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RECOMENDACION UIT-R BT.1363
ESPECIFICACIONES DE LA FLUCTUACION DE FASE Y METODOS PARA MEDIR
LA FLUCTUACION DE FASE EN SENALES DE BITS EN SERIE CONFORMES
A LAS RECOMENDACIONES UIT-R BT.656, UIT-R BT.799 Y UIT-R BT.1120

(Cuestion UIT-R 65/11)

(1998)
La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,
considerando
a) que muchos paises estan montando instalaciones de produccién de television digital basadas en el empleo de

componentes de video digital en serie conformes a las Recomendaciones UIT-R BT.656, UIT-R BT.799 o UIT-R
BT.1120;

b) gue para garantizar el funcionamiento de las interfaces digitales en serie es necesario especificar los
parametros de la fluctuacion de fase y los métodos para medir dicha fluctuacion de fase;

C) gue para llevar a cabo los anteriores objetivos, debe llegarse a un acuerdo sobre la especificacion y medicién
de la fluctuacién de fase en las interfaces de bits en serie conformes a las Recomendaciones UIT-R BT.656, UIT-
R BT.799 y UIT-R BT.1120;

d) gue la introduccién de interfaces Opticas para la transmision de las sefiales conformes a la Recomendacién
UIT-R BT.1367 exige especificar los parametros de la fluctuacion de fase y los métodos para medirla,

recomienda

gue cuando se implementen las interfaces conformes a las Recomendaciones UIT-R BT.656, UIT-R BT.799 y UIT-
R BT.1120, se especifique la fluctuacion de fase y los métodos para medir la fluctuacién de fase de acuerdo con las
disposiciones indicadas en el Anexo 1.

NOTA — En la norma técnica 3268 de la UER figura informacion adicional sobre la especificacion de la fluctuacion de
fase y sus métodos de medicion.

ANEXO 1

Especificaciones de la fluctuacion de fase

1 Ambito

La presente Recomendacion describe técnicas para especificar la fluctuacién de fase en los sistemas digitales cor
autotemporizacion y bits en serie. Es aplicable a fuentes, receptores y regeneradores.

2 Refer encias nor mativas

Las normas siguientes contienen disposiciones que, mediante referencia al presente texto, constituyen disposiciones de
esta Recomendacion. En el instante de la publicacién las ediciones indicadas eran vélidas. Todas las hormas estan sujete
a revision por lo que se insta a todos aquellos que las utilicen a que consideren la posibilidad de aplicar la edicién mas
reciente de las normas indicadas a continuacion.
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3 Definiciones

31 fluctuacion de fase de alineaci@nVariacion en la posicién de las transiciones de una sefial con respecto a las
de una sefal de reloj extraida de dicha sefial. La anchura de banda del proceso de extraccion de la sefial de relo
determina el limite de baja frecuencia para la fluctuacién de fase de alineacion.

3.2 tolerancia a la fluctuacién de fase de entradavalor de la amplitud cresta a cresta de la fluctuacién de fase
sinusoidal que, aplicada a la entrada de un equipo, provoca una degradacion especificada de la caracteristica de error.
33 fluctuacion de fase intrinsecaFluctuacion de fase a la salida de un equipo en ausencia de fluctuacién de fase
a la entrada.

34 fluctuaciéon de fase Variacién de las transiciones de una sefal digital con respecto a sus posiciones ideales en
el tiempo.

35 transferencia de fluctuacion de faseFluctuacién de fase a la salida de un equipo como consecuencia de una

fluctuacion de fase aplicada a la entrada.

3.6 funcion de transferencia de fluctuacién de faseRelacién entre la fluctuacion de fase a la salida y la
fluctuacién de fase aplicada a la entrada en funcién de la frecuencia.

37 fluctuacion de fase a la salidaFluctuacién de fase a la salida de un equipo que forma parte de un sistema o
una red. Consta de la fluctuacion de fase intrinseca y de la transferencia de fluctuacién de fase a la entrada del equipo.

3.8 fluctuacién de fase de la temporizaciGnVariaciones en la posicion de las transiciones de una sefial que se
producen a una velocidad superior a una frecuencia especificada, normalmente 10 Hz o menos. Las variaciones que
se producen por debajo de esta frecuencia especificada se denominan fluctuacion lenta de fase y no se consideran en es
Recomendacion.

39 intervalo unitario (IU): Periodo de un ciclo de reloj. Corresponde al tiempo minimo nominal entre
transiciones de la sefial en serie.

4 Especificaciones de la fluctuacion de fase

Las especificaciones de la fluctuacién de fase en los equipos se dividen en tres categorias: tolerancia a la fluctuacion de
fase de entrada, transferencia de fluctuacion de fase y fluctuacién de fase intrinseca. Una cuarta especificacion,
fluctuacion de fase a la salida, es una especificacion de red y puede utilizarse para especificar los limites de fluctuacion
de fase en las interfaces del equipo.

4.1 Tolerancia a la fluctuaciéon de fase de entrada

La tolerancia a la fluctuacion de fase de entrada es el valor cresta a cresta de la amplitud de la fluctuacion de fase
sinusoidal que, aplicada a la entrada del equipo, provoca una degradacion especificada de la caracteristica de error. Le
tolerancia a la fluctuacion de fase de entrada es aplicable a la mayoria de las entradas en serie.

411 Los requisitos de tolerancia a la fluctuacion de fase de entrada se especifican con una plantilla de fluctuacion
de fase que abarca una gama de frecuencias de amplitud sinusoidal especificada (véase la Figura 1). Esa plantills
representa la cantidad minima de fluctuacion de fase que el equipo debe aceptar sin que se produzca la degradaciol
especificada de la caracteristica de error. Los equipos que satisfacen los requisitos de tolerancia a la fluctuacion de fase
deben tener una tolerancia real a la fluctuacién de fase superior a la sefialada por la plantilla (véase la Figura 2).

41.2 Los requisitos de tolerancia a la fluctuacion de fase de entrada se especifican con los pardmetros que aparecen
en el Cuadro 1.

4.1.2.1 La banda de frecuenciasd f, constituye la banda de paso de la tolerancia a la fluctuacién de fase en baja
frecuencia. En esta banda de paso debera tolerarse al mehbsiéfluctuacion de fase sinusoidal cresta a cresta sin
gue se rebase el criterio de error especificado.

4.1.2.2 La banda de frecuenciasd f, es la banda de paso de la tolerancia a la fluctuacién de fase en alta frecuencia.
En esta banda de paso debera tolerarse al meritlsde fluctuacion de fase sinusoidal cresta a cresta sin que se rebase
el criterio de error especificado.

41.23 A,y A, se especificaran en IU.

4.1.2.4 La pendiente del requisito de tolerancia a la fluctuacién de fase gwtifg debera ser de 20 dB/década. La
relacion entre las frecuencias/ff; es la siguiente; = f2/(A/A,).

4.1.25 Debera especificarse el criterio para determinar el comienzo de los errores. Debe utilizarse un limite de BER o
un nimero maximo de segundos con error a lo largo del intervalo de medicion especificado.
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4.1.2.6 Debera especificarse la sefial de prueba utilizada para la medicién (a la que se afiade una fluctuacién de fase
sinusoidal).

413 Los valores numéricos de la tolerancia a la fluctuacion de fase de entrada figuran en las normas SMPTE
correspondientes a las que hace referencia esta Recomendacion. La terminologia debera ajustarse a lo indicado en ¢
§4.1.2.

4.2 Transferencia de fluctuaciéon de fase

La transferencia de fluctuacién de fase es la fluctuacién de fase a la salida de un equipo como resultado de la fluctuacion
de fase aplicada a la entrada. La transferencia de fluctuacion de fase es un concepto relativo a dispositivos que producer
salidas en serie a partir de entradas en serie, tales como los regeneradores.

La transferencia de fluctuacion de fase también puede producirse a partir de sefiales de referencia aplicadas a equipos
tales como rafagas analdgicas. Las plantillas de transferencia de fluctuaciéon de fase descritas a continuacion se refieren
transferencias de fluctuacion de fase de entrada en serie a salida en serie.

42.1 Los requisitos de transferencia de fluctuacion de fase se especifican con una plantilla que representa la maxima
ganancia de fluctuacion de fase en funcion de la frecuencia (véase la Figura 3). Para que un equipo satisfaga el requisitc
de transferencia de fluctuacién de fase debera tener una funcién de transferencia de fluctuacion de fase que se encuentr
por debajo de los limites sefialados por la plantilla. (Véase la Figura 4.)

CUADRO 1

Tolerancia a la fluctuacion de fase de entrada

Parametros Unidades Descripcion
Velocidad de datos (bits/s) (Velocidad binaria en serie)

fq (Hz) (Limite de especificacion de baja frecuencia)

fa (Hz) (Extremo superior de la banda para #lerancia a |4
fluctuacion de fase de baja frecuencia)

fa (Hz) (Extremo inferior de la banda para, Aolerancia a |4
fluctuacion de fase a alta frecuencia)

f4 (Hz) (Limite de especificacién de alta frecuencia)

AL ((19)] (Tolerancia a la fluctuacion de fase en baja frecuerjcia,
fiafh)

A, ((19)] (Tolerancia a la fluctuacion de fase en alta frecuercia,
faafy)

Criterio de error (Criterio para determinar el comienzo de los errorels)

Sefial de prueba (Sefial de prueba utilizada para las mediciones)
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FIGURA 1

Plantilla de tolerancia a la fluctuacién de entrada
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FIGURA 3
Plantilla de transferencia de fluctuacién de fase
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FIGURA 4

Especificacion de transferencia de fluctuacién de fase y ejemplo de funcién de
transferencia de fluctuacion de fase que cumple dicha especificacion

A Especificacion de transferencia de fluctuacion de fase

/

Transferencia de fluctuacion de fase real
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Ganancia de transferencia de fluctuacién de fase

C

Jitter frequency

1363-04

422 Los requisitos de transferencia de fluctuacion de fase se especifican con los parametros que figuran en el
Cuadro 2.

4221 La bandas de frecuencias daff, constituye la banda de paso de la transferencia de fluctuaciéon de fase. La
maxima distancia de fluctuacion de fase en esta banda de paso debera ser P.
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4.2.2.2 Desde lafrecuenciaf, hasta, al menos, 10 (fo) la plantilla de transferencia de fluctuacion de fase debera tener
una pendiente negativa de 20 dB/década.

4.2.2.3 P se especificara en decibelios.

4.2.2.4 Debera especificarse la sefal de prueba utilizada para la medicién (a la que se afiade la fluctuacion de fase
sinusoidal).

423 Los valores numéricos de transferencia de fluctuacion de fase figuran en las normas SMPTE correspondientes
a las que hace referencia esta Recomendacion. La terminologia deberd ajustarse a lo indicado en el § 4.2.2.

4.3 Fluctuacion de fase intrinseca y fluctuacién de fase de salida

La fluctuacion de fase intrinseca y la fluctuacién de fase de salida son mediciones de la fluctuacion de fase a la salida de
un equipo. Difieren en la especificacion de la sefial de entrada al equipo. Salvo por esta circunstancia, se miden de forma
idéntica.

La fluctuacion de fase intrinseca se define como el valor de la fluctuacién de fase a la salida de un equipo cuando se
aplica a la entrada una sefial sin fluctuacion de fase. Es una medida del valor de la fluctuacién de fase generada por e
equipo, independientemente de cualquier transferencia de fluctuacién de fase. La fluctuacion de fase intrinseca se aplica
a la mayoria de las salidas en serie.

La fluctuacion de fase de salida es el valor de la fluctuacion de fase a la salida de un equipo que forma parte de un
sistema o una red. Consta de la fluctuacion de fase intrinseca y la transferencia de fluctuacién de fase de la fluctuacion
de fase a la entrada del equipo. La fluctuacion de fase de salida es una especificacion de la red y no del equipo. Los
equipos deben especificarse en términos de fluctuacion de fase intrinseca, transferencia de fluctuacion de fase y toleranci
a la fluctuacién de fase de entrada. En las especificaciones de la interfaz de red puede aparecer la fluctuacién de fase d
salida.

431 Las fluctuaciones de fase intrinseca y de salida deberan especificarse como cantidades de cresta a cresta y s
mediran en bandas de frecuencia de fluctuacion de fase definidas. Se especifican dos bandas de medicion, siendo una ©
ellas una subbanda de la otra (véase la Figura 5).

432 Las fluctuaciones de fase intrinseca y de salida se especificaran con los parametros que figuran en el Cuadro 3.

4.3.2.1 Labanda de paso de medicién de la fluctuacion de fase de temporizacion ad,dElfmaximo valor cresta
a cresta de la fluctuacion de fase permitido en esta banda de paso se especifica como A

4.3.2.2 La banda de paso de medicién de la fluctuacion de fase de alineacion;\afdeEf maximo valor cresta a
cresta de la fluctuacion de fase permitido en esta banda de paso se especifica como A

4323 A,y A, se especificaran en intervalos unitarios.

4.3.2.4 Las pendientes de la banda de paso deberan ser al menos de 20 dB/década y tendran una minima respuesta c
fase, a menos que se especifique otra cosa. El rechazo de la banda atenuada debera ser al menos de 20 dB y el rizado
la banda de paso debera ser inferior a + 1 dB.

4.3.25 Puede especificarse un tiempo de medicién (tm). Si se omite, dicho tiempo de mediciéon vendra determinado
por las caracteristicas del sistema de medicion.

4.3.26 Debera especificarse la sefial de prueba utilizada para la medicién. Para efectuar una medicion de la
fluctuacion de fase intrinseca la fluctuacion de fase de la fuente de prueba deberéa ser despreciable en comparacion con |
especificacion de la fluctuacion de fase intrinseca.

CUADRO 2

Requisitos de la transferencia de fluctuacion de fase

Parametros Unidades Descripcion
Velocidad de datos (bits/s) (Velocidad binaria en serie)
fq (Hz) (Limite de especificacion de baja frecuencia)
fe (Hz) (Extremo superior de la banda de paso de la transferengia de
fluctuacién de fase)
P (dB) (Méaxima ganancia de fluctuacién de fase, £)
Sefial de prueba (Sefal de prueba utilizada para la medicion)
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FIGURA 5
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CUADRO 3
Fluctuaciones de fase intrinseca y de salida
Parametros Unidades Descripcion
Velocidad de datos (bits/s) (Velocidad binaria en serie)
fi (Hz2) (Transferencia de fase de la temporizacién, extremo inferior de la banda)
fa (Hz) (Fluctuacién de fase de alineacidn, extremo inferior de la banda)
f4 ((19)] (Extremo superior de la banda)
AL ((19)] (Fluctuacién de fase de la temporizacién)
A, (s) (Fluctuacion de fase de alineacion)
tm (Tiempo de medicion)
Sefial de prueba (Sefal de prueba utilizada para la medicion)
n (Divisor de la sefial de reloj en serie)

4.3.2.7 Debe especificarse e divisor de la sefal de reloj en serie, “n”, utilizado en el extractor de la sefal de reloj (en

el Apéndice 1 figura informacion sobre el extractor de la sefial de reloj y sobre métodos de medicion basados en dicho
extractor). La relacion entre la frecuencia de la sefial de reloj en serie y la frecuencia del extractor de la sefial de reloj es
“n". Este valor es util para los métodos de medicion de la fluctuacion de fase del extractor de la sefial de reloj pero no es
aplicable en otras técnicas de medicion.

433 Los valores numéricos de las fluctuaciones de fase intrinseca y de salida figuran en las Recomendaciones
correspondientes de la UIT a las que hace referencia esta Recomendacion. La terminologia deberd adaptarse a Ic
indicado en el § 4.3.2.

APENDICE 1

Procedimientos de medicion de la fluctuacion de fase en las
interfaces digitales de bits en serie

1 Ambito

El presente Apéndice describe métodos para medir la caracteristica de fluctuacion de fase en las interfaces digitales de
bits en serie.

11 Introduccién

La fluctuacién de fase es uno de los parametros mas importantes en el comportamiento de los sistemas de transmisior
digital en serie. Puede provocar errores en la transmision y en la recuperacion de los datos digitales y puede degradar I
calidad de funcionamiento de la sefial analdgica si la fluctuacién de fase se transfiere a través del proceso de conversior
digital/analdgico. La caracterizaciéon y la medicion de la fluctuacion de fase son importantes para el funcionamiento
fiable y predecible de los sistemas digitales en serie.

2 Referenciasinformativas
3 Definiciones
31 fluctuacion de fase de alineacionYariacion en la posicion de las transiciones de una sefial con respecto a las

de una sefal de reloj extraida de dicha sefial. La anchura de banda del proceso de extraccion de la sefial de relo
determina el limite de baja frecuencia para la fluctuacién de fase de alineacion.

3.2 extractor de la sefial dereloj: Dispositivo que puede extraer la sefial de reloj de datos en serie del tren de
datos en serie y activa un circuito disparador relativo al reloj. También puede proporcionar los datos digitales en serie
sincronizados con la sefial de reloj extraida.

33 DSO: Sigla para osciloscopio de almacenamiento digiiglit@l storage oscilloscope).
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34 DUT: Siglaparadispositivo sometido a prueba (device under test).

35 probador detasa de errores: Dispositivo que cuantifica la tasa de errores de una sefial digital en serie. Dos
ejemplos son el probador clasico de la proporcion de bits erréneos (BER) y el método CRC de velocidad de campo
(EDIT) descrito en SMPTE RP 165.

3.6 tolerancia a la fluctuacion de fase de entradavalor de la amplitud cresta a cresta de la fluctuacion de fase
sinusoidal que, aplicada a la entrada de un equipo, provoca una degradacion especificada de la caracteristica de error.

37 fluctuacion de fase intrinsecaFluctuacion de fase a la salida de un equipo en ausencia de fluctuacién de fase
a la entrada.

3.8 fluctuaciéon de fase:Variacion de las transiciones de una sefial digital con respecto a sus posiciones ideales en
el tiempo.

39 generador de fluctuacion de faseDispositivo que produce una sefal digital en serie que contiene una
fluctuacién de fase sinusoidal de amplitud y frecuencia ajustables.

3.10 receptor defluctuacion de fase: Dispositivo que demodulay permite realizar la mediciéndela fluctuacionde
fasepresentenunasefialenserie Normalmentesuministraunasalidaproporcionahla fluctuaciéndefase demodulada.

311 transferencia de fluctuacion de faseFluctuacion de fase a la salida de un equipo como consecuencia de una
fluctuacion de fase aplicada a la entrada.

3.12 funcion de transferencia de fluctuacién de faselLa relacion entre la fluctuacion de fase a la salida y la
fluctuacién de fase aplicada a la entrada en funcién de la frecuencia.

3.13 fluctuacion de fase a la salidaFluctuacién de fase a la salida de un equipo que forma parte de un sistema o
una red del sistema. Consta de la fluctuacion de fase intrinseca y de la transferencia de fluctuacion de fase a la entrad:
del equipo.

314 demodulador de fase: Dispositivo que proporciona como salida una sefial proporcional a la diferencia de fase
entre dos sefales de entrada.

3.15 SDI: Sigla para la interfaz digital serieefial digital interface), normalmente se refiere a un sistema de la
Recomendacion UIT-R BT.656.

3.16 fluctuacion de fase de la temporizaciénVariaciones en la posicion de las transiciones de una sefial que se
producen a una velocidad superior a una frecuencia especificada, normalmente 10 Hz o menos. Las variaciones que
se producen por debajo de esta frecuencia especificada se denominan fluctuacion lenta de fase y no se consideran e
esta Recomendacion.

3.17 intervalo unitario (IU): Periodo en ciclo de sefial de reloj. Corresponde al minimo tiempo nominal entre
transiciones de la sefial en serie.

4 Especificacion de la fluctuaciéon de fase

Se describen cuatro métodos: el primero hace uso de una sefial de reloj de referencia disponible para activar un
osciloscopio; el segundo emplea un extractor de sefial de reloj con caracteristicas definidas para activar el osciloscopio;
el tercero y cuarto se basan en un receptor de fluctuacion de fase del método demodulador de fase.

4.1 Medicidon con osciloscopio mediante activacion de una sefial de referencia

Si se dispone de una sefialde referenciapuedeefectuarseinamediciénde la fluctuacionde fasebasica(véasda Figura

6). El osciloscopicseactivadirectamentgor la sefalde referenciaque puedesertambiénunasefialdigital seriede ele-

vadaestabilidad por ejemplo,paraunasefiala 270 Mbit/s comola especificadanla RecomendaciobIT-R BT.656,la

sefialdereloj enparalelode 27 MHz, la sefialdereloj enseriede 270MHz o unasefalenseriecomola dela Recomen-

dacionUIT-R BT.656.La sefaldedatosdigital seconectaal canalverticaldel osciloscopicconunaterminaciéradecuada

y serealizaunamediciéndel diagramade ojos. La fluctuacionde fasenormalmentese mide en el crucedel diagramade

0j0s.

— Presentacion de los resultados de la medicion: Debe indicarse la sefial de prueba, la amplitud de la fluctuacion de
fase, los parametros del osciloscopio (anchura de banda, etc.) y el tiempo de medicion.

— Informacién de fondo: Este procedimiento de medicién ofrece una estimacion somera de la fluctuacién de fase en
una sefial SDI. El resultado de la medicién depende de la estabilidad de la sefial de referencia (su fluctuacion de
fase determina el valor minimo que puede medirse), el tipo de osciloscopio y el tiempo de medicién (por ejemplo,
cuando se utiliza un DSO en modo persistencia). Todos estos parametros tienen influencia en el resultado de la
medicion y contribuyen a la variabilidad de los resultados a medida que las condiciones varian. Este método no
permite restricciones de anchura de banda, como se requiere generalmente en la especificacion de la fluctuacion de
fase, y no es recomendable si se dispone de otros métodos de medicion de la fluctuacion de fase.



10 Rec. UIT-R BT.1363

4.2 Medicion de la fluctuacién de fase mediante un extractor de la sefial de reloj

La fluctuacion de fase de una sefial puede medirse utilizando un dispositivo para extraer la sefial de reloj y activar a
continuacion un osciloscopio u otro dispositivo indicado (véase la Figura 7).

421 Diagrama de bloques del extractor de la sefial de reloj

El extractor de la sefial de reloj consiste nhormalmente en un circuito de recuperacion de la sefial de reloj de banda anchze
seguido de un bucle de enganche de fase (PLL) de banda estrecha (véase la Figura 8). Este segundo PLL puede ajustar
para dos anchuras de banda de bucle distintas, de manera que se dispone de dos funciones diferentes de transferencia
fluctuacion de fase (véase la Figura 9). La salida de reloj 2 se utiliza para activar el dispositivo de indicacion. El
extractor de la sefial de reloj tendra las siguientes caracteristicas:

1) Debe poder conectarse en serie con la salida de sefial y proporcionar un nivel de sefal suficiente para activar el
dispositivo indicacion. No debera modificar las caracteristicas de la sefial de salida de forma que perturbe o
modifique la fluctuacion de fase de la sefial.

2) Para medir la fluctuacion de fase de la temporizacign éhextractor de la sefial de reloj debera tener una anchura
de banda de recuperacion de reloj d@#&ra medir la fluctuacion de fase de alineacigi, @ extractor de la sefial
de reloj debera tener una anchura de banda de recuperacion de re(ggdsd la Figura 9).

3) La funcidn de transferencia de fluctuacién de fase del extractor de la sefial de reloj debera tener un régimen de caida
de 20 dB/década o superior y una minima respuesta en fase, a menos que se especifique otra cosa. El rizado en |
banda de paso debera ser inferior a + 1 dB (véase la Figura 9).

4) La frecuencia de reloj extraida debera ser la frecuencia de reloj serie dividida por n, siendo n el valor definido en el
§ 4.3.2 del texto principal de esta Recomendacion.

5) El extractor de la sefial de reloj puede tener una salida de reloj opcional 1 con una anchura de banda de
recuperacion de reloj superior o iguakals preferible que sea 14.

422 Especificaciones del dispositivo de indicacion

El dispositivo de indicacién utilizado para observar la fluctuacién de fase debera tener las siguientes caracteristicas:

1) La anchura de banda horizontal y/o de activacion del dispositivo de indicacién no debera atenuar la fluctuacién de
fase observada. La anchura de banda de activacion debera ser al;menos f

2) El dispositivo de indicacidon no debera provocar interferencia entre simbolos en el punto de cruce por cero. Ello
exige una respuesta al impulso del sistema vertical en la que se pase del régimen transitorio al estacionario en
menos de 1 IU.

3) El dispositivo de indicacion debera adquirir muestras suficientes de forma que pueda determinarse el valor cresta a
cresta de la fluctuacién de fase. Ello exige realizar un muestreo hasta que se conozca la forma de la distribucién de
la fluctuacion de fase. Si la especificacion de la fluctuacion de fase incluye un tiempo de medicién, deberéa ser el
minimo tiempo de adquisicién. El maximo tiempo de adquisicién dependera de la velocidad de muestreo del
dispositivo y del tipo de distribucién de la fluctuacion de fase. Por ejemplo, una distribucién sinusoidal se
determinard normalmente con menos muestras que una distribucion del tipo gaussiano.

NOTA - El minimo tiempo de medicion requerido depende de la rapidez con que recoja las muestras el dispositivo de
medicion. En los osciloscopios de almacenamiento digital (DSO), este parametro viene determinado por la velocidad de
adquisicion y el nimero de muestras por adquisicion. Si bien este Gltimo término esta relacionado con la velocidad de
muestreo indicada del DSO, no cabe decir lo mismo del primero. Distintos DSO con velocidades de muestreo idénticas
puede que exijan intervalos de tiempo muy distintos con objeto de lograr un registro de muestras suficiente para realizar
una medicion.

La medicién minima para un osciloscopio concreto puede venir determinada de la forma siguiente: en primer lugar se
mantiene la pantalla en modo adquisicion durante un gran periodo de tiempo para establecer el nivel de fluctuacion de
fase. A continuacién se toman mediciones cada vez mas breves hasta que los resultados empiezan a mostrar variacione
o errores inaceptables. Con ello se establece el minimo tiempo de medicion para la pantalla. Los usuarios
experimentados a menudo determinan de forma intuitiva este valor basandose en la forma que toma la distribucién de
muestras.

4) Si el dispositivo de indicacion es un osciloscopio, la medicion de fluctuaciéon de fase se realiza normalmente en el
cruce del diagrama de ojos. Se recomienda utilizar un osciloscopio de almacenamiento digital con persistencia
infinita.
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FIGURA 6
Medicion de la fluctuacion de fase con osciloscopio mediante una sefial de referencia
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** Una sefial a 270 Mbit/s como la especificada en la Rec. UIT-R BT.656, la sefial de reloj en paralelo de 27 MHz,
la sefial de reloj en serie de 270 MHz o una sefial en serie como la de la Rec. UIT-R BT.656.
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FIGURA 7
Medicion de la fluctuacion de fase inferior a 1 IU utilizando un extractor de la sefial de reloj
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FIGURA 8

Diagrama de bloques del extractor de la sefial de reloj
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FIGURA 9

Anchura de banda de la medicién de la fluctuacion de fase y funcién de transferencia
correspondiente de fluctuacion de fase del extractor de la sefial de reloj

(] (]
7] 7]
8 A 8
(0] (4]
© ©
S 0dB S 0dB
Q Q
© ©
= =
(&) (&)
2 —~— 2
= YL .z -
© Gama de medicion de la fluctuacion ©
3 de fase de la temporizacion 3
c c
© ©
Q Q
© ©
(0] (0]
1S IS
() (0]
° \ \ \ - o \ \ >
®© ®©
% f, fy fy % f fs
o . ., o ; p
Frecuencia de la fluctuacién de fase Frecuencia de la fluctuacion de fase
5 o5
.8 °© '8 ©
8 o 8 o
20 205
3T EX
=g { ey — C
o @ 0dB o ©0dB
T » kel Z
© © c
. .
o 9 [Ce]
— Ed
n Q ., n Q
= g Gama de medicion = g
53 de la fluctuacion 53
L3 de fase de alineacion 33
n © n O
cC o c o
0 0 O 0
o & oo
€% So
I © | | | > LT | | -
f fa f, f fa
Frecuencia de la fluctuacién de fase Frecuencia de la fluctuacion de fase

1363-09

4.2.3 Medicion de la fluctuacion de fase de la temporizacion

El extractor de la sefial de reloj se ajusta a una anchura de bdraladlida de reloj 2 se conecta al canal de activacion

del osciloscopio. La sefial conectada al canal vertical del osciloscopio depende de la amplitud de la fluctuaciéon de fase
gue va a medirse. Para amplitudes de fluctuacion de fase inferiores a 1 IU, se utiliza la sefial de bucle (véase la Figura 7).
Para amplitudes de fluctuacion de fase superiores a 1 IU son posibles dos conexiones distintas:

1) (Preferida) Si el extractor de la sefial de reloj tiene una salida de reloj 1 (Figura 8), esta sefal se aplica al canal
vertical del osciloscopio (véase la Figura 10). Esta conexion asegurara una fluctuacion de fase entre las frecuencias
f, y f, siendo for la anchura de banda del circuito de recuperacion de la sefial de reloj de banda ancha.

2) Siel extractorde la sefialde reloj tienesalidassimultaneagparaanchuragsie bandaf, y f;, unasalidaseconectaal
canalverticaly la otraal circuito deactivacion Estaconexionmidela fluctuaciondefaseentrelasfrecuencias, y f.

— Presentacion de los resultados de la medicién: Debe indicarse la sefial de prueba, el tipo de osciloscopio, el
tiempo de medicion y la amplitud de la fluctuacién de fase medida en el cruce del diagrama de ojos. Se
recomienda trazar un gréafico de la forma del diagrama de ojos.

424 Medicion de la fluctuacién de fase de alineacion

El extractor de la sefial de reloj se ajusta a una anchura de bdraladlida de reloj 2 se conecta al canal de activacion
del osciloscopio. La sefial de bucle se conecta al canal vertical del osciloscopio (véase la Figura 7).
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FIGURA 10

Medida de la fluctuacion de fase superior a 1 1U utilizando
un extractor de la sefial de reloj y un osciloscopio
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— Presentacioén de los resultados de la medicién: Debe indicarse la sefial de prueba, el tipo de osciloscopio, el tiempo de
medicion y la amplitud de la fluctuacién de fase medida en el cruce del diagrama de ojos. Se recomienda trazar un
grafico de la forma del diagrama de ojos.

425 Medicion del ruido de fase mediante un extractor de la sefial de reloj

Este punto describe un método sencillo para realizar una medicion del ruido de fase en la sefial de reloj extraida
utilizando un analizador de espectro. Esta técnica permite el examen de las bandas laterales de la sefial de reloj que s
corresponden con las frecuencias de fluctuacién de fase en la sefial SDI (véase la Figura 11).

La salida 1 del extractor de la sefial de reloj se conecta a un analizador de espectro que se conmuta al modo medicion de
ruido de fase y se examina el ruido de fase del reloj sometido a prueba.

— Presentacion de los resultados de la medicion: Debe indicarse la sefial de prueba, la anchura de banda del PLL de
extractor de la sefial de reloj, la anchura de banda de la resolucién y la gama del analizador de espectro y un gréfico
del espectro.

43 Mediciones de la fluctuacion de fase utilizando un demodulador de fase

La fluctuacién de fase puede observarse y medirse convenientemente si las bandas laterales de la modulacion de fase <
heterodinan hasta c.c. Un método muy utilizado es el de recuperar dos relojes de la sefial, uno con una anchura de band
de recuperacion de reloj muy amplia y el segundo con una anchura de banda estrecha y aplicar las sefiales con ur
demodulador de fase (véase la Figura 2). A continuacion, se aplica la sefial de salida a un voltimetro de cresta haciéndolz
pasar antes por unos filtros de banda de paso seleccionable. La salida puede aplicarse también a un analizador d
espectro a fin de observar los términos de frecuencia de la fluctuacion de fase (véase la Figura 13). Los receptores de
fluctuacion de fase normalmente utilizan el método del demodulador de fase.

431 Un receptor de fluctuacién de fase debera ser capaz de medir la fluctuacién de fase cresta a cresta en las
bandas de paso de medicion de la fluctuacion de fase descritas en el § 4.3.2 de la presente Recomendacion.

432 El espectro de fluctuacion de fase puede observarse conectando la salida del demodulador de fase a un
analizador de espectro 0 a un osciloscopio con transformada rapida de Fourier (FFT) (véase la Figura 13).

Presentacién de los resultados de la medicion: Debe indicarse la sefial de prueba, el tiempo de medicion, el nivel de
fluctuacién de fase medido y la banda de paso de medicion y debe hacerse una descripcién del equipo de medida.
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FIGURA 11
Medicién de la fluctuacion de fase mediante un extractor de la sefial de reloj y un analizador de espectro
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FIGURA 12
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4.4

Si se dispone de una sefial de referencia puede realizarse una medicién de la fluctuacion de fase demodulada utilizand
el montaje representado en la Figura 14. Las sefiales de referencia y de datos se conectaran a las dos entradas de |
demodulador de fase digital. La salida del demodulador puede procesarse de varias formas; una de ellas es filtrarla pare
establecer los extremos superior e inferior de la banda y a continuaciéon aplicarla a un osciloscopio para mostrar los
resultados de la fluctuacién de fase (obsérvese que la escala vertical del osciloscopio representa en este caso la amplitu
de la fluctuacién de fase). Alternativamente, puede capturarse la forma de onda de la fluctuacién de fase demodulada y a
continuacion someterla a un filtrado digital para establecer los extremos superior e inferior de la banda. Por ultimo, el

espectro de la fluctuacién de fase puede obtenerse llevando a cabo una transformada rapida de Fourier (FFT) en un:

Receptor de fluctuacion

de fase .
Salida 3

Rec. UIT-R BT.1363

FIGURA 13
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Medicién de demodulador de fase con una sefial de referencia disponible

onda capturada o conectando la salida del demodulador a un analizador de espectro.

Presentacion de los resultados de la medicion: Debe indicarse el tipo de sefial de prueba, los extremos superior €

inferior de la banda, el tiempo de medicion y la amplitud cresta a cresta de la fluctuacion de fase.

Informacién de fondo: Este método de medicion es sensible a toda fluctuacion de fase dependiente de la
caracteristica introducida por el detector de fase en el demodulador de fluctuacién de fase. El detector de fase
debera ser de un tipo tal que impida la introduccién de una fluctuacion de fase dependiente de la caracteristica. El
método también exige que el demodulador de fase se calibre de manera que la indicacion vertical en el osciloscopio
pueda relacionarse con la amplitud de la fluctuacion de fase. Esto puede lograrse estableciendo un desplazamientc
de frecuencias entre la sefial de referencia y la sefial de datos y observando la pendiente de la salida del
demodulador de fase. Por ultimo, esta técnica so6lo puede resolver fluctuaciones de fase inferiores a 1 IU de
magnitud como limite y en la practica inferiores a 1 IU debido a las no linealidades de la funcién de transferencia
del demodulador en las proximidades de los limites de su gama.

17

as
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5 Medicion de la tolerancia a la fluctuacion de fase

Las mediciones de la tolerancia a la fluctuacion de fase exigen la utilizacion de un generador de fluctuacion de fase
calibrado y un dispositivo de medicidn de la tasa de errores (véase la Figura 15).

—  Procedimiento

1) Se conecta el equipo como muestra la Figura 15, ajustando la amplitud de la fluctuacion de fase del generador a 0
IU para verificar un funcionamiento sin errores.

2) Se ajusta la frecuencia de fluctuacién de fase del generador de la forma deseada y se aumenta la amplitud de |z
fluctuacion de fase hasta que se alcanza el criterio de comienzo de errores. Se anota la amplitud y la frecuencia de Ig
fluctuacion de fase.

3) Se repite el paso 2) para un numero suficiente de frecuencias a fin de determinar la curva de tolerancia a la
fluctuacion de fase.

— Para verificar que se satisface la plantilla de tolerancia a la fluctuacién de fase

1) Se ajusta la amplitud y la frecuencia de la fluctuacion de fase a un punto de la plantilla. Se verifica que no se
alcanza el criterio de comienzo de errores.

2) Se repite el paso 1) para un niumero suficiente de puntos de la plantilla entre las freguefgciaa forma de la
plantilla se describe en el texto principal de la presente Recomendacion.

NOTA — Para establecer la amplitud de la fluctuacion de fase de un generador de fluctuacion de fase sin calibrar puede
utilizarse un receptor de fluctuacién de fase calibrado.

6 Medicion de la transferencia de fluctuaciéon de fase

Las mediciones de la transferencia de fluctuacién de fase exigen la utilizacion de un generador de fluctuacion de fase
calibrado y un receptor de fluctuacion de fase calibrado (véase la Figura 16). Un método mejorado requiere el empleo de
un generador de fluctuacion de fase con una entrada de fluctuaciéon de fase externa, un receptor de fluctuacién de fase
un analizador de espectro con una salida de oscilador de seguimiento (véase la Figura 17).

— Técnica basica

1) Se lleva a cabo una medicion de la tolerancia a la fluctuacién de fase del dispositivo sometido a prueba en la gama
de frecuencias deseada.

2) Se conecta el equipo como muestra la Figura 16 y se ajusta el nivel del generador de fluctuacion de fase de manere
gue sea inferior a la tolerancia a la fluctuacién de fase medida en la banda de interés, pero lo suficientemente amplio
como para obtener una buena precision en la medida.

3) Se anota la lectura en el receptor de fluctuacion de fase y la frecuencia de fluctuacién de fase.

4) Se divide la lectura obtenida en el receptor de fluctuacién de fase por el nivel del generador de fluctuacion de fase a
fin de obtener la ganancia de fluctuacion de fase a esta frecuencia.

5) Se repite el paso 3) para un numero suficiente de frecuencias a fin de determinar la funcion de transferencia de la
fluctuacion de fase.

NOTA — Si el generador de fluctuacién de fase o la respuesta en frecuencia del receptor de fluctuacién de fase no es
plana, se interconectan entre si directamente el generador y el receptor para establecer un cuadro de desviacion.

— Técnica mejorada

1) Se realiza la medicion de la tolerancia a la fluctuacion de fase del dispositivo sometido a prueba en la gama de
frecuencias deseada.

2) Se conecta el equipo como muestra la Figura 17 puenteando el dispositivo sometido a prueba. Se verifica el
funcionamiento lineal y sin errores del receptor de fluctuacion de fase.

3) Se ajusta la amplitud de salida del generador de seguimiento de manera que el nivel del generador de fluctuacion de
fase sea inferior a la tolerancia a la fluctuacion de fase medida en la gama de frecuencias deseada. Se selecciona |
anchura de banda de resolucion adecuada en el analizador de espectro. Se almacena la traza que aparece en
analizador.

4) Se conecta el dispositivo sometido a prueba y se sustrae la traza almacenada de la traza que aparece en pantalla. |
diferencia es precisamente la funcion de transferencia de fluctuacion de fase del dispositivo sometido a prueba.
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NOTA — En lugar de la combinacién de analizador de espectro y generador de seguimiento puede utilizarse un
analizador de red. Un analizador de red de vector permite la medicion tanto de la fase como de la magnitud de la funcién
de transferencia de fluctuacién de fase.

Para verificar que se satisfacen los requisitos de la plantilla de transferencia de fluctuacién de fase, utilizando la técnica
basica mejorada, debe comprobarse que la transferencia de fluctuacion de fase es inferior a los requisitos de la plantilla,
entre las frecuenciagy 10(f.).

FIGURA 14
Medicion de demodulador de fase con una sefial de referenciamisible
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FIGURA 15
Medicién de la tolerancia a la fluctuaciéon de fase
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FIGURA 16

Medicion de la funcion de transferencia de fluctuacion de fase (método basico)
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Medicion de la funcion de transferencia de fluctuacion de fase (método mejorado)
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