedad de que la informacién aqui incluida comesponde al periodo de
bomrado vertical y no a la informacién de imagen. o
A partir de la linea 22, ya se incluye informaciéon de luminancia y crominancia
correspondientes a laimagen que va a ser explorada. (ver figura 9} B

1.2.10 Sefial de video en componentes

Se define como sefial de video a aquella en la que la informacion  de
A Luminancia (Y) se encuentra separada de la informacién de Crominancia {C}.
L es decir, en dos sefioles independientes una de la otra. Por un lado, la sehal ¥
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con informacién de brillantez de cada linea de exploracion con sus respectivos

intervalos de borrado horizontal y borrado vertical; y por ofro lado, la sefigl C
con informacién de finte y saturacion de cada linea de exploracién con sy
respectiva sefial de sincronia de color {oscilacién de muestra para cotor) que
se presenta como una sefial de referencia de fase.

Algunos equipos tienen entradas y salidas tanto de video compuesto como de-
video en.componentes, por lo que segin la conveniencia y necesidad se usq
una u ofra sefal.

El video por componentes es técnicamente superior al video compuesto.
especiaimente cuando se requieren procesos de codificacién-decodificacion
repetfidos, durante una grabacion o una edicion. Actualmente en las -

estaciones de television de Guatemala, se frabaja fundamentalmente con la - -

sefal de video compuesto, para las transmisiones de sefial al aire, sin embargo,
a nivel de edicidn ya se trabaja con la sefial de video en componentes. o
Con el fin de tener una mejor vision de lo que significa la sefal de video en

componentes, se presenta el siguiente resumen: '
La seial de video compuesto .
En un sistema de television, la seial de video compuesto puede producwse en
una camara de television, en un generador de caracteres, en un VCR, -en

generadores de sefiales de prueba, etc. '
En los inicios de la television, el Unico dispositivo generador de una sefial de
video era la camara de television: los restanies dispositivos fueron surgiendo -

conforme e! desamollo tecnoldgico de la television, los cuales utilizan los mismos ©

concepltos (deducidos en la cdmara) para la formacién de su respectiva sefial -

de video compuesio; asi, el siguiente andlisis se bosa en la sefial de video .
compuesto producida en la cdmara. La imagen o escena que alcanza el lente
de una cdmara, fisicomente es una luz representativa de la misma;
Opticamente dicha luz es descompuesfc o separada mediante filtros selectivos -
de color, en ires colores primarios {rojo, verde y azul); cada luz excita su

respectivo tubo (6 CCD) en la cdmara, el cual es un fransductor que convierte
la luz incidente en una sefal eléctrica, y se obtienen las sefales R{t), Gt} y B{t}
representativas de la imagen tomada. Las sefiales R{t), G{t} y B{t), mediante un
codificador  {compuesto por un circuito mafrizador) son combinadas parg -
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obtener las sefidles componentes Y{} “luminancia” y C{t} “crominancia®, la

cual a su vez estd formada por las senales I{t) y Qt) {puesto que Cif) = Ift} + '

Q). _ .
£l codificador establece la siguiente matriz, definida por la FCC, pora la
imagen captada por la camara: : '

Y{t) | 0.3 059 0.1 R(t)
| (t) |= | 0.6 028 -0.32 Gt} ecuac. (1)
Q (1) 0.21 -0.52 0.31 B(t)

Esta matriz representa la sefat de video compuesto producida por una :

. estacion televisora. Una vez la seial de  television llega al aparato receptor, -

ésta estara formada de las sefales Y{t), i{t) y Q[t}; y mediante un circuito
matrizador se obtienen las sefiales R(f), G{t) y B{t} (originadas en la camara), -
‘que van a ser aplicadas al tubo de rayos catddicos del recepfor, en donde las -
fres sefiales eléciricas son combinadas para formar la imagen  origingimente .
captada por la cdmara. _ ' _
Mediante la regla de Kramer se pueden obtener R{f), Gft), B{t). en funcion de
Y{i). I{f}, Q(t); de la ecuacion (1}): '

Y 059 0.11
1 -0.28 -0.32
Q -0.52 0.31

0.3 0.59 0.l
0.6 -0.28 -0.32
0.21-0.52 0.3}

Y(-0.0868 - 0.1664 ) - 0.59{0.311 + 0.32Q ) + 0.11{-0.521 + 0.28Q)

0.3( -0.086 - 0.166) - 0.59( 0.186 + 0.067 ) +0.11{-0.312 + 0.058)

v )
It

( -0.2532Y - 0.24011- 0.158Q) / (-0.2532 )

el
H

Y +0.948261 + 0.62401QQ ecuac.(2)

03 Y 0.1
0.6 1 -032
021 Q 031

(-0.2532)
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0.3(0.311 + 0.32Q) -Y{0.186 + 0.0672) +0.11{0.6Q - 0.211)

G
[-0.2532)

G = [-0.2532Y+0.96991+0.162Q}/{-0.2532)
G=Y-0.276l - 0.6398QQ ecuac.{3)

03 059 Y
0.6 -0.28 |
0.21-0.52 Q

(-0.2532)

0.3 (-0.28Q +0.521) -0.59 (0.6 @-0.21 1) +Y (-0.312 + 0.0588 |

(-0.2532)

H B= {-0.438Q+0.27991-0.2532Y)/(-0.2532}

B= Y-1.1051+1.7298Q ecuac.(4)

De las ecuaciones (2). {3) y {4} obtenemos:

A R

R(1) 1094826 0.62401 ||Y ()
G(t}] = |1 -0276 -0.63981 || (1) | ecuac.(s)
B(t) 1o-1105 17298 || Qt)

La matriz obtenida en la ecuacion (5} es la base sobre la  cual operan los
aparatos receptores de television NTSC {ver figura 10}, para la formacién de la
imagen originaimente tomada por la camara de television; por definicion, se
sabe que durante una fransmision de una imagen en blanco y negro, I=0, Q=0
y que R=G=B; por lo tanto de las ecuac.(1) 6 (5), obtenemos que Y=R=G=B.
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Figura 10

EL MATRIZADOR

1.2.10.1 Luminancia (Y}:

Es la componente de la senal de video que confiene esencialmente
informacion de brillantez, borrado horizontal, borrado vertical; también se le
denomina sefial monocromatica de ta senal de television NTSC.

La componente de luminancia es la senal que linterpretan los receptores de
television blanco y negro; de aqui la compatibiidad que existe entre los
receptores blanco y negro, y color, a la presencia de la senal de televisidon
NTSC. Los pardmetros de amplitud y tiempo que intervienen en la componente
de luminancia son practicamente los mismos que forman la sefial de video
compuesto, asi como los valores nominales de operacion que ya han sido
descritos en detalle en parafos anteriores, y que se resumen a continuacion en
la figura 11.

L= amplitud de luminancia

IRE S = amplitud de sincroniemo horizontal
M= L+ Szamplitud pico apico de e sefal davideo

1001

B0

&0t

40 ML
201 ITQ | |Tb' Te |Td

7.8[ \ b

Te
-20% e S
40} L '}'1= - .
1

Ta= tiempeo de duracién del pértico delantare

Tp= tiempeo de duracién del distanciamiento

Te= tiempec equivalente a la oscilacién de muestra para color
Td= tiempo de duracién del pértico posterior

Ta= tiempo de duracidn delsincronismoe horizontal

Tf= tiempo de una linea

Figura 11
AMPLITUD CONTRA TIEMPO
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1.2.10.2 Crominancia (C):

Es la componente de la sefal de video que contiene informacién de tinte y
saturacién de cada una de las lineas de exploracion que forman campo a
campo la imagen televisada. E tinte se mide en grados e indica el dngulo de
fase de cada color, por lo tanto, es el que determina cuando un color es rojo,
azul, amarillo, etc. {por ejemplo el rojo fiene un angulo de fase de 104°). La
saturacién determina la intensidad de color, dos vectores con el mismo
desplazamiento angular (tinte] pueden tener diferenie saturacién. Visto en un
vectorscopio, la saturacién es la distancia radial desde el punto central
{donde la saturacion es cero} al punto final del vector de color; esto es
representado a través de lo que se denomina triéngulo de color. {ver figura 12)

Eiez Luminancia
z

z=0 blanco
z4£.00 Negro
|r] Saturacion
@ tinte

>y

Figura 12
TRIANGULO DE COLOR

Por lo tanto, la sefal de crominancia define un vecior cuya magnitud 1a
determina la saturacion y cuyo angulo de fase, estd determinado por el tinte en
cada instante del proceso de exploracion linea a linea. ' La magnitud del
vector es funcién de la amplitud pico a pico de la sefial de crominancia y el
desplazamiento angular es relafive a la  fase del vector de referencia de
sincronia de color (oscitacion de muestra para color).

Un vector de crominancia se puede representar en coordenadas polares,

o en coordenadas cartesianas C =1+ Q, cuyos ejes coordenados son los ejes
1, Q. De aqui que la sefial de crominancia esté formada de la suma de dos
sefales: la sefial 1y la sefial Q.

En el sistema de coordenadas cartesianas, utilizado para medir los vectores de

color determinados por la sefial de  crominancia (ver vectorscopio), el vector

de referencia de sincronia de color se ubica en 180°, el eje | que sirve de

s
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referencia de la sefial | se ubica en 123, y el eje Q que sirve de referencia de
la sefial Q se ubica en 33° de el sistema de coordenadas. (Ver figura 13)

EJE
1 {1230
EJE
(33°]
Vect rReifere iq
CcO OI’-\.‘
180° -t o°
EJE
-Q Ev:E
. . Sefial C
oo} Sefial | Sefal |
8ol
4‘0'
2 I I'I.J Ln I n
20} L b L t
Figura 13

VECTOR REFERENCIA DE COLOR
Y SENALES I, Q,C

1.2.11 Pulsos de referencia:

En un sistema de television, para que todos ios equipos (o fuentes de senal de
video compuesto) trabajen en forma sincronizada, se hace necesario generar,
dentro de el mismo sistema, unos pulsos llamados pulsos principales o de
referencia. :

Trabajar en forma sincronizada siginifica que cada fuente generadora de sefal
de video compuesto, inicie el proceso de exploracién linea.a linea {y por ende,
campo a campo), exactamente al mismo tiempo, lo cual se logra
proporcionando los pulsos de referencia requeridos por cada fuente de sefial
de video compuesto. Debido a la importancia de los pulsos de referencia en el
funcionamiento de una estacion televisora, ésta debe contar por lo menos con
dos dispositivos generadores de pulsos de referencia, un generador principal y
un segundo generador de emergencia que entra a operar inmediatamente se
detecta una falla en el generador principal. Debido a las caracteristicas de la
senal de televisibn, es necesario que mezcladores de video, cdmaras,
generadores de efectos, generadores de caracteres, TBCs, VCRs, etc., deban
de operar con base en los tiempos de referencia que son lo mismos para todo
el sistema interconectado de 1a estacion televisora.

De lo anterior, se puede decir que la presencia de cada pulso de referencia es
fundamental para el correcto funcionamiento de cada uno de los equipos de
la estacion. _

Cada pulso de referencia involucra algunos parmetros de operacién que
deben ser objeto de un monitoreo periddico que garantice que los valores de
referencia de la estacion estdn dentro de los limites permitidos, por lo que
deben ser pardmetros muy exactos, Lo cual nos va a asegurar que todos los
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" equipos que conforman la estacién televisora, estan trabgjando con base en

una referencio exacta, que va a garantizar que la sefal que se esta
produciendo para transmitir posteriormente al aire cumple con todas las
normas dictadas por la FCC. Los principales puisos de referencia utilizados por
una estacion televisora son los siguientes: sincronismo compuesto,
subportadora, black burst, impulso vertical, impulso horizontal, pulso de
oscilacién, bomrado compuesto.

1.2.11.1 Sincronismo compuesto:

El pulso de sincronismo compuesto es ulilizado para referenciar principaimente
mezcladores de video y cdmaras {en la unidad de control de cdmara). Con
base en las caracteristicas y especificaciones de los equipos que conforman el
sistema, asi van a determinarse los requerimientos de la sefol o pulso de
referencia para sincronizar cada una de las fuentes. La senfal de sincronismo
compuesto incluye los tiempos de referencia de sincronismo horizontal, pulsos
preigualadores, pulsos postigualadores, sincronismo  vertical, duracion de una
linea de exploracion; los valores exactos son los siguientes: {ver figura 14}

- La duracion del pulso de sincronismo horizontal es de 4.75pseg. (0.0748H).

- La duracién de una linea horizontal es de 63.55useg. (1H).

- La duracion de un pulso preigualador es de 2.54pseg. (0.04H}.

- La duracidn de los é pulsos preigualadores es de 3H {3 * 63.55 pseg).

- La duracién de un pulso de sincronismo vertical es de 4.7useg.

- La dyracién de un pulso postigualador es de 2.54pseg. (0.04H).

- La duracién de los 6 pulsos postigualadores es de 3H {3 * 63.55 pseg).

- La amplitud pico a pico del pulso de sincronismo compuesto es de 4 voltios,

Li1H ] tH | 3+ I <]} [ 31 lad i i ]
I I ] | . ] | ] 1
B : ] 2
4 voltlos :
H A
RE—=igisiso k-
O.5H
Figura 14

SINCRONISMO COMPUESTO

1.2.11.2 Subportadora:

Toda la informacién incluida en la componente de crominancia de la sefial de
video compuesto, representa valores que toman como referencia la sefal de
sincronia de color, ia cual se sabe que es una sefal de forma de onda
senoidal de ? ciclos { 2.51useg ) con una frecuencia de 3.579545 MHz; este valor -,
de frecuencia tiene que ser muy exacto, por lo tanto, es necesario generar un' -

| puiso de referencia de subportadora para todo el sistema. E pulso de -
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subportadora es ulilizado en diferentes partes de un sistema de felevision,
principaimente los mezcladores de video que requieren una referencia exacta
de la subportadora de color para poder procesar correctamente las
componentes de crominancia de cada una de las fuentes de video
compuesto.

El pulso de referencia de subportadora tiene una forma de onda senoidal con
una frecuencia de 3.579545 MHz y una amplitud pico a pico de 4 vollios. (ver
figura 15)

1
Vol osl/\ SC = ZPsenvwt
2 5C = 2sen2TTft
1 /-\ /\ t seq) SC = Dson22.49x10°1
'_"'='| \/7 \/ L 9 donde:
> f= 3.579545MMhz

T= 1/f =0.2793&5Suseg

Figure 15
SUBPORTADORA, {5C)

1.2.11.3 Black Burst:

El black burst se define como una sefial de video compuesto gue no conliene
informacioén de luminancia y crominancia, pero si informacién de borradoo
horizontal, borrado vertical oscilacion de muestra para color y nivel de negro
en cada linea de exploracidn. La sefial de black burst se ufiliza para
referenciar principalmente cada una de las fuenies de video que producen
las senales que se alimentan a las entradas de los mezcladores de video. La
sefal de black burst ademdas de ser utilizada como pulso  de referencia, es
empleada como video compuesio propiamente, y alimenta diferentes puntos
del sistema de television (tales como editores, mezcladores de video,
videograbadoras, etc.} (ver figura 14).

Cada uno de los pardmetros involucrados en la sefal de black burst, que
practicamente son 1os mismos de una senal de video compuesto, deben tener
valores muy exactos.
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1.2.11.4 Impulso vertical:

La funcién principal de esta sefial es disparar en cdmaras  la expioracion
verlical en fase, con la fase de la transmisidn. Asi también, la sefal de impulso
verlical es utilizada en el sistema de television para tener una referencia exacta
del fiempo de duraciéon de los pulsos de sincronizacion vertical (o sea los pulsos
preigualadores, pulsos de sincronismo vertical y pulsos postigualadores, los
cudles abarcan un tiempo de 9 lineas [9H). 0 sea 9 * 63.55 pseg. El impulso
vertical es una sefial de forma de onda cuadrada, con una amplitud pico a
pico de 4 voltios. Puesto que se trata de dar una referencia de tiempo para los

.pulsos de sincronizacidon vertical, y éstos ocumen entre campo y campo el
- periodo de la sefial de impulso vertical debe ser T=262.5H, equivalente a 16.7

miliseg. (ver figura 17.)

v ’ (—mo.572mseg
| ¢H |

Q

3
186.7 167 (mseq)

Fligura 17
IMPULSO WERTICSAL

1.2.11.5 Impulso horizontal:

La funcidon principal de ésta sefial es disparar en camaras la exploracion
horizontal en fase, con la fase de transmision. Asi también 1a sefial de impulso
horizontal es ulilizada para tener una referencia exacta de el tiempo que
abarca el porlico delantero, el sincronismo horizontal y el distanciamiento
dentro de el intervalo de borrado horizontal, el cual debe ser de 6.67 pseg.{o
sea 0.105H), medidos a un 50% de la amplitud del pulso; el impulso horizontal es
una senal de forma de onda cuadrada con una amplitud pico a pico de 4
voltios. Puesto gue se frata de dar una referencia de tiempo para el pulso de
sincronizacién horizontal y éste ocurre entre linea y lineq, el periodo de la sefial
de impulso horizontal debe ser T=1H, equivalente a 63.55useg. (ver figura 18.)

A4 :6.67useg

T {usog)

56.88 &3.55

Figura 1&
IMPULSO HORIZOMNT AL
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1.2.11.6 Puiso de oscilacion:

En un sistema de television, también es necesario tener una referencia exacta
del tiempo de duracién de los 9 ciclos senoidales que comprenden la
oscilacion de muestra para  color, ubicados dentro de el intervalo de borrado
horizontal. La sefial de referencia, pulso de oscilaciéon, es una sefal de forma
de onda cuadrada: e! tiempo del pulso es de 2.51 pseg. medidos a un 50% de
la amplitud del pulso, con un periodo de 63.55 pseg. y una amplitud pico a

pico de 4 voltios. (ver figura 19)

-

v

+4

t{useg)

P

Figura 19
REFERENCIA PARA PULSO DE OSCILACION

1.2.11.7 Bomrado compuesto:

Esta sefal de referencia es utilizada para tener un parémetro de comparaciéon
exacto del fiempo de duracién, tanto del intervalo de borrado horizontal,
como del borrado vertical. La duracion del intervalo del borrado horizontal es
de 11 pseg. medidos a un 50% de la amplitud del pulso. La duracién del
borrado vertical es el tiempo equivalente a 21 lineas, es decir 21H = 21 * 63.55
pseg.; ko amplitud pico a pico de la seial es 4 voltios. {ver fig.}

v
4
0 tHuseg)
4 ) 21H >
0 t {useg)
Figura 20
BORRADO COMPUESTO

1.2.12 Sincronismo avanzado:
El video compuesto originado desde una mdaquina reproductora  (VCR video

tape recorder) no se puede llevar directamente a una de las enfradas de un
mezclador de video, para ser procesado 0 mezclado con otras fuentes de
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video, debido principalmente  a incompatibilidades de tiempo de
sincronizacion entre ambas. Para el efecto, el video compuesto generado por
el VIR, previamenie debe pasar a través de un Corrector de Base de Tiempo
(TBC), el cual procesa completamente lo sefal de video, eliminando
imperfecciones propias de videos grabados o reproducidos en un
videocassette, produciendo una sefial de video con todas las caracteristicas
necesarios para poder ser incorporado en un mezclador de video. El corrector
de base de tiempo frabaja con base en una referencia externa, la cual es la
referencia de black burst de el sistema de television. A su vez el TBC, con base
en su referencia externa, genera un pulso de sincronizacion que es alimentado
a la maquina o maquinas reproductoras; a este  pulso se le denomina’
sincronismo avanzado, que es ofro pardmetro importante objeto de medicion,
en el sistema de television. :
La sefial de referencia de sincronismo avanzado es esencialmente idéntfica a
ia sefal de referencia de sincronismo compuesto; la diferencia la determina un
desplazamiento en el dominio del tiempo de la sefial de sincronismo avanzado
respecto a la senal de referencia externa.

Normalmente, en el TBC se puede qjustar la sefal de sincronismo avanzado a
8H de fase adelantada, respecto de la  referencia externa, aunque
dependiendo de las caracteristicas de respuesta de servo de las VIR, el qjuste
puede ser a 2H, 4H, éH, 10H, 12H 6 14H. {ver figura 21) :

BLACK BURST

TSR

Sincreonismo avanzade

TR T

o.8H

IH]|2H|3H|4H | SH | 6H) FH]| 8H
Pﬂﬂ———glhido
ST

Figura 21

SINCRONISMO AVANZADO
1.2.13 Sefales de prueba de intervalo vertical (VITS):

Los sistemas modemos de television utilizan una sefial de prueba que estd
presente durante todo el tiempo de transmision de sefial al aire, la cual se
incluye en el intervalo de borrado vertical, de las lineas 10 a la 21, y se les
denomina sefal de prueba de intervalo verfical (VITS); dicha sefial es usada
para evaluar varios parametros de operacion, asi como para mantener un
monitoreo constante de los mismos. Los VITS aseguran una calidad y exactitud
continua en téminos de color y distorsion de la sefal que se estd transmitiendo.
La FCC establece las lineas 17 y 18 de el intervalo de borrado vertical para
informacion de VITS: para la linea 17 del campo 1, se incluye un multiburst; para,
la linea 17 del caompo 2, se incluyen barmras de color, y para la linea 18, tanto
del campo 1 como del campo 2, se incluye una seial de prueba compuesta
[ver figura 22). :
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El multiburst en la sefal de VITS apunta a establecer caracteristicas de
ganancia-frecuencia, asi como compresién a frecuencias selectivas. Este
patrén consiste de una bama  de blanco {a 100 [RE} seguido de 6 bursts
{oscilaciones) de onda senoidal con rango de frecuencias desde 0.5 MHz a 4.1
MHz: los é bursts deben tener igual amplitud para una respuesta corecta. La
sefial de prueba compuesta contiene diferente informaciéon, cada una
orientada a medir algun pardmetro especifico, asi, Io escalera modulada es

usada para medir ganancia diferencial y fase diferencial 1; estd compuesta
de 6 escalones de igual amplitud desde el nive! de -20 IRE hasta el nivel de 100
IRE: cada escaldén es modulado con un burst (oscilacion) de onda senoidal de
3.58 MHz.

Variaciones en la amplitud de la onda senoidal son una medida de ganancia
diferencial. El pulso sen22T es usado para detectar respuesta de frecuencia; el
pulso sen212.5T es usado en erores de respuesta de frecuencia en donde
sen?2T es menos sensifivo.

La sefial de prueba de barras de color es muy usada en sistemas de television;
consiste de tres barras, en la que cada una representa uno de los colores
primarios {rojo, verde, azul) y fres batras que representan sus respectivos colores
complementarios {celeste, violeta, amarillo} y una barra de referencia de
blanco, los cuales se usan para evaluar los diferentes pardmetros de la
componente de crominancia.

sen22T, sentl2.5T
1

100
80} B0

4 I
| U
I ol =

Sefial de Prueba ! Barras de
Compuesto -40 + Color

&0}
40

i)

20
—o
-20

Multiburst

-40}

Figura 22
SENALES DE PRUEBA

1.2.14 Senal de referencia de infervalo vertical (VIRS):

Durante el periodo de borrado verlical, ademés de las sefiales de prueba, se
incluye la sefal de referencia de intervalo verfical (VIRS). Esia sefial de
referencia se incluye en las lineas 19 del campo 1 y del campo 2.

La sefial VIRS consiste de una barra de crominancia de 22 pseg de duracion
que tiene la misma fase de la oscilaciéon de muestra para color y una amplitud

1 | os temas de fase diferencial y ganancia diferencial seran tratados con detalle, en capitulo 3.
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de 40 IRE, junto con una barra de luminancia a S0 IREy un tiempo de duracion
de 12 microsegundos, y un intervalo de 12 microsegundos de nivel de negro.

El hecho de poder incluir la sefial de VIRS en la sefial de video de programa (o

sea el video que se estd seleccionando para transmifir al aire}, permite al
ingeniero analizar algunos parémetros de operacion, con el objeto de detectar

posibles fallas y realizar las corecciones necesarias sin tener que interrumpir la

fransmisién de sefal al aire.

Cualquier tipo de distorsion que pudiera detectarse en Ia sefial de VIRS,
seguramente fambién esté afectando a la sehal de programa al aire, por io
que al redlizar los comecciones sobre la sefial de VIRS, éstas también serdn
validas o efectivas para la sefal de video de programa. (ver figura 23)

IRE
100
80t
&0}
40t I
1 I
o l 1 1
s, U 54 35 {useg)
-20 ]
-40 _ Figura 23
SENAL DE REFERENC!IA
DE INTERVALO VERTICAL

1.2.15 La senal de audio:

Se define como una sefial eléctica cuyo contenido de informacion es el
equivalente a las ondas sonoras captadas por un micréfona, y estd dada por la
siguiente expresion:

N{t)=Nsen(o + @}

La sefial de audio por ser menos compleja que la sefal de video, no deja de
ser importante dentro del sistema de tfelevision, y como parte de la sefal de
televisién que se esta transmitiendo. En la actualidad, los avances tecnoldgicos
permiten procesar y transmitir dos canales de audio, lo que se denomina audio
estéreo. ' '

En Guatemala, las estaciones televisoras procesan la sefial de audio en forma
monoavral (o sea un sélo canal de audio), aungue se puede decir que
estamos en una etapa de fransicion al sistema estéreo; cabe mencionar que
para el efecto se requiere que los receptores de television sean también
estéreo.
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Para efectos del presente trabgjo, el andiisis de los pardmetros gue se van a
medir en la sefial de audio se hard desde el punto de vista monoaural, tanto
en estudios y controles como en la planta de transmision.
Los pardmetros mas importantes que se van a medir, en los diferentes frayectos
por los que pasa la sefial de audio, son: amplitud y frecuencia; para lo cual se
vtilizan las sefiales de prueba de audio, que son: 1) el tono de audio de un nivel
a de 0dB y frecuencia de 1Khz, y 2) el tono de audio de un nivel de 0dB y
i frecuencia de 10Khz, representados en la figura 24(q).

1.2.15.1 Ampiitud:

Debido a que lo forma de onda de la sefal de audio estd cambiando
rdpidamente, ya que esencialmente es una sefal de cormriente alterna: para
realizar una medicion de la amplitud de la senial, primeramente se obfienen
valores eficaces representativos de la sefial y luego valores proporcionales de
voltaje dc comespondientes a los valores. eficaces orms.

Et proceso consiste en realizar una rectificacion de onda completa de la senol
de audio, mediante un puente de diodos, y luego pasar la sefial por un circuito
RC y de alli medir la amplitud en el instrumento de medicién (instrumento de
bobina maévil).

Segun sea el valor de la constante de tiempo RC, los valores pico de la formc:
de onda original serdn mucho mds suavizados y faciimente observados en el
instrumento de medicién. {ver figura 24b)

(a)

odp f =1RHZ odn = JOKHZ

l.1voltio 1. ruaiticy

‘ : T=1/=1 milkegy

- Y U U U"‘

) ' A entrada

scallca

Figura 24
MEDICION SENAL DE AUDIO

25
§ PFIERAD 0 £ e -
i Siviligre - -

RS AT

| f
Y

CAnirg




En sistemas de television, la unidad de medida utilizada para la sefial de audio
es el dBm. Este es una relacién logaritmica de potencias con un valor de
referencia de 1TmW, cuando laimpedancia de carga es de 600 chmios.

El cdlculo de los dBm se acostumbra hacer con base en mediciones de
voltgjes, para lo cual se usa la siguiente relacion:

dBm = 10log (P/TImW} como P=V?/R & R=600Q

dBm =10 log {{V?/R)/103}
dBm = 10 log {V?/0.6)

dBm = 20 log {V/0.7746}

Por ofro lado, los instrumentos de medicién estdn calibrados para medir la
amplitud de la sefial de audic en Unidades de Volumen (VU), por lo que cada
fabricante especifica una referencia de VU y el equivalente respectivo en dB;
por gjemplo, para algunos equipos 0 VU equivale a +4dBm.

La escala para medir VU es logaritmica, por lo que las mediciones realizadas
puedan ser convertidas a dB.

1.2.15.2 Frecuencia:

Las mediciones de amplitud se realizan sobre todo el espectro comrespondiente
a la senal de audio, sin embargo, algunas veces se requiere hacer mediciones
sobre valores discretos de la sefial con el objeto de analizar respuesta de
frecuencia; la respuesta de frecuencia es la capacidad de un dispositivo o
sisterna de pasar o amplificar todas las frecuencias denfro de un rango
especifico, sin que la forma de onda de la senal original sea distorsionada.
Respecto a la senal de audio en los estudios de television, el rango de
frecuencia que nos interesa medir va desde 50Hz a 150khz. Para verificar la
eficiencia o larespuesta de frecuencia de las diferentes etapas que constituyen
todo el proceso que lleva la sefial de audio, se procede a aplicar una sefial de
prueba en cada uno de los trayectorias que se quieren andlizar. Mediante un
generador v oscilador de frecuencios, que cubra un rango de 0 a 15khz, se
puvede hacer un andlisis de las trayectorias. Las sefiales de prueba mads usadas
son los tonos senoidales de 1khz y 10KHz.

1.2.16 LA SENAL DE VIDEO DIGITAL
1.2.16.1 3Por qué video digital 2

- Multiples generaciones de video tan limpio como el original: la duplicacién
de senales de video, en el dominio digital, es hoy en dia una realidad, no
importa cuantas generaciones, cada copia mantiene la calidad de la original.

- Ganancia y respuesta de frecuencia totaimente estables: problemas
introducidos por trayectos de cables, son practicamente eliminados puesto que
no es necesario realizar qjustes para asegurar una comrecta sefial de video en el
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dominio digital; puesto que la frecuencia de la comiente en la sefial digital es
constante, y por consiguiente, automdticamente se mantiene una exactitud en
la sefal. Lo sefnal digital puede ser fransporfada con un  100% de exactitud,
que proporciona una sefial de programa al aire con cardcteristicas
completamente estables.

- Eliminacién de problemas de fase y degradacién de sefal: el video digital es
inmune a muchos de los problemas que se le presentan como video analdgico,
distorsiones, erores de fase, ganancia, etc.; ain el ruido no es problema en el
dominio digital. Las sefiales digitales son bastante distintas para mantener su
integridad a fravés de variadas condiciones; no existen retardos, distorsiones de
tiempo de un campo, fase diferencial o ganancia diferencial.

- Tecnolégicamente, fendencia a fodo digital: el desarrollo de la television
digital, conduce a un futuro en el que los sistemas de television adopten en su
totalidad el proceso digital; la limitante, para éste cambio, es puramente
econdmica: actualmente los sistemas de television en Guatemala se
encuentran en un proceso de transicion que puede lievar algunos anos mas,
hasta adoptar un sistema de television digital en su fotalidad.

1.2.16.2 3 Qué es video digital ¢

El video digital es simplemente un medio altemativo de fransportar una sefal de
video compuesto {analégico). Un sistema ideal de video digital tiene las mismas
caracteristicas que un sistema ideal de video analdgico; ambos son totalmente
iransparentes y reproducen la forma de onda aplicada sin error. Se necesita
Unicamente comparar la calidad de los equipos analdgicos y digitales,
analizando si son tan transparentes, al aplicarles la misma sefal. En el mundo
real, las condiciones ideales no existen, pero la distancia hacia lo ideal es mas
corta en el dominio digital.

Fl video digital se define como una representacién equivalente, en el dominio
digital, de una senal de video analégica.

Una manera de representar el video analégico, digitaimente, es a través de un
sistema conocido como Codigo de Modulacion de Pulso (PCM), el cual se basa
en una fransformacién de una representacion continua de una sefidl
analdgica, a una representacion con valores discretos de la misma, lo cual
significa que la sefial de valores confinuos es ahora de valores discretos. La
forma de onda no es fransportada en una representacion continua, sino por
mediciones a intervalos regulares.

Este proceso es denominado muesireo, y la frecuencia a la cual ocurre el
muesireo se denomina frecuencia de muestreo (Fm ); la frecuencia de muestreo
debe ser de por lo menos el doble de la frecuencia de la subportadora de
color analégica (cabe mencionar que el muestreo es un proceso analégico).
Para completar la conversibn a PCM, cada muestreo es representado
exactamente por un nimero discreto, en un proceso conocido como
Cuantizacion. [ver Figura 25)

El proceso digital de la sefial de video simplemente asigna cuantitativamente
un valor en el dominio digital. Esenciclmente, se puede decir que el video
digital, representa numéricamente la forma de onda original analogica. A
mayor cuantizacién, el muestreo tiende a ser cada vez mayory mas continuo; a
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través de los niveles de cuantizacién que pueden ser, por ejemplo: 16 niveles
para 4-bit, 256 niveles para 8-bit, 1024 niveles para 10-bit de video.
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S ﬁ PCM: CODIGO DE MODULACION
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Para describir cuantitativamente la relacion que existe entre la sefal analégica

_ y la digital, se incluyen los siguientes datos: -
! ' Una linea (IH = 63.55pseg) de video NITSC, equivale a 227.5 ciclos de
" subportadora de color (0.2793pseg); por lo tanto 4* 227.7 = 910 muestreos/linea;
y tenemos que 525 * 910 = 477,750 muesireos/cuadro; y como son 29.97
: \i cuadros/seg entonces tenemos que 29.97 * 477,750 = 14,332,500 muestreos/seg.

1.2.16.3 Reglamentacién para el video digital:

A continuacion se presentan unas breves definiciones de Ias reglamentaciones
establecidas para el video digital. T

- CCIR601: se trata de una regiamentacién establecida por la FCC para el
proceso de muestreo de la sefial de video, CCIR401, determina los pardmetros
para los componentes de video digital {sistema NISC: 525 lineas/59.94Hz
frecuencia de campo), con base en una serie de pruebas realizadas por SMPTE
[Society of Motion Picture and Television Engineers} en 1981, resultando en lo
que conocemos como la recomendaciéon CCIR601, la cual especifica el
mecanismo de muestreo que debe ser usado para el sistema NTSC, y establece
lo que se denomina muestreo ortogonal a 13.5 Mhz para luminancia, 6.75 Mhz
para las dos sefales diferencia de color Cs y Ck . las cuales son versiones
proporcionales a las sefiales | y Q (en television NTSC también se utilizan las
sefiales B-Y y R-Y, enlugar de las sefiales |,Q)

- 422 : la estructura de muestreo descrita por la reglamentacion CCIR401 es
también conocida como 4:2:2. Esta nomenclatura se expresa como un multiplo
de la frecuencia de la subportadora de color, considerando ésta como g
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frecuencia de muestreo; luego esta aproximacion fue sustituida por el uso del
“4" para representar la frecuencia de muestreo. La SMPTE examiné la
frecuencia de muestreo de luminancia desde 12Mhz o 14.3Mhz, y seleccion
13.5Mhz por ser un factor comin para 525 vy 626 lineas. Hoy, todas las
descripciones relacionadas con la jerarquia de muestreo asumen una base
“4" = 13.5 Mhz [para ia base de muestreo 3.375Mhz).

En otras palabras, el término 4:2:2 describe una relacion usada para digitalizar
la sefal de luminancia y las sefales diferencia de color (Y, R-Y, B-Y |,
estableciendo que por cada 4 muestreos de sefial Y se dan 2 muesireos de las
senales B-Y y R-Y . La frecuencia de muestreo de la luminancia Y es 13.5Mhz, y
de 6.75Mhz tanto para R-Y como para B-Y.

- A regiomentczcién pora video digital, estableciendo que por cada 4
muestreos de sefial Y se da 1 muestreo de las senales B-Y y R-Y; a una
frecuencia de muestreo de 13.5Mhz para Y, y de 3.37Mhz para B-Y y R-Y.

- 4:4:4 : también es ofra reglamentacion que establece una relacion de
muestreo entre las sefales de luminancia y diferencia de color, asi por cada 4
muestreos de luminancia Y se dan 4 muestreos de B-Y y R-Y, todos a la
frecuencia de 13.5Mhz. :

1.2.16.4 Pruebas y mediciones:

Las pruebas y mediciones de sefales digitales de television agregan una nueva
dimensién al funcionamiento y operacion de un sistema de television. Las
sefales de programa son ahora transmitidas sobre una sola portadora, es decir,
que en el dominio digital, tanto video como audio, son una sola sefial digital.
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La nueva dimensién para realizar pruebas y mediciones permite cuantificar
directamente los pardmetros relacionados con la portadora.  Esto incluye
mediciones de tipo analdgico de la senal digital y de la informacién numérica
en ella involucrada. (ver figura 26)
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El hablar de medicidon de una senal implica uno o mds puntos de medicion, en
nuestro sistema de television; segin sea el caso [0 punio ), se tiene que hacer
una medicion analdégico o una medicién digital, la inclusion de dispositivos
digitales a una conversion analdgica-digital y digital- analdgica en el proceso
interno que dichos equipos realizan sobre la sefial analagica.

El principal problema en las pruebas y mediciones de video digital es que Ia
senal presentada a la salida debe digital y no analdégica. Estomos
acostumbrados a andlizar sefioles analdgicas sobre monitores de forma de
onda y vectorscopios analdgicos, pero estos dispositivos no pueden frabajar
directamente un sistema digital. En lugar de una sefal que estd cambiando su
amplitud a diferentes valores, se tiene una sefal cuya amplitud sélo presenta
dos condiciones, 0 & 800 milivoltios, {alto o bagjo), sin ninguna variacién en Ia
amplitud. En el dominio digital, la sefial no tiene ningun fipo de pulsos de
sincronismo, no hay oscilacién de muestra para color, no hay nivel de pedestal,
no hay nivel de borrado; no hay nada de lo que todos estamos acostumbrados
a observar en un monitor de forma de onda. Si esta sefial es representada en un
osciloscopio rdpido, la versidn tedrica de la seial digital aparece como una
onda cuadrada, con periodos de fiempo variables, y una amplitud que es 0 6
800 milivolis. §i se utiliza un osciloscopio lento, entonces por la velocidad de la
onda cuadrada, presenta dos lineas horizontales separadas 800 mlhvolhos, con
separadores verticales {como la linea férreaq).

Basicamente la medicién de la sefial digital se circunscribe a un fren de ondas
cuadradas, en donde el espacio entre cada bamra vertical es denominado
Unidad de Intervalo {Ul), que depende del sistema digital en uso, y de si es serial
0 parcllelo el valor en el tiempo de el espacio entre bamas verhcoles {Ul}
puede variar.

3Cudl equipo de medicién se puede utilizar para evaluar una sefial digital?
Muchos ingenieros de diseno digitat utifizan el analizador l6gico para evaluar los
“1" y “0" en los datos digitales. Usando las reglas para definir las diferentes
senc:les digitales, se puede determinar el comienzo de un video activo, vy si
tiene un nivel corecto; de |gucrl forma para determinar el final de un video
activo, asi como también el nimero de lineas [525) y la presencia de la sefal
de audio. El beneficio, en el uso del analizador 1dgico, es perfecto para
determinar lo presencia de informacion que no cumple con lo
reglamentacion, y cuando el video excede los limites normales.

1.3 ParGmetros de transmision:

Al hablar de parémetros de transmision, nos estamos refiriendo a aquellos
parametros que son objeto de monitoreo, medicién y ajuste en e! fransmisor de
television, propiamente dicho. Las sefiales de video y audio producidas en los
estudios y controles, son enviadas por medio de un enlace de microonda, al
punto donde estd ubicado el transmisor de television; luego son alimentadas al
transmisor, el cual se encarga de modular la informacion de video y audio a las
frecuencias de transmision, por lo que nuestros parametros, objeto de
medicion, se analizan desde el punto de vista del procesamiento de la sefial en
el ancho de banda permitido para transmitir un canal de television.
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Toda la informacion que se fransmite en un canal de felevision ocupa un
espacio en el espectro de frecuencias, asi un canal de television [NTSC)
requiere de un ancho de banda de 6Mhz, espacio asignado para cada canal
de television por la FCC(entidad reglamentadora}; en otras palabras,6Mhz del
espectro de frecuencias se requieren para acomodar las sefiales de video y
audio en un canal de television {NTSC). Una buena parte del ancho de banda
de la senal de television es ocupada por la sefial de video. '
Segun las normas establecidas, la frecuencia de la portadora de video estd
ubicada a 1.25 Mhz sobre la banda lateral inferior {semisuprimida) def canal.
Como se sabe la informacion de color es parte de la sefal de video
compuesto, por lo tanto estd incluida dentro de el ancho de banda de la
informacion de video; la frecuencia de la subportadora de color se ubica a
3.579545Mhz sobre la frecuencia de la portadora de video. En lo que al audio
respecta, la portadora de audio estd ubicada hacia la parte superior muy
cerca de la banda lateral superior del ancho de banda del canal de television,
es decir, a 4.5Mhz sobre la portadora de video. Entre la banda lateral superior
de la informacion de video y la banda lateral inferior y Ia informacion de audio
existe un espacio que no incluye ningun tipo de informacion, llamado espacio
. de guarda, con el objeto de evitar interferencias entre ambas (ver figura 27).
Por ejemplo, el canal 29 de UHF se encuenira ubicado en el espectro de
frecuencia entre 560 MHz y 566 MHz (bandas laterales), con una portadora de
video en 561.25 MHz, una subportadora de color ubicada en 564.829 MHz Y una
portadora de audio ubicada en 565.75 MHz.
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Figura 27
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1.3.1 Banda lateratl inferior: {Semisuprimida)

Deniro del el ancho de banda (6 MHz) asignado a un canal de  television, ia
banda lateral inferior se define como el limite inferior a partir del cual es
permitido incluir informacion de la sefal de TV-NTSC. La FCC exige que en el
borde de la banda lateral inferior, es decir 1.25 MHz debajo de la frecuencia
de la portadora de video, se haya suprimido la mayor parte de la sefal de
television radiada {a un minimo de 20 dB), ya que se trata de el punto limite
enfre dos canales contiguos, asi tambien, la informacién de video inicia 0.25
MHz amiba de la banda lateral inferior. (ver figura 28)

Ademds se debe incluir un filtro pasa-alfos, cuya frecuencia de ‘corte sea la
frecuencia de la banda lateral inferior. Las mediciones de banda lateral inferior
se debenrealizar a baja, media y alta potencia de operacion de el transmisor.

1.3.2 Banda lateral superior:

Dentro de el ancho de banda (6 MHz) asignado a un canal de televisidn, la
banda lateral superior se define como el limite superior hasta donde es
permitido incluir informacién de la sefial de TV-NTSC. La FCC requiere que en
borde de o banda lateral superior, es decir 4.75 MHz sobre 1a frecuencia de la
portadora de video, se haya suprimido la mayor parte de la sefal de televisién
radiada {a un minimo de 20 dB), ya que se trata de el punto iimite entre dos
canales configuos. Asi tambien para evitar problemas de interferencias Ia
informacion de audio termina 0.25 debadjo de la banda lateral superior,
Ademds, se debe incluir un filtro pasa-bajo, cuya frecuencia de corte sea la
frecuencia de la banda lateral superior. (ver figura 28)
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BANDAS LATERALES
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1.3.3 Portadora de video:

Las mediciones y ajustes de los parametros de transmisién  estan orientadas a
obtener valores precisos de tiempo, perfectas formas de pulsos y amplitudes
exactas, de tal manera que se puede garantizar la calidad de ta sefial y sobre
todo que esté dentro de las normas establecidas para el sistema NTSC. Desde
este punto de vista, la informacién de video debe ser objeto de una cuidadosa
observacion. (ver figura 29) :

Del ancho de banda de 6 MHz de un canal de TV, 5 MHz son ocupados por la
informacién de video, Ia frecuencia de la portadora de video estd ubicada a
1.25 MHz sobre la banda lateral inferior de el ancho de banda de el canal
objeto de andlisis.

El método para transmitir la informacién de video es en amplitud modulada; la
informacion de video se extiende desde 1 MHz por debagjo de la portadora
hasta 4 MHz por encima de la portadora; fuera de éstos limites no debe existir
informacién de video.

1.3.4 Subportadora de color:

Lo informacién de color va incluida dentro del ancho de banda de
informaciéon de video: es modulada sobre una subportadora de color a
3.579545 MHz sobre la portadora de  video. La informacién total de color es
creada por la modulacion simultdnea de dos sefales de crominancia, que son
los sefiales | y Q. Mediante el método de entrelazamiento de frecuencias se
incluye la informacion de color entre la informacion de video, cubriendo un
ancho de banda de 1.6 MHz, desde 1.3 MHz debajo de la subportadora de
color a 0.42 Mhz sobre la subportadora de color. {ver figura 29)

1.3.5 Portadora de audio:

La informacién de audio tiene asignado un ancho de banda de 200 KHz. €
método para transmitir ia informacién de audio es en frecuencia modulada. La
frecuencia de la portadora de audio estéd ubicada a 4.5 MHz sobre 1a
portadora de video.

La maxima desviacion para el pico de modulacion es de + 25 kHz a partir de la
frecuencia de la portadora de audio. {ver figura 29}

Para evitar inferferencias entre video y audio, se deja un ancho de banda sin
informacion (denominado banda de guarda), ubicado entre el limite superior
de la informacién de video vy el limite inferior de la informacion de audio.
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2. INSTRUMENTACION DE UNA ESTACION TELEVISORA.

2.1 Introduccion:

Para evaluar cada uno de los parGmetros de operacidon de una estacion
televisora, y con el fin de garantfizar el cumplimiento de los reglamentos
establecidos por la FCC para el sistema de television NTSC, una estacién de
television debe contar con un equipo de medicidon especialmente disefiado
para medir los pardmetros de operaciéon. De la misma forma que han sido
clasificados los pardmetros de operacion, en el capitulo anterior, los principales
instrumentos de medicion utilizados en una estacion televisora, son los siguientes:
el vectorscopio, el monitor de forma de onda, el monitor a color, el
osciloscopio, el frecuencimetro.

2.2 El vectorscopio:
2.2.1 Descripcion:

En television de color, el color se obtiene de la combinacién de aquelias
propiedades de la luz, las cudles controlan las sensaciones visuales conocidas
como luminocidad (luminancia), tinte y saturacién (crominancia). La
luminocidad determina la intensidad de luz que tiene un determinado color; el
finte es el afrbulo de percepcion de color que determina la fonalidad de un
color, es decir, establece cuando un color es rojo, amarillo, verde o azul {en la
formacion de la imagen de television, el blanco, negro y gris no son
considerados tintes, sino més bien luminocidades); la saturacién determina Ia
cantidad de color para un color (o finte) determinado, por lo que la
luminosidad, el tinfe y la saturacién son considerados aspectos importantes
para la formacion de la sefial de crominancia, y por ende para la aplicacién
de los instrumentos de medicion.

Asi, el vectorscopio es un instrumento de medicion que evalla esencialmente
tinte y saturacién, establecidos por las seficles | y Q de la componente de
crominancia de la sefial de video compuesto de television a color NTSC.

Cada punto o elemento de imagen de cada cuadro de la sefal de video
compuesto estd definido (ademds de la informacidén  de luminancia) por un
vector de color, cuya magnitud  (saturacién} y dngulo de fase {tinte) quedan
plenamente  establecidos por las sefdles | y Q de la componenfe de
crominancia, de fal manera que los veclores de color puedan  ser
monitoreados y evaluados a través de su representacién  en la pantalla del
vectorscopio, por lo tanto, las seftales | y Q establecen la saturacion y finte
representativo de un vector de color.

ta sefial de video compuesto alimentada al conector de  entrada del
vectorscopio, mediante un proceso intemo, es transformada en  sus
.componentes de luminancia y crominancia, y es solamente la componente
de crominancia {y por ende los pardmetros involucrados en elia) ia que va a
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ser objeto de procesamiento y luego presentaciéon en la pantalla, para reatizar
las mediciones de vectores de color.

La pantalla de el vectorscopio estd calibrada exactamente para medir los
vectores de color de la sefial de barras a color, normalizada por EA {Elecironic’
Industries Association) para el sistema de television NTSC; mediante un sistema
de coordenadas rectangutares, calibrados en unidades IRE, asi como los ejes
coordenados | {123°) y G {33°). {ver figura 30)

La razon por la cual la pantalla esta calibrada para medir la senol de barras a
color, es porque cada fuente de seial de video compuesto (en determinado
momento) puede generar la sefial de barras a color, la cudl sive como senal
de prueba para evaluar pardmetros de operacion. Ademds, algunos tipos de
vectorscopios pueden redlizar mediciones de gonancia diferencial y fase
diferencial, asi como de las sefales de prueba VIRS y VITS incluidas durante el
intervalo de bomrado vertical.
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Figura 30
ESCALA PARA MEDICION DE
VECTORES DE COLOR

En sistemas de television, el vectorscopio es un instrumento de medicion
permanente, es decir, que se uliliza para realizar una evaluacién de los
parGmetros de operacidon, durante todo el tiempo de fransmisidon de sefial al
gire.

Puesto que el vectorscopio es un instrumento de medicion, ademds de ser un
instrumento de monitoreo permanente, debe ser calibrado cada cierto
periodo de tiempo; los vectorscopios actuales estan disefados para generar
una sefal patrdn interng, la cual es utilizada para redlizar calibraciones con un
alto grado de confiabilidad. E veciorscopio debe trabajar con una referencia
de sehal de subportadora (3.579545 MHz) interna o externa; en el modo
interno, uliliza como referencia una senal de  subportadora generada
internamente, mientras que en el modo externo una senal de subportadora
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proveniente del generador de pulsos de referencia de la estacién, que debe
ser aplicada en el conector de entrada de referencia extema de
subportadora, '

2.2.2 ParGmetros evaluados por el vectorscopio:

El vectorscopio estd disefiado para medir, principalmente, aquellos pardmetros
de operacién involucrados en la componente de crominancia de la sefal de
video compuesto NTSC.

Los parGmetros gue se van a medir con el vectorscopio son: vectores de color,
componentes | y Q de un vector de color, amplitud {saturacién) y fase (tinte)
de un vector de color, amplitud vy fase de la oscilaciéon de muestra para color,
fase diferencial y gonancia diferencial, VIRS.

- Medicién de vectores de color: _

La senfal de crominancia define un vector de color para cada elemento de
imagen de cada linea en cada cuadro de la sefial de video compuesto, y
como la senal de crominancia estd formada de la combinacién de las sefales
Iy Q, entonces los vectores de crominancia se definen como:

C=1+Q=C |_§=|i2+Q2 | [tan ' 1@

en donde C define la amplitud (o la saturacién), en unidades IRE, del vector de
color y c® define el Gngulo de fase (o el tinte), en grados, del vector de color,
para unda representacion en coordenadas polares; | define la componente de
C sobre el eje coordenado |, en unidades IRE, y Q define la componente de C
sobre el eje coordenado Q. en unidades IRE, para una representacion en
coordenadas cartesianas,

Como ya se dijo, la pantalla del vectorscopio estd calibrada para medir los
vectores de la sefial de prueba de barras de color mediante un sistema de
coordenadas cartesianas, un eje Q a 33° del eje 0° y un eje | a 123° de eje de
referencia 0% por lo que los ejes 1,Q forman un segundo eje de coordenadas
cartesianas, rotado 33° del sistema coordenado principal.

Cada una de las barras de color [amarillo, verde, celeste, azul, violeta y rojo),
estan definidos por su comespondiente vector de color; asi la barra de azul estd
definida por un vector A=A |gj o elrojoporR=R| r° , etc. en coordenadas

polares, y tienen valores comespondientes en coordenadas rectangulares, que
son: :

A=AI+Aq v R=R;+Rq,etc.

Cuantitativamente el vectorscopio dard una lectura en forma polar de: 62 IRE
de ompiitud o saturacién y 347° de fase o finte para el vector representativo
del color azul; y 88 IRE de amplitud o saturacion y 104° de fase o finte para el
vector representativo del color rojo, de los cuales se puede obtener su
representacion en forma rectangular, como se ejemplifica o continuaciéon en
la figura 31:
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| Figura 31
VECTORES DE COLOR

De igual forma, se pueden obtener valores para los otros vectores de color
(celeste, verde, amarillo y violeta). El patrén de barras de color proveniente de
cualquier fuente de video, sea de un generador de pulsos o del generador de
una cadmara de television, debe cumplir con los standards de EIA para los
codificadores de senales de barras de color, la cual establece valores para los
: { parGmetros de saturacidon y finte de los vectores de color y para los vectores | y
Q; éstos se resumen en la tabla 1, y su representacion en un vectorscopio se do
en la figura 32. '

! | TABLA 1
= Vector Saturacion Fase
- de o amplitud o finte
color {en IRE) (en grados)
amarillo 62 167
celeste 88 284
verde 82 241
violeta 82 61
rojo 88 104
azul 62 347
-1 40 303
+Q 40 33
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amarillo
180° oe

azul

verde

270° celeste

Figura 32
VECTORES EN LA SENAL DE BARRAS A COLOR

La configuracion de la escala de la pantalla permite hacer mediciones y
ajustes de los vectores de barras de color para rangos de * 2.5° de emor de
fase y + 2.5 IRE de emor de amplitud en sefiales de prueba de barras a color.
También, la escala permite realizar mediciones con * 10° de eror de fasey +
20% de error en amplitud de vectores de color. (ver figura 33)

20%

20% = &

L .
o 2.5°
o e \

Figura 33
ESCALA DEL VECTORSCOFIO
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- Medicidn del vector de oscilacion de muestra para color:

Puesto que la oscilocidn de muestra para color sive como  sefnal de
sincronizacion que establece una referencia de frecuencia y fase para los
vectores | y Q, el vector de muestra para color {por definicion) est
normalizado en 180° del sistema de coordenadas cartesianas. Por lo tanto, el

vector de oscilacién de muestra para color tiene una amplitud (o scﬂuroc:lon) -

de 40 IRE y un angulo de fase (o tinte) de 180°. (ver figura 34)

- Medicion de ganancia diferencial (dG) y fase diferencial {d@):

Una manera de medir ganancia diferencial (cambios en la  amplitud o
saturacion de la sefial de crominancia ante ia  varacidon de la luminancia
desde el nivel de borrado hasta el nivel de blanco) y fase diferencial {cambios
en la fase o finte de la sehal de crominancia ante la variacion en la
luminancia desde el nivel de borrado hasta el nivel de blanco) es utilizando
una sefial de prueba escalera modulada, la cual se hace pasar a través del
equipo bagjo prueba, v luego es alimentada al vectorscopio para hacer las
mediciones comespondientes. [ver figura 34]

Sobre la pantalla de algunos vectorscopios en 180° de la escala, hay un
recuadro para medir ganancia diferencial (en  direccion radial) y fase
diferencial (en direcciéon angular).

Los vectores de mayor amplitud de la sefial analizada son - ubicados dentro del
recuadro para obtener los valores de dG y d@ {por ejemplo para el caso de la
figura dG =12.5% y dg =2.5°%.

900
i
&

dg
o 80°
0° . 0°
50 dG 40
10° ] 20%

Figura 34

MEDICION DG Y D&

- Medicién de senales VITS:
En algunos tipos de vectorscopios, se pueden realizar mediciones de senales
VITS. La sefal de VITS, como sabemos, se transmite durante el periodo de
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porrado vertical principalimente en la lineas 17 y 18. Para redlizar mediciones
de VITS, en el vectorscopio, se puede seleccionar el nimero de linea (desde la
inea 10 a la 21) y el nimero de campo (sea 1 6 2) en el cual se estdn
transmitiendo sefiales de VITS. Una vez seleccionado el nimero de linea y
campo, se obtendra una lectura de los vectores de color de la sefal de
prueba incluida como sefial VITS; por ejemplo, si la sefial de VITS es una sefial
de barras a color, se obtendrdn los vectores de color de cada barra de color.
La utilizacidon de una sefial escalera modulada como sefial VITS, en un sistema
de television, permite realizar mediciones de ganancia diferencial y fase
diferencial durante la transmisién de la progamacion regular de la  estacion
televisora. '

2.2.3 Diagrama de bloques:

A continuacion (en la figura 35), se presenta, a manera de ejemplo, un
diagrama de bloques de un vectorscopio. :

2.3 El monitor de forma de onda:
2.3.1 Descripcién:

El monitor de forma de onda es ofro instrumento importante en la medicioén de
la sefial de video compuesto de television NTSC; estd disefiado principaimente
para realizar mediciones de amplitudes y fiempos de la componente de
luminancia de la sefial de video compuesto. Ast también, se pueden realizar
mediciones de la componente de crominancia, y da unalectura general de las
magnitudes de los vectores de color, lo cual es importante para realizar
mediciones y djustes de niveles de saturacién de la componente de
crominancia.

El concepto de disefo y funcionamiento de un monitor de forma de onda, es -
esenciaimenie el mismo que se oplica para un osciloscopio, con la
particularidad de que lo escala de la pantalla y todas las opciones de
operacién estén disefiados especificamente para realizar una evaluacién y
medicion de los parametros de operacion de la componente de luminancia, lo
cual permite realizar mediciones mds exactas y confiables de los mismos. Por lo
tanto, se puede decir que el monitor de forma de onda es un osciloscopio
especificamente disenado para evaluar la senal de video compuesto de
television NTSC.

Con base en que la sefial de video compuesto es de la forma M{t}=Y{i}+C{t), el
monitor de forma de onda estd disefiado para realizar una representacion de
amplitud contra tiempo de la funcion M{i}.

El eje vertical de la pantalla estd exactamente calibrado  para medir amplitud
de la sefial de video compuesto; asi dos escalas verficales son proporcionadas,
una en unidades IRE y ofra en porcentaje de modulacién; la escala IRE a ta
izquierda de la pantalia estd calibrada desde -50 a +120 IRE, especificando
puntos intermedios como las referencias para los niveles de negro (en 7.5 IRE} y
de gris (en 77 IRE) de la sefal de luminancia; la escala en porcentaje de
modulacién a la derecha de la pantalla {paralela ala escala IRE) va desde 0%
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de modulacidon ({equivalente a +120 IRE) hasta 105% de modulacion
{equivalente a -50 IRE} especificando puntos intermedios a 12.5% {equivalente a
+100 IRE & nivel de blanco), a 75% (equivalente a 0 IRE o nivel de bomrado), y
100% (equivalente a -40 IRE 6 pico de sincronismo horizontal}. _
De lo antetrior, se puede ver gue la amplitud de la sefial de video compuesto se
puede medir en unidades IRE 0 en porcentaje de modulacion. Las mediciones
de amplitud se puede redlizar seleccionando una sensitividad de 1 voltio a
plena escala o 4 voltios a plena escala, y depende de la amplitud de la senal
aplicada.

El eje horizontal de la pantalla estd exactamente calibrado para realizar
mediciones de tiempo de la senal de video compuesto; estd ubicado en cero
IRE unidades y se encuentra calibrado en 12.7 divisiones. Para el eje horizontal
de el monitor de forma de ondaq, se pueden seleccionar 4 diferentes bases de
tiempo de banido, que son:

a) bamido de 2H: muestra en pantalla 2 lineas horizontales de cada campo
de la senal de video compuesto, e incluye informacién de luminancia vy
crominancia de dichgs lineas. _
b} banido de luseg/div: en esta seleccion, muestra 2 lineas  horizontales de.
cada campo de la sefal de video compuesto . en forma expandida 10 veces
{en relacién al bamido de  2H), lo cual pemite hacer mediciones mas exactas
de los pardmetros involucrados principalmente durante el periodo de
bomrado horizontal.

c} bamido de 2V: en esta seleccion de base de tiempo, se muestran 2
campos verticales completos de un cuadro de la  sefial de video compuesto,
incluyendo informacién de  luminancia y crominancia de dichos campos.

d) barmido de 2V MAG: en esta seleccion de base de tiempo, los dos campos
verticales son expandidos aproximadamente 20 veces, lo cudl permite hacer
mediciones de los pardmetros de operaciéon involucrados principaimente
durante el periodo de borrado vertical.

Por ofro lado, el monitor de forma de onda tiene la caracteristica de poder
presentar en la pantalla la sefal de video compuesto, como tal, sélo la
componente de luminancia o sélo la componente de crominancia, lo cual se
logra haciendo pasar por diferentes fipos de filtros, la  sefal que va ai
amplificador vertical {lo cual va a determinar Ia amplitud de la sefial en la
pantalla), a través de un selector de respuesta de frecuencia, con 4 opciones
que son:

- FLAT: en esta opcidn, cualquier informacion ubicada entre  25Hz y 4MHz serd
objeto de amplificacion vertical (y por  ende mostrada en la pantalla), que es
practicamente toda  la sefial de video compuesto.

- IRE: en esta opcidn, mediante un filiro eliminador de  banda {cuya frecuencia
de corte es 3.579545 MHz de la sehal subportadora) el cual atenta
componentes de crominancia y permite que sélo componentes de
luminancia  alcancen la amplificacién vertical y luego presentacién  en la
pantalla que va a ser objeto de medicién.

- CROMINANCIA: en esta opcidn, mediante un filtro pasabanda (cuya
frecuencia de corte es de 3.579545 MHz) que abarca desde 3.2 MHz a 4 MHz,
el cual atenda componentes de  luminancia y permite que solamente los




componentes de crominancia alcancen amplificacion vertical y luego
presentaciéon en la pantalla para ser objeto de medicién. -

- d@: en esta opcidn, uliliza un fillre pasabanda con una  funcidn similar a la
usada en la opcién de crominancia, con la diferencia de que la amplitud de
la componente de  crominancia se ve incrementada 5 veces, de tal manera
gue se facilite la medicion de fase diferencial (d@}. '
A continuacion (figura 36}, se muestra la escala sobre la pantalla de el tubo de
rayos catodicos de el monitor de forma de onda.

ESCALA ESCALA EMN
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: Figura 36
ESCALA MONITOR DE FORMA DE ONDA

El monitor de forma de onda, al igual que el vectorscopio, es un instrumento de
medicion y monitoreo permanente, de tal manera que en el cualquier
momento, durante la tfransmision de sefal al aire, se puedan evaluar los
pardémetros de operacion de la estacion televisora. Asi también, el monitor de
forma de onda debe ser calibrado cada cierto pericdo de tiempo; para el
efecto, cuenta con una opcién de calibraciéon, en la cual una sefial de 32 KHz
de forma de onda cuadrada de 1 voliio pico a pico, es aplicada para
propositos de calibracién verlical. {ver figura 37)

. f = 32Khz
v oitlos T=1/f = 1/32Khz = 31.25useg
O=<t=T/2 cal = 1w
“133IRS T/2<t=<T cal=0v
S - t{seg)
73 37 2T 37
Figura 37

CALIBRACION

El monitor de forma de onda puede trabgjar con una referencia de
sincronismo compuesto interno o externo; en el modo interno ufiiza como

44



referencia una sefal de sincronismo compuesto generada por el propio
monitor de forma de onda; en el modo externo, una sefial de sincronismo
compussto proveniente del generador de pulsos de referencia de la estacion
debe ser aplicado en el conector de enfrada de referencia extema de
sincronismo. - '

2.3.2) Pardmetros evalvados por el
monitor de forma de onda:

Los parémetros de operacion de la sehal de video compuesto, que es objeto

‘de medicién con el monitor de forma de onda son: pulso de sincronismo

horizontal, ancho del intervalo de  borrado horizontal, ancho del portico
delantero, oscilacion de muesira para color, distanciamiento, borrado vertical,
ganancia diferencial, VITS, VIRS, efc. ' :

- Sincronismo horizontal: el pulso de sincronismo horizontal para una sefial de
video compuesto de 1 voltio, debe tener una amplitud de 40 IRE y un ancho de
4.75pseg. {ver capitulo 1) '

Para medir amplitud del pulso de sincronismo horizontal, hay que seleccionar
una base de tiempo de barrido horizontal de luseg/div, una respuesta de
frecuencia FLAT vy la sensitividad en 1 voltio a plena escala. La medicidn se
hace a -4IRE bajo la linea de borrado de la sehal de video compuesto, y toma
como patron la escala de 12.7 divisiones de la pantalla (ver figura 38). Se debe
tener una leciura de: 4.75 divisiones * 1 useg = 4.75 pseg

Figura 38
MEDICION DE SINCRONISMO HORIZONTAL

_ Borrado horizontal: la especificacion para el ancho de el borrado horizontal
s de 10.49useg como minimo y 11.44pseg como mdximo.[ver capitulo 1} Para
medir el ancho de el intervalo de borrado horizontal, se selecciona una base
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de tiempo de banido horizontal de 1useg/div, una respuesta de frecuencia de
FLAT v la sensitividad en 1 voltio de plena escala.

La medicién se hace a +4IRE sobre la linea de borrado de la senc:i de video, la
cuadl debe ser ubicada sobre la escala calibrada en 12.7 divisiones, [ver figura
39). Por ejemplo, se puede obtener una lectura de: 10.8 divisiones * 1 yseg =
10.8 pseg.

L 10.8 divisiones

Figura 3¢
MEDICION DEL BORRADO HORIZONTAL

- Poriico delantero: la especificacién para el ancho de el pérlico delantero es
de 1.54 pseq. (ver capitulo 1) Para medir el ancho del périco delantero, se
selecciona una base de tiempo de barido horizontal de 1 pseg/div, con la
respuesta de frecuencia en FLAT y la sensitividad de 1 voltio a plena escaia. _
La medicién se hace a +4IRE de la linea de borrado de la sefial de video, la
cual debe ser ubicada sobre la escala calibrada en 12.7 divisiones, (ver figura
: 40). Se debe obfener unalectura de: 1.57 divisiones * 1 useg = 1.57 pseq.

- Oscilacién de muestra para color: la especificacion para la oscilacidén de
muestra para color es de 9 ciclos senoidales de una frecuencia de 3579545 '
MHz y una amplitud pico a pico de 40 IRE (ver capitulo 1).

Para redlizar la medicion, se selecciona la base de tiempo de 1 pseg/div, una
respuesta de frecuencia de FLAT y la sensifividad en 1 voltio de plena escala.

La sefial de oscilacion de muestra para color debe ser medida sobre la escala
calibrada en unidades IRE; se debe obtener una lectura de 40 IRE de amplitud
y se deben contar los ? ciclos presentados en la pantalla. {ver figura 40)

- Distanciamiento: la especificaciéon para el ancho del distanciamiento es de
0.381 pseg.lver capitulo 1) Para medir el ancho de! distanciamiento, se
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selecciona una base de fiempo de barido horizontal de 1useg/div, una
respuesta de frecuencia FLAT y la sensitividad de 1 vollio de plena escala.

La medicidn se hace a -4 IRE bajo la linea de borrado de la senal de video, la
cual debe ser ubicada sobre la escala cdlibrada en 12.7 divisiones, {ver figura
40); se debe obtener unalectura de: 0.4 divisiones * 1yseg = 0.4 useg

1.57div 0.4diy. 251div  1.6div
L H 1 IV

L7
n

Figura 40

MEDICION DEL PORTICO DELANTERO, DISTANCIAMIENTO, OSCILACION
DE MUESTRA PARA COLOR Y PORTICO POSTERIOR

- Bomrado vertical: para el ancho del borrado vertical, la  especificacién
establece que debe ser el iempo equivalente a 21 lineas horizontales, es decir,
21H = 1333.29 useg. [ver capitulo 1)

Para realizar la medicion, se selecciona la base de tiempo de banido horizontal
de 2V MAG, una respuesta de frecuencia FLAT y la sensitividad de 1 voltio de
plena escala. Se debe verificar que 21 iineas estén presentes.

- Ganancio diferencial {dG): para medir ganancia diferencial se selecciona
una base de tiempo horizontal de 2H, una respuesta de ganancia diferencial y
la sensitividad de 1 voltio de plena escala. Generalmente la medicidon de
respuesta de frecuencia de ganancia diferencial se hace sobre una sefial de
video compuesto de escalera modulada, alimentada al conector de entrada
del monitor de forma de onda. La componente de crominancia de la senal
escalera modulada serd presentada en pantalla con una amplitud pico a
pico de 1 voltio {100 IRE), en todo instante en el dominio del tiempo; si hubiere
presencia de ganancia diferencial la amplitud se verd disminuida en alguna
parte en el dominio del tiempo, por o que la ganancia diferencial es
representada por:

dG (IRE) =100- D
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- Sefiales VITS y VIRS: como se sabe, las sefales VITS y VIRS se transmiten en ias
lineas 17 y 18 del intervalo de borrado vertical. El monitor de forma de onda
permite hacer una seleccion del nomero de linea (desde la 10 a la 21} ya sea
del compo 1 6 del campo 2, de tal manera gue se pueda evaluar luminancia
o crominancia de la linea que haya sido seleccionada.

2.3.3 Diagrama de bloques:

A continuaciéon [en la figura 41), se presenta, a manera de ejemplo, un
diagrama de blogues de un monitor de forma de onda.
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3. MEDICIONES NECESARIAS EN EL CONTROL DE LOS PARAMETROS
DE OPERACION DE UNA ESTACION DE TELEVISION:

3.1 Introduccién

Como parte del programa de mantenimiento establecido para una estacion
de television abierta, ya sea porque se quiera comregir un problema ya
existente, o porque se quiera evitar algun problema en el futuro o porque se
quiera opfimizar el funcionamiento de la estacion tfelevisora, el objetivo
principal es reducir al minimo el nimero de fallas en cualquier parte de el
sistema y en cualgquier momento durante la transmision.

£n un sistema de televisién y dependiendo de la compleiidad de! mismo, las
diferentes sefiales generadas (tales como pulsos de referencia, senales de
video compuesto, sefiales de audio, etc.) deben seguir una frayectoria en ia
cual fienen que pasar a través de diferentes dispositivos {0 equipos), asi
también trayectos a través de lineas de transmision (o cables coaxiales).
Durante dicho frayecto, la seial puede sufrr algun tipo de distorsion, asi la
sefal [y por ende los parGmetros de operacién) al alcanzar el punto final del
frayecto no van a tener exactamente sus caracteristicas y formas originales. En
un sistema de television, este efecto de distorsién se presenta de dos maneras:
1) como distorsion lineal y 2) como distorsién no-lineal; aspectos muy
importantes que deben ser objeto de andlisis y estudio para determinar la
medida en que van a influir en el comportamiento de los parémetros de
operacion de la estacion televisora. :

senz12.6T
100 100 .
b 1,28 3.68 _T
80 5 |23 1 4 80
&0
40
20
IR S I T T I | L ”HSSQ] o i t[useg]
428 0 36 46,5 o pTrT
S de P 20
efal de Prueba -
Combinada .40 Ser(\_;%l rgglﬁg;?go

_ Figura 42
SENALES DE PRUEBA

Por lo anterior, el ingeniero de la estacién, y como parte del mantenimiento
preventivo {o comectivo} del sistema de television, debe realizar mediciones en
diferentes puntos del sistema, y dependiendo de los datos o resultados
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obienidos, determinar los lineamientos que habran de seguirse para solucionar
el problema.

En esta seccion, se tratarén las mediciones mds importantes que deben ser
realizados en una estacién televisora, asi como un andlisis de los efectos de
distorsion  introducidos por el sistema; con el fin de mantener el
comportamiento de los parGmetros de operacion dentro de los rangos
establecidos para el sistema NTSC por la FCC. En la figura 42, se incluyen la
sefial de prueba compuesta y la sefial de prueba combinada que son de
suma importancia durante el desarrollo de 1a presente seccion.

3.2 Posible distorsién en el sistema de Yelevision:

Esta seccidn, se divide en dos partes: la primera frata de las diferentes
distorsiones que pueden influir en el comportamienio de los pardmetros de
operacion en su trayecto a fravés de un sistema lineal, y la segunda frata de
1as distorsiones en un sistema no-lineal. :

3.2.1 Fi Sistema lineal:

Un sistema lineal queda definido por sus caracteristicas de gonancia contra
frecuencia y fase contra frecuencia, las cuales van a determinar la diferencia
entre la sefial que estd enfrando y la sefal que estd saliendo en alguna etapa
o trayecto especifico dentro de el sistema. Asi al aplicar una sefal f {t) en el
punto de entrada de un sistema lineal, se obtendra una seial f{t)=kf {t - fo) en
el punio de salida, lo cuat significa que una sehal que pasa a fraves de un
sistema lineal va a ser afectada por un valor constante de amplitud, y ademaés
va a sufrr un retardo constante en el tiempo de la sefial de salida respecto de
ia sefial de entrada.

Las siguientes curvas son representativas de un sistema lineal; cuando estas
caracteristicas son conocidas, se puede saber el efecto de un sistema sobre
una sefal dada. :

La figura 43(a) es conocida como respuesta de frecuencia o caracteristica de
ganancia del sistema, idealmente [G) deberia ser constante, pero en un
sistema real a mayor ganancia menor ancho de banda [y viceversa).

La figura 43(b) es conocida como caracteristica de fase de un sistema lineal,
para un sistema con estas caracteristicas; el iempo de retardo (T} va a ser el
mismo para todas las frecuencias y estd determinado por la pendiente de la
ecuacién lineal o por la derivada de la funcion o). entonces:

Blo)=Two donde: @ = angulo de fase
o = frecuencia angular
do/de =T T = tiempo de retardo

Conociendo el fiempo de retardo T, entonces: o) = jT.do
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Ganancia (G}

Frecuencia (w)

Fase (8]

R R R

w, w, w, Frecuencia )

Figura 43
CARACTERISTICAS: G Y &

De la caracteristica de ganancia del sistema, queda definida la caracteristica
de transferencia (ver figura 44}, por lo tanto, a! apficar una sefal a la entrada
del sistema, la senal de salida esta definida por:

S=HS
6 H—S°1
)

Donde:
§ = Sefial de Salida

SN

§ = Sefial de Entrada
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H= Funcion de
= Transferencia

Figura 44

CARACTERISTICA DE TRANSFERENCIA

Cuando una sehal pasa a través de u
respuesta de frecuencia), ésta se ve afe

n sistema lineally dependiendo de la

ctada o deformada en alguna medida

por el sistema, a este efecto se le denomina distorsion lineal, la cual se puede
manifestar de diferentes maneras que dependen del momento en el dominio

T g e mm e e ggem——— o e o e

52



del fiempo que ocume la misma; osi también debido a las caracteristicas de
fase, la sefial sufrird un retardo de tiempo; por lo tanto, se debe determinarla
medida en que se verd distorsionada y retardada la sefal de video, en su
trayecto a través del sistema. La distorsién lineal usualmente ocumre en un
sisterna como resultado de una respuesta de frecuencia incorrecta, de manera
independiente de el nivel de sefial. La distorsion lineal se puede clasificar en:
distorsiones de corto tiempo, distorsiones de tiempo de una linea, distorsiones
de tiempo un campo Yy distorsiones de largo tiempo.

3.2.1.1 Distorsiones de corto tiempo:

La sefial de video compuesto al pasar por el sistema puede  sufrir una distorsion
de corfo tiempo como consecuencia de una incomrecta respuesta de
1 frecuencia de el sistema a las aitas frecuencias. Las distorsiones de corto
fiempo ocumen en una parte fraccional de una finea horizontal (v vy
generalmente afectan la definicion horizontal. _

La linea de barra {o referencia de amplitud de blanco) y el puiso de sen’2T de
la sefial de prueba compuesta son los usados para medir distorsiones de corto
tiempo. Dicha sefial se hace pasar a traves del sistema o a través de un,
frayecto especifico dentro det propio sistema:; se debe verificar mediante un
monitor de forma de onda que la sefial esté correctamente calibrada previo o
aplicarla; una vez hecho esto, se debe medir el efecto causado por el sistema
luego de hacerla pasar a fraves de él, de tal manera que se pueda realizar
una comparacion entre la sefial aplicada en el punto de entrada y la sefial
obtenida en el punto de salida.

La referencia de amplitud de blanco y el pulso sen?2T fienen una duracion de '
18useg. y 0.25pseg respectivamente de los 63.55u de duracion de cada linea
horizontal de la sefial de prueba compuesta. (ver figura 45)

FPARA 12 £ £ 30pseg—> f{f) = 100 IRE
PARA 33.75 < t £ 34.25us8g—— f(T} = 100sen?2T IRE
donde: 2T = 0.26useg
DETORSION

IRE
oo | R 100y - - = 10 IRE
&0} &0t

&0} [

40} 40}

20t |

nr I—I.jl N M 1- ( se] ﬂ/"

A Um 30 ~ 34 3425 H
N 25 2l

ENTRADA SALIDA

Figura 45
DISTORSION DE CORTQ TIEMPO

1 Una parte fraccional de una linea horizontal puede ser, por ejemplo, una cuarta parte del tiempo de
duracion de una linea, o sea {0.25) * (63.55u seg) = 15.88y seg, lo que significa una frecuencia de 62972.29 Hz.
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se deben medir la amplitud pico a pico de las variaciones o distorsiones 1pseg.
antes y tuseg después tanto de la senal de referencia de blanco como del
pulso sen22T y verificar que no exceden de 10 IRE en la medicién de la senal en
el punto de salida. Asi también, que la amplitud de la sefal sen?2T esté dentro
de 100 t 6 IRE en el punto de salida. '

La sefAal de prueba compuesta también se puede utilizar como una sefial de
prueba de intervalo vertical (VITS), to cual es de mucha ayuda en la reafizaciéon
de mediciones de distorsiones de corfo tiempo como parie de el control de 10s
parémetros de operacion en cualquier parte de el sistema y en cualquier
momento de transmisién de sefal al aire.

3.2.1.2 Distorsiones de tiempo de una linea:

Las distorsiones de tiempo de una linea ocurren COmMo consecuencia de una
incorrecta respuesta de frecuencia del sistema a las medias frecuencias de 1o
sefal de video compuesto; se manifiestan como rayas o manchas horizontales
en la sefal recibida, y afectan principaimente la formacion normal de una
linea de informacién de sefal de video compuesto.

Cuando una sefial de prueba de television que tiene una frecuencia angular
(@ = 2n/T } 0 un periodo T cuya duracion es el equivalente al de una linea de la .
sefial de video, como por ejemplo, cuando la sefial de prueba compuesta es
aplicada a fravés de una frayectoria especifica del sistema, ésta servird para
hacer mediciones de distorsiones de tiempo de una linea. Al hablar de medics
frecuencias, nos referimos a la frecuencia de exploracion horizontal de la sefial
de video compuesto, que tiene un valor de f = (29.97 cuadros/seg) * (525
lineas/cuadro) = 157343 Hz. La linea de bara o referencia de amplitud de
blanco de la sefial de prueba compuesta es la uliizada para medir
distorsiones de tiempo de una linea; dicha sefial se hace pasar a través del
sistema o a fravés de un trayecto especifico dentro del propio sistema, se debe
verificar (a través de un monitor de forma de onda) que los pardmetros de la

sefial de prueba estén dentro de los valores establecidos, previo a aplicara.
{ver fig.46)

PARA 12 5 T 30Hseg —» f(T} = 100 IRE

——

RE
oo} 100! - - —— == Tfa1RE
sot asa}
&0
4o} Flal
20 .
. I . TIEAA PO
= U 12 30 Ll 12 30 (bseg)
-20f © ENTRADA SALIDA
Figura 46

DISTORSION DE TIEMPO DE UNA LINEA
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La magnitud de la distorsion se obtiene midiendo en unidades IRE, el cambio
en la amplitud pico a pico de la linea de referencia de blanco a 100 IRE, se
debe verificar que la distorsién no exceda de 4 IRE en el punfo de salida de la
trayectoria seleccionada para redlizar la mediciébn. Ademds, se pueden
realizar mediciones de distorsiones de tiempo de una linea en cualquier parte
delsistema y en cualquier momento de transmision de sefial al aire, cuando ia
sefial de prueba compuesta forma parte de una sefal VITS.

3.2.1.3 Distorsiones de tiempo de un campo:

Las distorsiones de tiempo de un campo ocurren como consecuencia de una
incorrecta respuesta de frecuencia del sistema a la bajos frecuencias de la
sefial de video compuesto, lo cual en un monitor se manifiesta como una
sombra al inicio y al final de la imagen. , '

Para realizar mediciones de distorsiones de tiempo de un campo, es necesario
contar con una sefial de prueba que tenga un periodo T cuyo tiempo de -
duracién sea el equivalente al de un campo de la sefal de video compuesto;
para el efecio, se acostumbra ufilizar una sefal especial de forma de onda
cuadrada {modificada con pulsos de sincronismo horizontal y vertical}, de una
frecuencia f = 60Hz {6 un periodo T = 16.66mseg). que como sabemos es la
frecuencia de exploracién de cada campo en la sefial de video compuesto,
asi como una amplitud pico a pico de 100 unidades IRE. Antes de realizar
cualquier medicién de distorsiones de fiempo de un campo se debe verificar
(mediante un monitor de forma de onda) que los niveles de ampiitud y los
intervatos de tiempo de la seial de prueba sean los valores definidos; luego de
esto, y una vez seleccionado el trayecto dentro del sistema para redlizar la
prueba, se procede a aplicar la sefial de prueba en el punto de entrada del
trayecto y verificar el efecto de distorsion que pudiera tener la sefal en el
punto de salida del frayecto. La magnitud de la distorsion se obtiene midiendo,
en unidades IRE, los cambios o variaciones sobre o bajo el nivel de 100 IRE de
ja sefial de prueba; en el punto de salida se debe verificar que la distorsion no
exceda de 4 unidades IRE.Un ejemplo de distorsion de fiempo de un campo es
presentado en la figura 47: '

Para 0= t=<833mseg — {1} = 100 IRE
2833 2t 16.68mseag— fit} =0
['%5 ™ 100 T ""'"’L4|RE
80: 80:
sal I
AQ 40:

D

tH{msegq)

T({mseg)

B.36 16.66 24.99 | B.33 16.85 24.29
ENTRADA, SALIDA

Figgura 47
DISTORSICNES DETIEMPO DE UN CARMPO

55




Dependiendo del trayecto en el cual se requieren realizar mediciones de
distorsiones de fiempo de un campo, serd necesario sacar de funcionamiento
el sistemaq, y en algunos casos tfambien se puede usar la sefial de prueba de
forma de onda cuadrada como una senat VITS.

3.2.1.4 Distorsiones de largo tiempo:

it

= Las distorsiones de largo tiempo ocumen como consecuencia de una

. incorrecta respuesta de frecuencia de el sistema a  las frecuencias .
- extremadamente bajas (f = OHz) infroducidas en la sehal de video compuesto,
lo cual en un monitor de color se puede apreciar como parpadeos y
variaciones en la brillantez de la imagen recibida. Una distorsion de largo
tiempo puede ser intfroducida en el sistema, cuando entre el punto de enfrada
y el de salida de algun trayecto especifico existe alguna diferencia de
potencial {de comiente directa), lo cual significa que alguna componente de
coniente directa superpuesta sobre la seftal de video compuesto va a circular
a través del blindaje de los cables coaxiales que forman la trayectoria. Fuentes
extemas productoras de distorsiones de largo tiempo pueden ser lineas activas
de potencia y fuentes de potencia con rizado, de aqui la importancia de que
todos los equipos que conforman el sistema estén conectados a la misma
fuente de voltaje (la cual debe ser una fuente regulada de voltaje), asi como
al mismo sistema de tierras.

Para realizar mediciones de distorsiones de largo ftiempo, se puede utilizar
cualquier sefial de video compuesto o en su defecto la sefial de prueba
compuesta o la sefal de prueba combinada, puesto que se trata de detectar
si alguna sefal estd superpuesta sobre la sefial original.

TRAYECTORIA

IRE /'31”_

] o0b I
5‘1 8 Y tiuseg)

-qof =

. Figura 48
. DISTORSIONES DE LARGO TIEMPO

Cualquier presencia de distorsion se va a manifestar en la sefal de prueba
obtenida en el punfo de salida, como una fraslacidon del eje de referencia de
nivel de bomrado, hacia anmiba o hacia abagjo del nivel establecido en 0 IRE;
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una frastacion hacia aniba significa que el voltaje de entrada (Vi) es mayor que
el voltaje de salida (Vo}, Y que la comiente generada por esta diferencia de
potencial se va a sumar a la sefial de entrada (S + 1); en caso contrario, una
traslacion hacia abgjo significa que el voltaje de entrada (Vi) es menor que el
voltaje de salida Vo), y que la coniente generada por ésta diferencia de
potencial se va a sustraer a la sefial de entrada {S-1).

La magnitud de la distorsion se obfiene midiendo, en unidades IRE, el cambio
sobre o bajo el nivel de 0 IRE de la senal de prueba; se debe verificar gue la
distorsion no exceda de 4 IRE. Un ejemplo de distorsién de largo tiempo es
presentado en la figura 48. :

3.2.2 t sistema no-lineal:

Un sistema no-ineal de television estd definido por sus caracteristicas de
ganancia contra frecuencio y fase contra frecuencia, las cuales determinan
una diferencia en la sefal que se esta aplicando en el punto de envio, de un
trayecto especifico, y la sefial que se estd obteniendo en el punto de
recepcion. _ '

Las siguientes curvas son representativas de un sistema de felevision con
comportamiento no-lineal, las cuales definen la medida en que una sefial se ve
afectada al pasar a través de él.

De la caracteristica de ganancia del sistema (fig. 49 q), se puede ver que, en un
sistema no-lineal, la amplitud va a tener un valor especifico para cada
frecuencia; y de la caracteristica de fase (fig. 42 b), se puede ver que la
pendiente de la curva es diferente, segin el valor de @ que se esté
considerando. '

Ganancia {G) Fase (&)

i et N oy

—.szg C.JQ

Frecuencla [w) w, Wy w, Frecuencia i

Figura 49
CARACTERISTICAS: GY &

Para un sistema con caracteristicas de fase no-lineales, el tiempo de retardo (T}
va ser diferente para cada frecuencia y estd determinado por la derivada de-
la funcidon @le). entonces:
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Do) =f {o)
dg(e)/de = df(e}/de
d{w)/de =1 (T)

Por lo tanto, en un sistema no-lineal en tiempo de retardo (T} es diferente para
cada frecuencia; el efecto causado por un sistema no-lineal sobre una senal
de video compuesto, es denominado distorsién no-inedi, la cual se puede
manifestar de diferentes maneras y de forma independiente del instante en el
dominio del tiempo en que ocurra la misma.

La distorsion no-lineal usuaimente ocurre en un sistema como resuttado de una
respuesta incorrecta de frecuencia, que depende principalmente del nivel de
la sefial que se esta aplicando. Dentro de las mediciones mds importantes,
que se pueden considerar como distorsiones no-ineales; estdn principalmente
las siguientes: ganancia diferencial {dG), fase diferencial (d@), ganancia de
crominancia a luminancia, retardo de crominancia a luminancia.

3.2.2.1 Ganancia diferencial {dG}:

La ganancia diferencial es considerada como una distorsion  no-linedl, la cual
representa una medicién de la variacion o el cambio (en unidades IRE) que va
a sufiir la magnitud (o amplifud) de los vectores representativos de la
componente de crominancia (C) de la sefial de prueba, ante variaciones que
se dan en la amplitud de la sefial componente de luminancia (Y). De tal
manera que se pueda obtener cuantivativamente un valor o una medida de
la distorsién no-lineal; que como parte del comportamiento del sistema de
television {asi como de algin trayecto o dispositivo especifico), puedan afectar
a la sefal de prueba en su recorido a través del sistema. Por lo tanto, la
distorsién no-lineal puede ser andlizada, principalimente, en la vanacion que se
da en la saturacion de la sefial componente de crominancia de la sefial de
prueba. :

C=1+Q = | C|= P+@

La magnitud de la distorsibn no-lineal va depender de las caracteristicas de
ganancia del sistema (o trayectoria) y de las caracteristicas de transferencia.
Asi, por ejemplo, para un sistema con las siguientes caracteristicas de
transferencia {ver figura 50) produce la consiguiente distorsion no-lineal medida
en dG, sobre la sefal de prueba de video compuesto que se le estd
aplicando.

Puesto que la ganancia diferencial es un efecto de distorsion no-lineal que se
presenta sobre la componente de crominancia {C) de la senal de video
compuesto, con el propdsito de realizar mediciones exactas de la misma se
utiliza la sefal escalera modulada que forma parte de la sefial de prueba




compuesta. Para realizar mediciones de dG  se especifica o selecciona la
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Figura 50

GANANCIA DIFERENCIAL

trayectoria (de P: a P2, dentro de el sistema de television) objeto de evaluacion;
asi, se aplica la sefal escalera en el punto de entrada Py , luego la sefnal
obtenida en el punto P, se aplica a un monitor de forma de onda. Ya en el
punto P, {mediante fiittos pasa altos, que forma parte de el equipo de
medicién), se obliene soélo la componente de crominancia de la senal
escalera, y luego se gjusta la ganancia del monitor de forma de onda hasta
que la amplitud de el mayor escaldon sea de 100 IRE. La diferencia (en unidades
[RE) entre el escalon de mayor amplitud y el de menor amplitud es el valor de
ganancia diferencial, como una medida de distorsion no-lineal infroducido por
el sistema (o trayectoria especifica) ala sefial de prueba.

En otras palabras, se puede decir que la distorsion  no-lineal de ganancia
diferencial se manifiesta como una diferencia entre la saturacion de la sefal
componente ‘de  crominancia aplicada, y la saturacion de lo sefal
componente de crominancia obtenida en algin frayecto especifico del
sistema de television. Los pardmetros de operacion de la senal de prueba,
deben ser gjustados con base en los reglamentos del sistema NTSC, y el
monitor de forma de onda debe estar corectamente calibrado, previo a la
realizacion de la medicién de dG. (ver figura 51)

También, se pueden realizar mediciones de dG durante el funcionamiento
normal de la estaciéon lelevisora, a través de que la sefal de prueba
compuestq, forme parte de una senal VITS. '
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Figura 51
dG: EN UN TRAYECTO

3.2.2.2 Fose diferencial (dg): _
Es una forma de distorsion clasificada como no-lineal, la’ cual representa una -
medicién de la variacién o el cambio (en grados) que va a sufrr el angulo de
fase de los vectores que representan la senal componente de crominancia (C)
de la sefal de prueba, ante fluctuaciones que se dan en la amplitud de la
sefial componente de luminancia (Y}. (ver figura 52)

dd=c-c

OD

Figura 52
FASE DIFERENCIAL .

Lla medida de distorsion de fase diferencial depende de las caracteristicas
reales de comportamiento del sistema de felevisidn, cuando una sefial de
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prueba se lleva por una trayectoria especifica dentro de el mismo. Puesto que
el angulo de fase de los vectores representativos de la sefal componente de
crominancia (C), estd definido por ¢ = tan” {I/Q) <grados>, cualguier medida
de d@ en algin punto del sistema, implica alguna variacién en la magnitud de
los vectores I, @ que conforman la sefial C. En otras palabras, se puede decir
qgue la distorsion no-lineal de fase diferencial, se manifiesta como una
diferencia entre el tinte de la sefial oplicada y el finte de la sefidl obtenida en
algin frayecto especifico del sistema de television. Puesto que la fase
diferencial es un efecto de distorsion no-lineal que se presenta sobre la senal
componente de crominancia de la sefal de video compuesto, y con el
propésito de redlizar mediciones exactas de la misma, para el efecto se utiiiza
la sefal escalera modulada que forma parte de la senal de prueba
compuesta. Para realizar mediciones de d@, se especifica o selecciona la
frayectoria {por ejemplo del punto Py al punto P, dentro de el sistema de
television) que va a ser objefo de evalvacion {ver figura 53); asi, se aplica la
sefial escalera en el punto de entrada Py y luego la sefial obtenida en el punto
P, se aplica a un vectorscopio. Ya en el punto Py (mediante filtro pasa altos,
que forma parte del equipo de medicién) se obtiene la senal componente de
crominancia (C) de la sefal escalera modulada, y luego se ajusta la ganancia
del vectorscopio hasta que la magnitud del mayor escaldn sea de 100 IRE. La -
diferencia (en grados) entre el vector que representa el escalon de mayor
amplitud y el vector que representia el escalon de menor amplitud, es el valor
de la fase diferencial (d®@), como una medida de la distorsion - no-lineal
infroducido por el sistema (o trayectoria espectfica) en la sefial de prueba. Los
pardmetros de operacién de la sefal de prueba deben ser gjustados con base
en los reglamentos establecidos para el sistema NTSC, y el vectorscopio debe
estar adecuadamente calibrado, previo a'la redlizacién de la medicion de d@.
la medicidon de d@ no debe exceder de 5°. También se pueden realizar
mediciones de d@ durante el funcionamiento normal de la estacién televisora,
para que la sefal de prueba compuesta, forme parte de una senal VITS; lo cual
resulta de mucha ulilidad en el control de los parametros de operacion.
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Figura 53
MEDICION DE @, EN UN TRAYECTO

61




4, SOLUCION DE PROBLEMAS REALES MEDIANTE
LA CORRECCION DE PARAMETROS:

4.1 Introduccion :

En esta seccidn, trataremos de algunos de los problemas mas frecuentes que se
presentan en un sistema de television [NTSC), y como solucionarios a través de
una adecuada medicion, la cual nos conducird hacia una correccion o gjuste
de los pardmetros de operacion. La mayoria de problemas que se presentan
son provocados por variaciones o cambios en los tiempos, frecuencias 'y
amplitud de los pardmetros de operacion de las diferentes fuentes de sefiales
de video compuesto, pulsos de referencia, etc.. dichos problemas se
manifiestan de diferente manera, y como veremos en la presente seccion, de la
comreccidn de los pardmetros de operacidn dependerd la solucion de los
mismos.

Dichos problemas pueden ser producidos, en algunos casos, desde el mismao
punto donde se originan las diferentes sefiales (video, pulsos de sincronizacién,
pulsos de referencia, audio, etc.) en otros casos por los cables de interconexion,
los cuales por sus efectos resistivos, capacitivos e inductivos producen
variaciones de tiempo y amplitud en las sefiales al pasar por un trayecto de
cable dado (lo cual va a depender de la longitud del cable y del tipo de cable
-especificaciones del fabricante-), de lo cual se hace necesario evaluar
parametros de operacion en diferentes puntos del frayecto de una senal.

En la préctica, se debe primeramente detectar el problema o falla, lo cual se

va a estar manifestando en la transmision de la sefial al aire; en segundo lugar,
se debe enmarcar el problema, es decir, si el problema estd originandose en 1os
estudios y controles, o si es en la planta de transmisién propiamente; sea en uno
u otro caso, se debe proceder a delimitar ya en forma mdés especifica en qué
punto del sistema se estd produciendo la falla. En algunos casos, segun sea la
falla, se puede ubicar faciimente si es de estudios y controles, o si es en la
planta de transmision.

Habiendo ubicado especificamente en qué dispositivo o frayecto del sistema se
estd originando la falla, se procede a la evaluacién de los parmetros de
operaciéon (mediante mediciones), para luego redlizar las correcciones que
vengan a solucionar el problema. -

Ademds, es necesario mencionar que los ajustes de parGmetros de operacion
se deben realizar previo a que la sefial que se va a fransmitir vaya como sefial
al aire: en el caso de una sefial a control remoto o via satélite, o cuando un
equipo es reemplazado, y cuando es necesario hacer el gjuste de pardmetros
en la sefal que ya estd siendo transmifida al aire, entonces se procede a la
evaluacion y correccién de pardmetros de operacion sobre las sefiales de
prueba de intervalo vertical, de las cuales ya se ha hablado con anterioridad.

4.2 Esquema simplificado de una estacion televisora:
Para los efectos de enmarcar o delimitar el problema o falla [y osi poder

evaluarlo), es necesario formarmnos una idea de cdmo estd interconectado un
sistema de television, lo cual va a ser de mucha utilidad en el desarrollo de los
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diferentes temas que se van a tratar en el presente capitulo; cabe mencionar
que el siguiente diograma es sélo un ejemplo de conexionado. pues la
configuracién del mismo va a depender de las aplicaciones y necesidades de
la estacion, o cual va a determinar la sencillez o complejidad del sistema. (Ver
Figura 55)

4.3 Principales problemas y soluciones:
4.3.1 Desfase de sincronismo horizontal entre fuentes de video:

- Fuentes diferentes hacia el mismo mezclador:

Como sabemos, cuando las sefales Si{t}, Soft), Ssft), etc. parten de sus
respectivas fuentes (CCU1, CCU2, TBC, etc.), en el instante 1o todas empiezan la
exploracion horizontal finea por linea exactamente al mismo tiempo, debido a
que se les estd aplicando su respectivo pulso de referencia (generalmente
black burst] a las fuentes de video; cuando una sefial de video compuesto
como por ejemplo la cdmara 1 (con una sefial $i{ 1)) en el instante h llega al
mezclador de video para ser mezclado con la sefal de ofra fuente de video,
digamos S3{ 1}, la cual llega con un tiempo 1 va a existir una diferencia de
tiempo { 11 - h ) de una respecto a la otra, debido principaimente a que las -
longitudes de los trayectos entre las fuentes y el mezclador son distintas; esto se
manifesta como un salto horizontal al pasar de $i{ t ) a Sz t ) por el mezclador
de video.|ver figura 54) : '

& ey, | :

_aof m l | ”

Figura 54
RETARDO EN HORIZONTAL

Por o tanto, el retardo inherente provocado por el trayecto de cable en el
pulso de sincronismo horizonial debe ser compensado, ya sea refrasando el
pulso del sincronismo horizontal que da inicio ala exploracion en la fuenie
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de la sefial S (t) (en el momenio to} O adelantando el pulso de sincronismo
horizontal que da inicio @ la exploracién (en la primera linea TH) en la fuente de
la senal Sz (1), en el momento to respecto del pulso de sefal de referencia
aplicado a cada una de las fuentes; esto es para que en elinstante h o 11 [ya
en el mezclador de video), la diferencia de tiempo entre unay otra sea cero
( At = 0). Para el efecto, cada fuente de sefial de video compuesto (CCUIL,
CCU2, TBC, etc.) cuenta con un circuito de ajuste de tiempo t. (bésicamenie
circuito RC) para el pulso de sincronismo horizontal que da inicio a la
exploracion {en el intervalo de borado horizontal en la primera linea TH).
Auxiliandos en el esquema de conexionado (Fig. 55), a manera de ejemplo
para CAM 1 [irayecto AA’ } y CAM 2 (frayecto BB’ ), se ubica un monitor de

~ forma de onda en el punto M ( safida del mezclador de video) para realizar ias

siguientes mediciones y cjustes: Primero, se debe medir la diferencia de tiempo
entre fuentes At, para luego, basados en la medicion proporcionada por el
monitor de forma de onda, proceder a gjustar cada una de las fuentes de tal
manera que At = t - t, sea cero en el punto M, en el entendido de que pora
observar las dos fuentes en el punto M, es necesario que el mezclador de video
esté en una funcién que permita dejar pasar ambas sefales (por ejemplo en
mezclado); ademds, vemos que existe una relacioén entre el fiempo de retardo y
la longitud del frayecto del cable (hablamos de cable coaxial}, para lo cual
hay que tomar en cuenta las caracteristicas del cable con base en
especificaciones del fabricante; Segundo: se debe realizar la medicion y ajuste,
si fuera necesario, de los pardmetros involucrados dentro del intervalo de
borrado horizontal, los cuales con base en los reglamentos establecidos son los
siguientes: '

TABLA 2
tiempo { useg ) Amplitud { IRE )
" Intervalo de bomrado 10.7
horizonfal

Périico delantero 1.54 4

Sincronismo horizontal 475 40

Distanciamtento 0.381 -4
Oscilacion de muestra 2.51428 40

para ¢olor

Portico posterior 1.6 +4

De no tener estos valores en los parmetros, se debe proceder a gjustar
directamente en cada una de las fuentes, en el caso de que en las fuentes los
niveles y fiempos estén comectos; se debe revisar si al pasar las sefales por el
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mezclador de video pueda haber algin efecto sobre los pardmetros de
operacion, y realizar el mismo procedimiento establecido. Las mediciones y
ajustes deben ser realizadas, como ya dijimos, con el monitor de forma-de
onda. '

- La misma fuente hacia dos mezcladores diferentes: .

En esta situacion, tenemos una sefial $i( t ), que parie del punto P, {fuente) en el
tiempo t» hacia el punto P2 [mezclador 1, llegando en el tiempo 4} y hacia el
punto P3 {mezclador 2, llegando en el tiempo 1) esio implica dos trayectos
diferentes de la misma fuente de sefial, lo cual significa una medicion en el
mezclador 1 y ofra en el mezclador 2, y luego evaluar la diferencia de tiempo
t' - 1 ; esto significa realizar un gjuste de tiempo para ambos trayectos; para el
trayecto 1 se realiza en la propia fuente Si{ t ). y para el frayecio 2 existen
varios métodos segin de la disponibilidad del sistema: 1) agregando cierta
longitud de cable equivalente al tiempo de retardo, 2} incrustando un circuito
de retardo variable en el trayecto, 3} ufilizando el circuito de compensacion
incluido en algunos mezcladores. Luego, €l procedimiento de evaluacion de
paréGmetros de operacion es exactamente el mismo de la seccion anterior.

4.3.2 Desfase de sincronismo vertical entre fuentes de video:
- Fuentes diferentes hacia el mismo mezclador:

Cuando las sefiales Si{ 1 ). S2( 1 ). Ss{ t ). efc. . parfen de sus respectivas fuentes
[CCU1, CCU2, PBC, eic), enfre campo y campo de cada senai; surge el
intervalo de borrado verfical y dentro de él los pulsos de sincronismo vertical;
supongamos que en el instante 1o todas las sefiales empiezan el periodo de
borrado vertical, debido a aue a cada una se le estd aplicando su respectiva
sefial de referencia (generalmente black burst); cuando llega una sefial de
video compuesto Si{ 1 ) {por ejempio la cémara 1) llega df mezclador de video
en el instante 1, para ser mezclada con la sefial de ofra fuente de video S( t).
la cual a su vez llega con un tiempo t'1, va a existir una diferencia de tiempo
{th - i ) de una respecio a la ofra, debido principlamente a que las longitudes
de los frayectos entre las fuentes y el mezclador son distintas; esto se va a
manifestar como un salto vertical al hacer una transicion de Si{ } hacia S t) Q
través de! mezclador de video. {ver figura 56) ' o

Por lo tanto, el retardo inherente provocado por el trayecto de cable en los
pulsos de sincronismo verfical debe ser compensado, ya sea retrasando ei
tiempo de inicio de los pulsos preigualadores-sincronismo vertical-
postigualadores en la fuente de la sefial S, {t} en el instante t,, o adelantando el
tiempo de inicio de los pulsos preigualadores-sincronismo  verfical-
postigualadores de la fuente de la sefial Sz (f) en el momento t, , respecto del
pulso de sefial de referencia aplicado a cada una de las fuentes; esto es para
que en el instante h y 1 (es decir, ya en el mezclador de video) la diferencia
de fiempo entre unay otrasea cero (¥ -t = 0 ). Para el efecto, cada fuente
de sefal de video compuesto cuenta con un circuito de ajuste de tiempo 1o
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RETARDC EN VERTICAL

(basicamente circuito RC). AuxiliGndonos en el esquema de conexionado (Fig.
55), a manera de ejemplo para cdmara 1 (frayecto AA') y cdmara 2 (trayecto
BB’} se ubica un monitor de forma de onda en el punto M (salida del mezclador
de video) para realizar en primer lugar la medicién de tiempo At, y luego hacer
el gjuste en cada una de las fuentes de tal manera que At =t - 1 sea cero en
el punto M, en el entendido de que para observar las dos fuentes en el punto
M, es necesario que e! mezclador de video esté en una funcién que permita
dejar pasar ambas sefiales {por ejemplo en mezclado); por otro tado, vemos
que existe una relacion entre el iempo de retardo y la longitud del trayecto de
cable {generalmente cable coaxial) para lo cual hay que tomar en cuenta las
caracteristicas del cable con base en especificaciones del fabricante.
Segundo, se debe readlizar la medicidon y ajuste, si es necesario, de los
parédmetros involucrados dentro del intervalo de borrado vertical, los cuales con
base en los reglamentos establecidos son los siguientes: '

TABLA 3
tiempo {useg) | amplitud {IRE)
de c/pulso de c/pulso
1 Intervalo de & pulsos preigulaladores 2.54 40
equivalente a 3H
1 intervalo de 6 pulsos de sincronismo 4.7 40
vertical equivalente a 34
1 intervalo de 6 pulsos postigualadores 2.54 40
equivalente a 3H
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- La misma fuente hacia dos mezciadores diferentes: '

En este caso, tenemos una senal S;( ¥ ) que parte del punto Pi(fuente) en el
tiempo to hacia el punto P2 {mezclador 1, llegando en el fiempo 1 ) y hacia el
punto P3 {mezclador 2, llegando en el tiempo t ); esto implica dos trayectos
diferentes de la misma fuente de sefal de video, de lo cual hay que hacer una
medicién en el mezclador 1y ofra en el mezclador 2, y luego evaluar la
diferencia de tiempo t'.- fi; esto significa realizar un ajuste de tiempo para
ambos trayectos; para el irayecto 1, se reqliza en la propia fuente Si{ 1); para el
trayecto 2 existen varios metodos: 1) agregando cierta longitud de cable
equivalente al tiempo de retardo, 2) incrustando un circuito de retardo variable
en el frayecto, 3} utiizando el circuito de compensacién incluido en algunos
mezcladores. :

Luego se redliza la evaluacion de pardmetros tal y como sé hizo en la seccion
anterior,

Generalmente se deben tener a la mano las especificaciones dadas por el
fabricante para el cable o tipo de cable que se estd ufilizando, puesto que de
ello se obtendran los datos que van a servir en nuestros calculos de longitud de
cable conira tiempo. Lo haremos pard los cables RG-59 y 8281.

Por ejemplo, para 1nseg de tiempo tenemos:
RG-59: (1nseg) * (0.984 pies/nseg ) * (0.78) = 0.768 pies
RG-8281: (Inseg) * {0.984 pie's/nseg.) +(0.66) = 0.649

Con base en lo anferior, s obtiene a la siguiente tabila:

TABLA 4
tiempo o
{en nseg) 1 o 3 4 5 10 50 100 200 400 500 1000
8281
Longitud | 065 13 195 2.6 325 65 325 449 1298 259.6 3245 464%9.0
{en ples) . :
. RG-57
Longitud | 0.77 1.54 23 3.07 3.84 7.68 15.4 ag4 768 1536 3072 384 768
{en pies)

43.1.3 Problemos'de fase de subportadora de color entre fuentes:

- fuentes diferentes hacia el mismo mezclador:

Cuando las senales Sif t ), So(t). Ss{ 1) efc.en el tiempo 1o, parten de sus
respectivas fuentes con un angulo de referencia @o, lo cual significa que cada
una de las fuentes parte con la misma fase de color, es decir, gue la oscilacién
de muestra para color de cada una de los fuentes se encuentran en 0° de
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desfase, y por ende todos los vectores de color representados en la
componente de crominancia de la sefal de video compuesta de cada fuente
de video estan referenciados a 0° de desfase; pero cuando cada una de las
sefales Si{t], S2(t), Ssft). etc. llegan al mezclador de video con 1os angulos @,
@, (que comesponden a los tiempos 1 , 11 ), se presentaran diferentes grados
de desfase en la oscilacion de muesira para color de cada fuente, debido a
que cada una ha vigjado por diferente frayecto (longitud de cable); este
desfase en los vectores de color, entre fuentes, se manifiesta en que la imagen
que se esta transmitiendo no tiene el color que le comesponde en cada una de
las Greas representadas en la panfalia. segin la magnitud del desfase es mas
evidente el problema. Los vectores representativos de la senal de barras de
color permiten realizar una medicion a través del vectorscopio de la magnitud
del desfase, si por ejemplo, hay un desfase {retardo) de 63° todo lo que es rojo
en la senal en el punto de envio se convierte en amariillo en el punio de
recepcion. Por lo tanto, el retardo inherente provocado por el frayecto de
cable sobre los veciores de color de la componente de crominancia debe ser
compensado, ya sea refrasando el angulo de fase de la oscilacién de muestra
para color en la fuente de la sefal $i( 1) en el instante t, , 0 adelantando el
angulo de fase de la oscilacién de muestra para color en la fuente de la sefial
So( ) en el momento 1o, de tal manera que dl llegar al mezclador el destase sea
cero (@ - @ = 0). Para el efecto, cada fuente de video cuenta con un
circuito de djuste de fase de oscilacién de muestra para color (bdsicomente
circuito RC). Auxiliandonos en el esquema (Fig. 55) a manera de ejemplo para
camara 1 {frayecto AA' ) y cdmara 2 {trayecto BB' }, ubicamos un vectorscopio
en el punto M (salida del mezclador de video 1) para realizar en primer lugar la
medicion del anguio de desfase AG, y luego realizar el ajuste en cada una de
las fuentes (ver figura 57); se utiliza para el efecto los vectores de la sefal de
prueba de barras a color y en segundo lugar para medir y luego qjustar la
amplitud de los vectores, puesto que de ello depende la cantidad de color
{saturacién) en la componente de crominancia.

- La misma fuente hacia dos mezcladores diferentes .

En este caso, tenemos una sefial $i{t) que parte del punto P en el tiempo to ¥
un angulo de fase o, llegando al punto P2 (mezclador 1, al fiempo h, y angulo
@) y a la vez llegando al punto Ps (mezclador 2, al tiempo 1, y angulo @'1}; esto
implica dos trayectos diferentes de la misma fuente de senal, de lo cual hay
que hacer una medicion en el mezclador 1 y ofra en el mezclador 2, y a fravés
del vectorscopio evaluar la diferencia de angulos @' - @h; esto significa realizar
un gjuste sobre el angulo de la oscilacién de muestra para color, en ambos
trayectos; para el trayecto 1 en la propia fuente Si(); para el trayecto 2,
existen varios métodos: 1) agregando cierta longitud de cable equivalente al

" fiempo de retardo (angulo de desfase), 2) incrustando un cirvito de retardo

variable en el trayecto, 3) utilizando el circuito de compensacion incluido en
algunos mezcladores. Posteriormente se realiza la evaluacion de vectores de
color como se hizo en la seccidén anterior.

Generalmente se deben tener a la mano las especificaciones dadas por el
fabricante para el cable o fipo de cable que se estén utilizando, puesto que de
ello obtendremos los datos que van a servir en nuestros cdlculos de longitud de

~cable.
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En NTSC, la frecuencia de la subportadora de color es 3.579545 Mhz (que es la
misma frecuencia de la oscilaciéon de muestra para color), por lo gue el periodo
de un ciclo de subportadora de color es T = (3.579545 Mhz)! = 0.2793pseq:
puesto que un ciclo completo equivale a 360° entonces 1° de subportadora de
color es equivalente a 0.776nseg; ahora podemos elaborar una tabla de datos
para los cables RG-59 {78% de velocidad de propagaciéon respecto de la
velocidad de la luz) y 8281 [66% de velocidad de propagacion respecto de la
velocidad de la luz). Por ejempilo, para 1° de subportadora de color:

(0.776nseg ) + { 0.984 pies/mseg | * [ 0.66 ) = 0.5 pies

(0.776nseg ) * [ 0.984 pies/mseg ) * ( 0.78 ) = 0.6 pies

TABLA 5

grados de
subportadora 1 2 3 4 5 10 50 100 200 300 360
tiempo

en nseg 0776 1552 232 3.1 388 776 388 77.6 1552 2328 279.36
para 8281

en pies 0.5 1 15 20 25 50 252 504 1007 1511 1813
para RG-59

en pies 0.6 1.2 18 24 30 40 298 596 1192 1788 2146 .
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4.3.1.4 Sincronizacion de sefales de video externas al sistema:

Este problema se presenta cuando se frae una sefial proveniente de una
transmision a contro! remoto, o cuando se frae una sefal via satelite, o via
microonda, y dicha sefial va a ser mezclada o procesada dentro de nuesiro
sistema con ofras sefales generadas infernamente.  Los pulsos de SiNCronismo
horizontal, verfical, oscilacién de muestra para color, etc. de las sefiales
generadas intemamente no tienen problema, puesto que estGn siendo
producidas sincronizadamente, debido a los pulsos de referencia propios de la,
estacion, pero en el caso de la sefal externa, estén completamente fuera de
tiempo respecto a los de la estacion, por lo que se hace necesario
reempiazarselos por otros pulsos que estén referenciados por el sistema.
El problema se puede manifestar de tres formas:
a) Cuando no hay sincronizacion horizontal, el intervalo de borrado horizontal
" dela sefial extema aparece como una franja verfical que se desplaza en
la pantalla de un lado hacia ofro. :
b) Cuando no hay sincronizacién vertical el intervalo de borrado vertical de
la sefial externa, aparece como una franja horizontal que se desplaza en
la pantalla de ariba hacia abajo. :
c) Cuando no hay sincronizacion de color de la sehal, externa ésta aparece
g enla pantalla con sdlo la componente de luminancia, o conla luminancia
: y algunas franjas de diferentes colores. _
La sefial debe someterse a un procedimiento especial que consiste en pasar la
sefial externa por un procesador-sincronizador, el cual elimina el intervalo de
borrado horizontal, el intervalo de borado vertical y la subportadora de color
de la sefial extemna, y los reemplaza por ofros nuevos, los cuales estan siendo
- generados con base en los pulsos de referencia propios de el sistema.
finalmente dentro del mismo procesador-sincronizador, se procede a ajustar los
tiempos (retardos) de horizontal y vertical y de subportadora de color.
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CONCLUSIONES

1. La medicién de los pardmetros de operacion, en los diferentes trayectos por
los que se lleva la sefnal de video compuesto, dentro de un sistema de television,
permite ubicar y enmarcar el dispositivo o trayecto que esté afectando el
corecto funcionamiento del sistema. '

2. La sehal de video compuesto, y por ende los parametros de operacion en
ella involucrados en su recomrido, a través de algon trayecto de cable, y a su
paso a través de algin dispositivo electronico (digase procesador, mezclador
de video, eniace de microonda, eic). es afectada inevitablemente por
distorsiones.

3. Las sefales de prueba de video compuesto, tales como sefial de prueba
compuesta, sefal de prueba combinada y sefial de barras de color; incluidas
como sefiales de prueba de intervalo verdical (en las lineas 17,18,19); permiten
reglizar las mediciones y comrecciones necesarias sobre la sefial que se esta
transmitiendo al aire, sin tener que interrumpir la programacion regular.

4. Los pulsos principales o-de referencia constituyen parte vital de un sistema de
television, por lo que la ausencia (0 falla) parcial {o total) de cada uno de los
parametros involucrados en ellos, puede dar lugar a un incorrecto
funcionamiento de la estacién televisora.

5. En un sistema de television, a fravés del confrol de los pardmetros de
operacion de las fuentes de sefial, en diferentes puntos, se puede deteciar
algin dispositivo o trayecto que esté fallando.

6. El uso de las senales de prueba, tanto de video compuesto como de audio,
es determinante para detectar algin frayecto o dispositivo, dentro del sistema,
que esté produciendo alteraciones en el comportamiento normal de los
pardmetros de operacion. :
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RECOMENDACIONES

1. Elaborar un plan de mantenimiento preventivo que involucre andlisis,
mediciones y comecciones de los parametros de operacion, y con base en la
configuracién del sistema, permita un perfecto control de calidad de las
sefiales que se estan transmitiendo al aire. ' :

2. Realizar un estudio, con base en especificaciones y caracteristicas dadas por
los fabricantes de cables coaxiales y lineas de transmision, para reducir los
efectos de las distorsiones.

3. Que se establezca, formalmente, el uso de las sefales de prueba VIRS, VITS,
durante todo el fiempo de transmision al aire.

4. Evaluar periédicamenie cada uno de los pulsos principales o de referencia,
asi como los parémetros de operaciéon con ellos involucrados, con €l fin de
reducir al minimo el nimero de fallas en el funcionamiento de la estacion
televisora.

5. Elaborar un sistema paralelo en los trayectos més importantes (o en lugares
donde se ha determinado la factibilidad de algun problemay del sistema, como
una forma que permita solventar cualquier eveniualidad. :

6. Utilizar equipos generadores de sefiales de prueba de video y audio, que
hayan sido sometidos a calibraciones periddicas.

73




BIBLIOGRAFIA

BETHENCOURT MACHADO, Tomds. Sistemas de television cldsicos y avanzados.
Espaha. : Deparfamento de publicaciones RTVE, 1,991.

CRAIG, Margaret. Television measurement. [NISC systems). US.A.: s.pi. 1,989.

FINK, Donald G. Television engineering handbook. U.S.A. Edit. Mcgraw-Hili.
1.957. ' |

PANK, Bob. The digital fact book. -A reference manuatl for the broadcast
television and post production industry. US.A. 5.p.d. 1,994,

WATK!NSON John. An introduccion o digital video. Great Britain: Library of
congress cataloguing in publication data. 1,994.

Color picture moniior. Tektronix, manual technical. US.A,:
s.pi. 1,977,

Engineeting handbook. National association of broadcasters. Seventh Edition.
US.A. 1 s.pd. 1.985. :

NTSC vectorscope. Leader, manual technical. US.A.: s.p.d. 1984,

Television operational mecsuremen’rs Tektronix. Third Edition. US.A. 1 s.D.i.
- 1,989,

Tomorrow's felevision. Society of mofion piciure and television engineers. US.A. !
s.p.i. 1,982,

Waveform monitor. Tekironix, manual technical. US.A.:s.p.i. 1,984

Word's television standards. Pesa Electronica S.A. S.i. s.p.. 5.1,

74




