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RECOMENDACION UIT-R BT.1204*

Métodos de medicion de equipos videodigitales
con entrada/salida analégica

(1995)

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,

considerando
a) que proseguiran los procesos de conversion analdgico/digital incluso en sistemas de estu-
dios «completamente digitalesy;
b) que en la medicion de las caracteristicas analdgicas de equipos videodigitales con entra-
da/salida analogica se plantea el problema de la inestabilidad;
c) que para mejorar la calidad de funcionamiento de equipos videodigitales con entrada/salida
analogica es esencial disponer de métodos de medicion estables;
d) que es conveniente que tales métodos de medicion puedan hacer uso en el mayor grado
posible de los instrumentos existentes;
e) que el método de adicion de ruido aleatorio resulta eficaz para la aleatorizacion de los
errores de cuantificacion;
f) que para la medicion de la relacion sefial/ruido es adecuada como sefial de prueba una senal
de rampa rasante,

recomienda
1 que para equipos videodigitales con entrada/salida analégica basados en sistemas

de 525 6 625 lineas, se utilice el método de medicion descrito en el Anexo 1.

ANEXO 1

1 Introduccion

Se ha elaborado la presente Recomendacion con el fin de que sirva de orientacion para la medicion
de las caracteristicas de equipos videodigitales de estudio con entrada/salida analogica. Cuando se
miden caracteristicas analdgicas tales como la relacion sefal/ruido (S/N), ganancia/fase diferen-
cial (DG/DP) y la no linealidad de luminancia de un equipo, el error de cuantificacion propio del
proceso de codificacion produce variaciones en los resultados de las mediciones. Considerando, por
ejemplo, la S/N de un equipo video de 8 bits, el valor de la S/N medida puede variar entre 50 dB
y 70 dB cuando se utiliza un método convencional con un medidor de ruido. Para solventar estos
problemas la Broadcasting Technology Association (BTA) de Japon ha organizado un Grupo de
Trabajo con el mandato de que estudie nuevos métodos de medicion de equipos videodigitales con
entrada/salida analégica. En el Reino Unido se han realizado trabajos similares.

* La Comision de Estudio 6 de Radiocomunicaciones efectué modificaciones de redaccién en esta
Recomendacion en 2002 de conformidad con la Resolucion UIT-R 44.
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La metodologia descrita en esta Recomendacion proporciona resultados de mediciones estables
empleando los siguientes métodos para evitar los errores de cuantificacion:

— superposicion de una sefial de ruido aleatorio sobre la sefial de prueba y eliminacion de la
sefial de ruido antes de la medicion mediante filtros limitadores de la banda de frecuencias;

y

— utilizacion de una sefial de rampa rasante en vez de una sefial plana para la medicion de
la S/N, a fin de que la sefial de prueba atraviese el mayor nlimero posible de niveles de
cuantificacion.

Esta Recomendacion describe mediciones de S/N, DG/DP, caracteristicas de los impulsos y no
linealidad de luminancia (véase la Nota 1).

Aunque la Recomendacion se aplica a métodos de medicion para equipos de normas de 525 lineas
y 625 lineas, la metodologia conceptual puede aplicarse a otros sistemas tales como TVAD
y EDTV.

NOTA 1 — Las caracteristicas ganancia/frecuencia son importantes para la especificacion de la calidad de
funcionamiento de los equipos de television. Sin embargo, para eliminar la sefial de ruido aleatorio es
necesario emplear un instrumento de medicion especial que disponga de la funcion de promediacion, por lo
que en el Apéndice 1 se describe el método de medicidn de las caracteristicas ganancia/frecuencia.

2 Definiciones generales

2.1 Equipo video y sefiales de prueba

El equipo video y las sefiales de prueba se basan en las normas de 525 lineas y 625 lineas.

2.2 Dispositivo sometido a prueba (DUT)

El término DUT designa al dispositivo sometido a prueba, esto es el elemento del equipo video
objeto de la prueba. Las conversiones A/D o D/A realizadas en los DUT que se midan empleando
los métodos recomendados, deberan tener una resolucion mayor o igual que 8 bits.

2.3 Unidad IRE

Una unidad IRE es una escala lineal para la medicion de las amplitudes relativas de una sefial de
television con la referencia cero situada en el nivel de supresion. 100 unidades IRE corresponden al
nivel blanco de referencia y —40 unidades IRE corresponden a la base de los impulsos de
sincronizacion. Los sistemas de 525 lineas se explotan frecuentemente con 100 unidades
IRE=0,714 V pico a pico y los sistemas de 625 lineas se explotan frecuentemente con
100 unidades IRE = 0,7 V pico a pico.

2.4 Analizador de video

En esta Recomendacion, se define el analizador de video como un instrumento de medicion auto-
matica de la sefial video que tienen las funciones de promediacion e interpolacion de las senales,
con objeto de reducir las componentes de ruido de las sefiales medidas.
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3 Definicion de la seiial de ruido aleatorio

3.1 Senal de ruido aleatorio

La sefial de ruido aleatorio se utiliza para estabilizar los valores medidos provocando variaciones
aleatorias muy pequefias en el nivel de la sefiales de prueba y dispersando de esta forma
homogéneamente los errores de cuantificacion con relacion a los niveles de cuantificacion. Como
antes de la medicion es necesario eliminar con facilidad la sefal de ruido aleatorio, se emplea en
esta Recomendaciéon como sefial de ruido aleatorio una sefial sinusoidal que puede suprimirse
mediante un simple filtro. La sefial sinusoidal deberd ser asincrona (no enganchada) con relacion a
la sefial de prueba a fin de que pueda actuar como sefial aleatoria.

La frecuencia de la sefial sinusoidal utilizada para este fin debera estar preferiblemente fuera de la
frecuencia de corte nominal del sistema, pero dentro de la anchura de banda de los converti-
dores A/D y D/A del DUT. Para los sistemas de 525 lineas, se recomienda el empleo de una
frecuencia igual a 5,162 MHz que es el segundo punto de anulacion de un filtro de paso bajo (LPF)
de 4,2 MHz de un medidor de ruido de video y para los sistemas de 625 lineas, se recomienda el
empleo de una frecuencia igual a 6,145 MHz que corresponde al nulo de un LPF de 5,0 MHz.

Esto supone que los DUT funcionan con una frecuencia de muestreo sustancialmente mayor que el
doble de la frecuencia maxima de los filtros de medicion de ruido. Por ejemplo, con una frecuencia
de muestreo igual al cuadruple de la frecuencia de subportadora de color como se utiliza en
el formato SMPTE 244 para sefales compuestas y 13,5 MHz, segin la Recomendacion
UIT-R BT.601, para sefiales en componentes.

La amplitud de la sefial sinusoidal deberd ser 30 mV p-p £10%. Es conveniente que la sefial
sinusoidal se superponga durante el periodo activo de la sefial video de prueba.

3.2 Notas

3.2.1 Superposicion de la sefal de ruido aleatorio
La superposicion de la sefial de ruido aleatorio sobre la sefial de prueba puede efectuarse mediante
los circuitos representados en la Fig. 1.

3.2.2 Supresion de la sefial de ruido aleatorio antes de las mediciones

Cuando se efectuen mediciones de un DUT empleando la sefial de ruido aleatorio es necesario
realizar la observacion y medicion de la onda de salida del DUT tras suprimir la sefial de ruido alea-
torio. La sefial de ruido aleatorio, consistente en una onda sinusoidal no sincronizada, puede supri-
mirse mediante los métodos siguientes:

- utilizacion de filtros de banda limitada;
— mediante la promediacion con el analizador video; y

— por cancelacion en un amplificador operacional.

Los dos tltimos métodos son eficaces pero requieren instrumentos de medicion especiales.

a) Supresion de la sefial aleatoria mediante filtros de banda limitada

Los instrumentos de medicion de sefiales video disponen de diversos tipos de filtros para realizar las
mediciones con exactitud y sencillez. Tales filtros son eficaces para la supresion de la sefial de ruido
aleatorio si tienen una frecuencia de corte relativamente alta tal como 5,162 MHz para sistemas
de 525 lineas y 6,145 MHz para sistemas de 625 lineas.
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FIGURA 1

Circuitos ejemplo para superposicion de la sefial de ruido aleatorio
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b) Dispositivo de superposicion simple

Nota 1 — La amplitud de las sefales de prueba puede disminuir después de su paso en este circuito.
DOl

Por ejemplo, un osciloscopio vectorial utiliza un filtro de paso de banda que unicamente permite el
paso de sefiales de crominancia. Esto implica que la sefial de ruido aleatorio estd fuera de la gama
del filtro de paso de banda. Por consiguiente, cuando se efectiie la medicion de DG/DP puede
observarse en el osciloscopio vectorial la sefial de salida del DUT sin ninguna influencia del ruido
aleatorio.

Los monitores de forma de onda y medidores de ruido disponen de los siguientes filtros para
efectuar las mediciones. Todos estos filtros pueden reducir la sefial de ruido aleatorio.

— Filtro paso bajo: permite la observacion de las componentes de baja frecuencia de una
sefial video tales como los filtros para la medicion de la relacion sefial/ruido, filtros de
unidades IRE Yy filtros de luminancia que tienen un minimo angosto en la frecuencia de la
sefal de crominancia.
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— Filtro paso banda: filtro de crominancia para la observacion de las sefiales de crominancia
y una red diferenciadora en escalera tal como la definida en el Anexo II a la Parte C, § 4.3
de la Recomendacion UIT-T J.61 que se utiliza para medir la linealidad de luminancia
empleando una sefal escalonada.

b) Supresion de la serial de ruido aleatorio empleando el analizador de video

Como se describe en el § 2 de este Anexo, el analizador de video tiene capacidad para promediar
los datos a fin de aumentar la estabilidad y la coherencia de los resultados de las mediciones. Esta
funcién elimina eficientemente la sefal aleatoria.

c) Supresion de la serial de ruido aleatorio mediante un circuito de cancelacion

Como se muestra en la Fig. 2, para cancelar la componente de ruido aleatorio se aplican a un
sustractor la sefial de salida del DUT cuya medicion se estd efectuando y una sefial sinusoidal con
amplitudes y fases iguales a las de las componentes de la sefial de ruido aleatorio de la salida
del DUT. Debe subrayarse que la aplicacion de este método exige el empleo de un sustractor de
elevada calidad de funcionamiento.

FIGURA 2

Diagrama de bloques del procedimiento de cancelacion de la sefial de ruido aleatorio
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y la fase de B para reducir
Generador de onda al minimo la amplitud de
sinusoidal la sefial de ruido aleatorio
(5,162-6,145 MHz)
Dispositivo de desplazamiento

fase/nivel
D02

3.2.3 Amplitud de la sefial de ruido aleatorio

Se ha obtenido a partir de los experimentos, que la amplitud minima de la sefal de ruido aleatorio
varia de 20 a 30 mV p-p para un DUT de 8 bits. El valor de 30 mV p-p equivale a 4-6 LSB para
un DUT de 8 bits. Para DUT con una resolucion igual o mayor que 9 bits son aceptables amplitudes
de 30 mV. Por consiguiente, para la medicion de cualquier tipo de DUT con independencia de su
nimero de bits se recomienda utilizar 30 mV como valor de la amplitud de la sefial de ruido alea-
torio superpuesta.
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Métodos de medicion

Relacion sefial/ruido (medicion de ruido aleatorio continuo incluido el ruido de
cuantificacion disperso)

Definicion

Se define la relacion senal/ruido (S/N) como la relacion entre una amplitud de una senal de
luminancia igual a 100 unidades IRE p-p y el valor eficaz (rms) del ruido aleatorio, incluido el ruido
de cuantificacion. La relacion se expresa en decibelios.

4.1.2

Senales de prueba

Sefial de rampa rasante horizontal con una amplitud aproximada de 20 a 25 unidades IRE
con un nivel de pedestal de 40 unidades IRE.

Si no se dispone de esta sefial de rampa rasante,

podria utilizarse con la sefal de ruido aleatorio una sefial plana de 50 unidades IRE.

En la Fig. 3 se representan estas sefiales de prueba.

4.1.3

4.14

FIGURA 3

Seiiales de prueba para mediciones de S/V

Senial de ruido aleatorio
de 30 mV

| 1 20-25 unidades IRE /4
\_‘ T 40 unidades IRE
L

a) Sefial de rampa rasante b) Trama plana con sefial de ruido aleatorio

D03

Instrumentos de medicion

Generador de sefial de prueba que pueda producir una sefial de rampa rasante o una sefial de
prueba de trama plana.

Generador de sefial de ruido aleatorio y dispositivo de superposicion de la sefial de ruido
aleatorio, cuando se aplique la sefial de prueba de trama plana.

Medidor de ruido de video o analizador de video con una funcion de inclinacion de nulo y
filtros de limitacion de banda, de paso bajo y de paso alto.

Filtro externo de paso alto de 200 kHz, si es necesario.

Limitacion de banda

El instrumento de medicion debera utilizar filtros de limitacion de banda. Generalmente, el limite de
banda inferior es igual a 10 kHz para eliminar el zumbido procedente de la fuente de alimentacion.
Para eliminar la componente oblicua de la sefal de rampa rasante, si es necesario, puede utilizarse
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el filtro de paso alto (HPF) de 200 kHz descrito en el Anexo II a la Parte C de la Recomendacion
UIT-T J.61. El limite superior de la banda es la frecuencia mas elevada del DUT. Para sistemas
de 525 lineas, el limite superior de la banda es 4,2 MHz y para sistemas de 625 lineas, es igual
a 5,0 MHz. Cuando se emplee el filtro de paso alto de 200 kHz, debe indicarse en la hoja de dato la
banda de medicion.

4.1.5 Método de medicion

4.1.5.1 Medicion realizada con la sefial de prueba de rampa rasante

En la Fig. 4 se muestra el diagrama de bloques del sistema de medicion. Puede eliminarse el filtro
externo, de paso alto de 200 kHz si la funcion de inclinacion de nulos del instrumento basta para
eliminar la componente de rampa de la sefial de prueba. Si se utiliza un filtro de paso alto externo
puede ser necesario emplear una sefal de sincronizacion externa al instrumento de medicidon para
generar una sefial de ventana de medicion.

La ventana de medicion de la senal de prueba de rampa rasante debe ajustarse de forma que afecte a
la parte de sefial en rampa Ginicamente y no incida sobre la parte plana de la sefal de prueba.

FIGURA 4

Diagrama de bloques de la medicion de S/N empleando una sefial de rampa rasante

Sincronizacion externa

Medidor de ruido de video
Generador de la - DUT - Filtro paso alto - con filtro paso bajo
sefial de prueba 200 kHz y funcion de
inclinacion de nulo

Analizador de video
con funcién de
inclinacién de nulo

D04

4.1.5.2 Medicion mediante la sefial de trama plana de 50 unidades IRE con ruido aleatorio
mezclado

En la Fig. 5 se muestra el diagrama de bloques del sistema de medicion. La frecuencia de la senal
de ruido aleatorio debe estar dentro de la gama del nulo del filtro paso bajo del instrumento.
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FIGURA 5

Diagrama de bloques para mediciones de S//N empleando una sefial de trama plana
con la sefial de ruido aleatorio

G dor de 1 Superposicion Medidor de ruido de video
?nié(ria or 613) a* = de la sefial de ruido - DUT - o analizador de video
senal de prueba aleatorio con filtro de paso bajo
* Sefial de trama plana en toda la duracion de la trama D05

4.1.6 Notas

4.1.6.1 No se recomienda la utilizaciéon de una red de ponderacién porque cuando se emplea la
sefal rampa de prueba, el ruido de cuantificacion tiene un espectro de frecuencias especial que
depende de la amplitud de la rampa rasante.

4.1.6.2 La resolucion de bits de la senal de rampa rasante generada digitalmente debe ser superior a
la del DUT. Es deseable una resolucion superior a dos bits.

4.1.6.3 Puede ser necesario el empleo de un filtro externo de paso alto de 200 kHz si la funcién de
inclinacion de nulo del medidor de ruido de video no basta para eliminar la componente de la sefial
rampa o para evitar la saturacion del amplificador frontal del equipo de medicion.

El empleo del filtro paso alto de 200 kHz afecta poco a la componente del ruido de cuantificacion
ya que la componente de frecuencia basica es superior a 700 kHz, incluso para la sefial de rampa
rasante de 20 unidades IRE utilizada para la medicion de un DUT de 8 bits. Sin embargo, el filtro
paso alto disminuye la componente de ruido aleatorio plano. En el caso de sistemas 525 lineas, la
utilizacion del filtro paso alto de 200 kHz aumenta el valor de la S/N medida en 0,4 dB.

4.1.6.4 En algunos casos, para la medicion de la S/N de equipos videodigitales se emplea una sefial
de prueba en rampa con una amplitud de 100 unidades IRE ya que esta sefal abarca la gama
dinamica completa de los DUT.

Suponiendo que la sefial de prueba es una rampa de 100 unidades IRE con una duracion de 40 s, el
espectro del ruido de cuantificacion de los DUT de 8 bits que tengan 140 pasos de cuantificacion
aparece en torno a los 3,75 MHz, en tanto que para los DUT de 9 bits se sitia alrededor de 7,5 MHz
valor que estd mas alla de la banda de frecuencias de medicion.

En la Fig. 6 se muestra el espectro del ruido de cuantificaciéon de 8 bits obtenido con una sefial
rampa de 100 unidades IRE (frecuencia de linea 625/50) sin adicion de ruido aleatorio y con una
frecuencia de muestreo igual a 13,3 MHz (tres veces la frecuencia de subportadora).

Las componentes discretas que aparecen en la Fig. 6 en el intervalo 2-3 MHz, corresponden a la
intermodulacion de la frecuencia de muestreo de 13,3 MHz con la senal de error de cuantificacion
que tiene una frecuencia fundamental igual a 2,7 MHz por haber sido generada por una rampa que
atraviesa 140 niveles cuanticos en 52 ps. El proceso de cuantificacion no lineal genera productos de
intermodulacion de la forma:

133 — (4 x 2,7) = 2,5MHz
133 — (6 x 2,7) = —2,9 MHz

se observa que, ademas de estas componentes discretas, el ruido de cuantificaciéon producido sin la
adicion de la sefal aleatoria tiene un espectro de frecuencias razonablemente plano en toda la
anchura de banda de video.
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FIGURA 6

Espectro de una sefial rampa a la velocidad de lineas de 100 unidades IRE, cuantificada
con 8 bits, sin la adicion de ruido aleatorio
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La sefial de prueba en rampa rasante con amplitud igual a 50 unidades IRE contiene el espectro del
ruido de cuantificacion dentro de la banda de medicion incluso para un DUT de 9 bits, pero presenta
el inconveniente de que Uinicamente abarca la mitad de la gama dinamica. Ademas, una amplitud de
sefial en rampa de 50 unidades IRE proporciona menos estabilidad, debido a la variacion entre la
fase de cuantificacion y el borde de la ventana de medicion de la sefial de prueba.

Por otro lado, si la amplitud de la sefial rampa rasante es inferior a 20 unidades IRE, el namero de
pasos de cuantificacion es demasiado pequefio y los resultados de la medicion tienen menos
estabilidad, variando en funcion de la fase de cuantificacion y de los bordes de la ventana de
medicion de la sefal de prueba.

Este es el motivo por el que se selecciona un valor de 20 a 25 unidades IRE como amplitud de la
sefial rampa de prueba, puesto que asi se mantiene el espectro del ruido de cuantificacion dentro de
la anchura de banda del sistema incluso para mediciones de DUT de 10 bits.

4.1.6.5 En la Fig. 7 se muestran dos ejemplos de caracteristicas de frecuencia del filtro paso alto
de 200 kHz.
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FIGURA 7
Ejemplos de caracteristicas de frecuencia del filtro paso alto de 200 kHz
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4.1.6.6 El valor mas desfavorable de la sefial de prueba de trama plana superpuesta a la sefial de
ruido aleatorio serd muy similar al valor de la sefial de prueba en rampa rasante (véase el § 1 del
Apéndice 1). Es mejor utilizar una sefial de trama plana puesto que permite el empleo de
generadores de sefiales de prueba convencionales para las mediciones y no se necesita el filtro paso
alto de 200 kHz.

4.2 Ganancia diferencial y fase diferencial

4.2.1 Definiciones

La DG y la DP son distorsiones no lineales que se manifiestan en forma de desviaciones de la
amplitud y de la fase de la subportadora de crominancia y se deben a variaciones del nivel de la
sefial de luminancia. Se define la DG como la desviacion de la ganancia de la subportadora
expresada en tanto por ciento (%). Se define la DP como la desviacion de fase expresada en grados.
Los valores medidos de la DG y de la DP deben ser independientes de la resolucion de bits de

los DUT.

4.2.2 Seiiales de prueba
— Sefial rampa de 100 unidades IRE modulada por la subportadora de color con una amplitud
de 40 unidades IRE con la sefal de ruido aleatorio, o

— sefal escalonada de 5 peldafios y amplitud de 100 unidades IRE modulada por una
subportadora de color con una amplitud de 40 unidades IRE con la sefial de ruido aleatoria.

La subportadora de color debera estar sincronizada con la sefal de salva de la sefial de prueba. En la
Fig. 8 se muestran estas sefales de prueba.
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Seiiales de prueba para la medicion de DG/DP

a) Sefal rampa modulada

Instrumentos de medicion

FIGURA 8
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b) Escalera de 5 peldafios modulada
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Generador de sefal de prueba que proporciona la rampa o senal escalonada moduladas.

Generador de sefial de ruido aleatorio y dispositivo de superposicion de esta sefial.

Osciloscopio vectorial, analizador de video o cualesquiera otros instrumentos de medicion
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4.2.3
de DG y DP.
4.2.4

Método de medicion

En la Fig. 9 se muestra el diagrama de bloques de la medicion. Pueden utilizarse como sefiales de
prueba una rampa modulada o una sefial escalonada modulada ambas con ruido aleatorio
superpuesto. En la Parte C de la Recomendacion UIT-T J.61, se definen el procedimiento de medida
y las expresiones de los datos.

Generador de la
sefial de prueba

Superposicion del
ruido aleatorio

FIGURA 9
Diagrama de bloques para mediciones DG/DP
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o analizador video con
promediacion

Subportadora de 40 unidades IRE superpuesta a una sefial rampa de 100 unidades IRE

o auna sefial escalonada de 5 peldafios de 100 unidades IRE.

D09
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4.2.5 Notas

4.2.5.1 Laresolucion de bits del generador de la sefial de prueba digital sera igual o mejor que la de
los DUT.

4.2.5.2 Amplitud de la sefial de prueba

Para los DUT que no pueden aceptar las sefiales de alto nivel definidas en el § 4.2.2, tales como los
magnetoscopios analdgicos y los equipos dotados de la funciéon de recorte de blancos pueden

utilizarse junto con la sefial de ruido aleatorio sefiales de prueba de subportadora de color de
amplitud menor, como se indica en la Fig. 10.

FIGURA 10

Seiiales de prueba alternativas para mediciones DG/DP
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4.2.5.3 Reduccion de ruido y promediacion

Debido a la dispersion de los errores de cuantificacion producida por la sefial de ruido aleatorio
superpuesta las formas de onda de la DG y la DP visibles en el osciloscopio vectorial se ensanchan,

por lo que debe efectuarse la medicion leyendo la envolvente de la forma de onda ensanchada sin la
anchura de la linea ensanchada.
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Se facilita la lectura empleando la funcion de reduccion de ruido DG/DP de un osciloscopio
vectorial. Como esta reduccion de ruido se realiza mediante la promediacion de lineas, no puede
emplearse cuando se utiliza el método de medicion de la DG/DP por variacion de la APL. El
analizador de video proporciona buenos resultados con ayuda de su funcién de promediacion aun
cuando efectue la medicion por variacion de la APL.

4.2.5.4 La onda escalonada de 5 peldafos utilizada habitualmente para mediciones de DG/DP no es
el tipo de senal més idoneo para la comprobacion de equipos videodigitales ya que presenta las
siguientes desventajas:

- como las mediciones se efectuan Unicamente con 6 niveles de luminancia distintos, las
irregularidades en el proceso de cuantificacion tendran efectos diferentes segun la posicion
relativa a los 6 escalones. Este es un problema especifico si la frecuencia de muestreo es un
multiplo entero de la frecuencia de la subportadora de color;

— se obtienen resultados distintos dependiendo de la frecuencia de muestreo y de si se utiliza
o no el ruido aleatorio;

— es dificil distinguir entre errores instrumentales y errores de cuantificacion fundamentales.

Pueden solventarse en alto grado estos problemas si se utiliza una onda rampa en vez de una
escalera lograndose ademas ventajas con la adicion del ruido aleatorio. Se recomienda que la sefial
de prueba sea una rampa de 100 unidades IRE con una subportadora de color de cresta a cresta mas
el ruido aleatorio, como se ha indicado anteriormente.

4.3 Caracteristicas de impulsos
4.3.1 Definiciones

4.3.1.1 Distorsion de la forma de onda a corto plazo

Si a la entrada del DUT se aplica un impulso de corta duracidon (o una funcion escaldon rapida) con
la amplitud de luminancia nominal y una forma determinada, se define la distorsion de la onda a
corto plazo como la diferencia entre la forma del impulso (o escalon) de salida y su forma original.
La frecuencia de corte nominal fc del sistema de television determinard las elecciones de la
duracion del impulso entre puntos de amplitud mitad (o tiempo de subida del escalon).

a) Respuesta al impulso 2 T (K2 T)

K2 T es la distorsion de la onda debida a oscilaciones, sobreimpulso y borrosidad de la
sefial de impulso 2 T expresada en tanto por ciento (%).

b) Relacion impulso 2 T/barra (P/B)
La relacion impulso 2 7/barra (P/B) es el cociente entre la amplitud del impulso 2 7' (P) y el

centro de la barra (B) expresada en tanto por ciento (%).

4.3.1.2 Distorsion de la onda linea-tiempo

Si se utiliza como entrada al DUT una sefal cuadrada con un intervalo similar al de una linea de TV
y con la amplitud de luminancia nominal, se define la distorsion de onda linea-tiempo como la
variacion en la forma de onda de la sefial cuadrada a la salida. Se excluyen de la medicion la
primera y tltimas partes de 1 pus de duracion del borde del impulso.

La distorsion linea-tiempo es el cociente entre la magnitud de la distorsion del méximo de la barra y
la amplitud del centro de la barra expresada en tanto por ciento (%).
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4.3.1.3 Distorsion de la forma de onda trama-tiempo

Si se aplica a la entrada del DUT una senal cuadrada con un periodo del mismo orden que una
trama y una amplitud de luminancia nominal se define la distorsion de onda trama-tiempo como la
variacion a la salida de la forma de la onda cuadrada. Se excluyen de la medicion los primeros y
ultimos periodos de 0,2 ms del borde del impulso trama-tiempo.

La distorsion trama-tiempo es el cociente entre la magnitud de la distorsion en el extremo de la
barra y la amplitud en el centro de la barra expresada en tanto por ciento (%).

En los resultados de las mediciones de los § 4.3.1.1 a 4.3.1.3 no se incluye la desviacion producida
por el error de cuantificacion.
4.3.2 Senales de prueba

A continuacion se relacionan las sefiales de prueba que se superponen con la sefal de ruido
aleatorio.

la) Impulso 2 T definido como sefial B1 en la Fig. 7 o Fig. 8 del Anexo 1 a la Parte C de la
Recomendacion UIT-T J.61.

1b) Relacion impulso 2 7/barra: representada en la Fig. 11.

2) Impulso cuadrado a la frecuencia de trama linea-tiempo: definido como la sefial de la Fig. 6
o las senales B2 y B3 de las Figs. 7 y 8 del Anexo I, Parte C de la Recomendacién
UIT-T J.61.

3) Impulso cuadrado a la frecuencia de trama-tiempo: definido como sefial A en las Figs. 5, 6a

0 6b (ventana) del Anexo I, Parte C de la Recomendacion UIT-T J.61.

FIGURA 11

Seiial impulso 2 7/barra
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4.3.3 Instrumentos de medicion
a) Generador de la sefial de prueba que produce las senales de prueba descritas en el § 4.3.2.
b) Generador de la sefial aleatoria y dispositivo de superposicion de esta sefial.
c) Monitor de forma de onda o analizador de video con el filtro limitador de banda descrito en

el § C.3.5.1.3 en la Parte C del Anexo a la Recomendaciéon UIT-T J.64 o un filtro de
luminancia equivalente a un filtro de luminancia de unidad IRE con un minimo angosto en
la frecuencia de la subportadora de color incorporado en los instrumentos generadores de
onda convencionales.
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4.3.4 Métodos de medicion

En la Fig. 12 se representa el diagrama de bloques de medicion:

4.3.4.1 Distorsion a corto plazo

a) Respuesta al impulso 2 T (K2 T)

b) Relacion impulso 2 T/barra (P/B)

La sefial cuadrada impulso 2 7/barra procedente del DUT, puede medirse mediante la mascara del
factor K representada en la Fig. 29a 6 29b de la Parte D de la Recomendacion UIT-T J.61. Para esta

medicidon no se emplea ningln filtro. Para la medicion con la sefial de ruido aleatorio unicamente
puede emplearse un analizador de video que disponga de la funciéon de promediacion.

4.3.4.2 Distorsion linea-tiempo

Antes de la medicién puede suprimirse la sefial de ruido aleatorio superpuesta empleando el filtro
de limitacién de banda o el filtro de luminancia descrito en el parrafo c) del § 4.3.3. Deben
despreciarse las partes correspondientes al primer y ultimo microsegundo de la onda.

4.3.4.3 Distorsion trama-tiempo

Antes de la medicion puede suprimirse la sefial de ruido aleatorio superpuesta empleando el filtro
de limitacién de banda o el filtro de luminancia descrito en el parrafo c) del § 4.3.3. Deben
despreciarse el primer y el ultimo intervalo de 0,2 ms de la forma de onda.

FIGURA 12

Diagrama de bloques de la medicion de las caracteristicas de impulsos

Generador de la Superposicion Monitor de forma de onda
sefial de prueba | de la sefial de - DUT - analizador de video con
ruido aleatorio funcién de promediacion
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4.3.5 Notas

4.3.5.1 La resolucion de bits de la sefal de prueba generada digitalmente debe ser igual o mejor
que la del DUT.

4.3.5.1 Se define la distorsion de cresta de la barra como la diferencia maxima desde el centro o las
variaciones del nivel de cresta a cresta, como se indica en la Parte C de la Recomendacion
UIT-T J.61.

4.4 No linealidad de luminancia

4.4.1 Definicion

Se define la no linealidad de luminancia como la diferencia entre la amplitud de una funcioén
escalon reducida aplicada a la entrada del DUT y la amplitud correspondiente a la salida, cuando el
nivel inicial del escalon salta del nivel de supresion al nivel de blanco. En los resultados de las
mediciones no se incluye la desviacion producida por el error de cuantificacion.
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4.4.2 Seial de prueba

La sefial de prueba serd la sefial escalonada de 5 peldafios denominada sefial D1 en las Figs. 11a
y 12a del Anexo a la Parte C de la Recomendacién UIT-T J.61, combinada con la sefial de ruido
aleatorio.

4.4.3 Instrumentos de medicion
— Generador de la sefal de prueba que produce una sefial escalonada de 5 peldafos.
— Generador de ruido aleatorio y dispositivo de superposicion de la sefial aleatoria.

— Monitor de forma de onda o analizador de video.

— Filtro diferenciador definido en el § 4.3 del Anexo II de la Recomendacion UIT-T J.61.
Este filtro esta constituido por una red de conformacion y diferenciacion que transforma la
sefial escalonada en un tren de 5 impulsos. La respuesta de la red aproxima la forma de los
impulsos a la de un seno cuadrado.

4.4.4 Método de medicion

En la Fig. 13 se muestra el diagrama de bloques del método de medicion. La no linealidad esta
representada por la ecuacion [(B —A4)/B] x 100 (%), donde B es la amplitud del impulso mas alto de
la sefial escalonada diferenciada y 4 es la amplitud del impulso mas bajo.

4.4.5 Notasy explicaciones

La sefial aleatoria superpuesta se elimina mediante una red diferenciadora ya que ésta actiia como
un filtro de paso bajo.

FIGURA 13

Diagrama de bloques del sistema de medicion de la no linealidad de luminancia

Generador Dispositivo de Monitor de
~ superposicion forma de onda o
de la senal - o - DUT - lizador d - A [B
de prucba* de la senal de analizador de
P ruido aleatorio video con filtro

* Sefial de prueba escalonada de 5 peldafios
D13

4.5 Nuevas seiiales ITS en el intervalo de trama

Las técnicas de medicion resefadas anteriormente que utilizan ruido aleatorio fuera de banda, son
muy iddneas para la medicion de equipos aislados que utilizan un prefiltrado con una frecuencia de
corte superior a la frecuencia de la senal aleatoria.
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Sin embargo, las redes operacionales pueden contener filtros paso bajo de video con frecuencias de
corte iguales a 4,2 MHz (sistema 525/60), 5 6 5,5 MHz (sistema 625/50) anteriores a cualquier
proceso de conversion A/D, los cuales eliminan la sefal aleatoria fuera de banda. También es
posible que los equipos aislados contengan filtros de paso bajo de video de ese tipo.

Para solventar los problemas asociados a la medicién de los efectos de cuantificacion digital en
redes operacionales de esos tipos, se recomienda que las sefiales ITS de intervalo de trama incluyan
una onda en rampa de 100 (u 80) unidades IRE con una subportadora de color afiadida de amplitud
cresta a cresta igual a 40 unidades IRE, mas una sefial aleatoria sinusoidal de amplitud cresta a
cresta igual a 4 unidades IRE y frecuencia comprendida entre 3,58 y 4,2 MHz, para sistemas 525/60
y entre 4,43 y 5 MHz, para sistemas 625/50. Puede utilizarse esta onda para las mediciones de S/N
y DG/DP y para reemplazar la onda actual escalonada de 5 peldafios con la subportadora de color
afiadida. Probablemente no proporciona ninguna ventaja la adicion de ruido aleatorio a otras ondas
de prueba en las sefiales ITS, porque los efectos de la digitalizacion son menos significativos en
otras mediciones tales como la calificacién K en comparacion con las mediciones de S/N'y DG/DP.

APENDICE 1

AL ANEXO 1

1 Resultados de mediciones experimentales empleando los métodos
recomendados

En este punto se presentan resultados de mediciones experimentales realizadas con los métodos
recomendados y los métodos convencionales, tomando como ejemplo las mediciones de S/N
y DG/DP para un DUT de 8 bits.

1.1 Relacion senal/ruido

Habitualmente se han venido utilizando las sefiales de trama plana como sefiales de prueba para la
medicion de la S/N. Los resultados de las mediciones asi efectuadas se ven afectados
sustancialmente por los errores de cuantificacion. Cuando se superpone a la sefial plana una sefial de
ruido aleatorio, se obtienen resultados razonablemente buenos en los que queda un ligero residuo de
los efectos de cuantificacion. Entretanto, el empleo de una sefial de rampa o de rampa rasante
de 100 unidades IRE proporcionan resultados estables. El empleo de una sefal de rampa conduce a
los resultados mas estables. Sin embargo, para DUT con una resolucién mayor o igual que 9 bits, el
método de la sefial de rampa puede producir mejores resultados que el método de la sefial de rampa
rasante o que el método de senal plana mas ruido aleatorio, dado que las partes mas importantes del
ruido de cuantificacion estan situadas fuera de la banda de frecuencias del DUT.

En la Fig. 14 se muestran los resultados de mediciones de S/N.
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FIGURA 14
Resultados de mediciones de S/NV
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1.2 Ganancia diferencial y fase diferencial

En los métodos de medicién convencionales que no emplean sefiales aleatorias, los valores medidos
de la DG y DP tienen fluctuaciones debidas al ruido de cuantificacion. La intensidad de la fluctua-
cion depende de la resolucion de bits del DUT y de la amplitud de la subportadora de color
moduladora.

En el Cuadro 1 se enumeran los valores maximos teoricos de las fluctuaciones de la DG y la DP
debidas al error de cuantificacion.

En la Fig. 15 se muestran los resultados de mediciones de la DG y la DP. En ausencia de sefial de
ruido aleatorio, el método que utiliza la rampa modulada presenta menos fluctuaciones en los
resultados que los demas métodos. Cuando se emplea la sefial de ruido aleatorio los dos métodos, el
que utiliza la sefial escalonada de 5 peldafios modulada y el que utiliza la rampa modulada,
proporcionan resultados estables. Tales resultados parecen ser mejores que los conseguidos
mediante métodos convencionales debido a la eliminacion de los efectos de la cuantificacion,
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cualquiera que sea el nimero de bits de la DUT. El método que utiliza la sefial escalonada
de 5 peldafios modulada, que efectia mediciones en 5 puntos Unicamente, proporciona resultados
mejores que el método que utiliza la sefial de rampa modulada.

CUADRO 1

Valores maximos teoéricos de las fluctuaciones de la DG y la DP
debidas al error de cuantificacion

Amplitud de DG DP
Numero de bits la spbportadora (% c-c) (grados)
(unidades IRE)

8 20 10 5,8

8 40 5,1 2,9

9 20 5,1 2,9

9 40 2,5 1,4

10 20 2,5 1.4

10 40 1,3 0,7

FIGURA 15

Resultados de mediciones DG/DP
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2 Método de medicion para caracteristicas ganancia/frecuencia

Las caracteristicas de respuesta en frecuencias tienen gran importancia en la especificacion de la
calidad de funcionamiento de un equipo de television. En este Apéndice se describe el método de
medicion de la caracteristica de respuesta en frecuencias para la que debe utilizarse un instrumento
de medida especial dotado de una funcidon de promediacion, como se describe en el § 3.2 del
Anexo 1, a fin de eliminar la sefial de ruido aleatorio.

2.1 Definicion

Se define la caracteristica ganancia/frecuencia como la variacion de la ganancia entre la entrada y la
salida del DUT en la banda de frecuencias comprendida entre la frecuencia de repeticion de trama y
la frecuencia de corte nominal del sistema, con relacion a la ganancia para una frecuencia de
referencia adecuada.

2.2 Sefiales de prueba

Sefial multirafaga con la sefial de ruido aleatorio afiadida.

2.3 Instrumentos de medicion
— Generador de la sefial de prueba que produce la sefial multirafaga.
— Generador de ruido aleatorio y dispositivo de insercion de la sefial aleatoria.

— Analizador de video.

2.4 Método de medicion

En la Fig. 16 se muestra el diagrama de bloques del sistema de medicion. Para la eliminacion del
ruido aleatorio unicamente puede emplearse un analizador de video dotado de una funcidén de
promediacion. La amplitud de cresta a cresta del primer impulso cuadrado se ajusta a 0 dB. Las
diferencias entre las amplitudes de las rafagas para las distintas frecuencias y la amplitud del
impulso cuadrado se expresan en decibelios.

FIGURA 16

Diagrama de bloques del sistema de medicién ganancia/frecuencia

Generador de la Dispositivo de Analizador de video
sefial de prueba —| superposicion de la sefial - DUT - con la funcion
de ruido aleatorio de promediacion
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2.5 Notas

2.5.1 Laresolucion de bits de la sefial de prueba generada digitalmente sera igual o mejor que la
del DUT.
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2.5.2 Para la medicién de la caracteristica de frecuencias se utilizan actualmente varios tipos de
sefial multirafaga. Puede emplearse cualesquiera de estas sefiales multirafaga acompafadas de la
sefial de ruido aleatorio.

2.5.3 No es conveniente el empleo de senales de prueba de barrido de trama con ruido aleatorio,
ya que ello exigiria la utilizacion de un analizador de video especial dotado de la funcion de
promediacion en el periodo de trama.

2.5.4 Deben tomarse precauciones a fin de que las caracteristicas del dispositivo de superposicion
de la senal de ruido aleatorio insertado antes del DUT no afecten a los resultados de la medicion.

2.5.5 Cuando se utilice un osciloscopio o un monitor de forma de onda convencional, la sefial de
ruido aleatorio no podré estabilizar la medicion puesto que no puede emplearse ningun filtro para
eliminar esa sefial aleatoria. La unica forma eficaz de afrontar el error de cuantificacion es utilizar
sefales de prueba de barrido o multirdfaga con la mayor amplitud posible, sin ruido aleatorio
afiadido.
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