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Introduccion

En este moédulo veremos como manejar los instrumentos de medida de video
analégico y digital y conoceremos las técnicas de diagnoéstico de la calidad
de la sefial observada. También se pretende dar a conocer los diferentes tests
de evaluacién que se utilizan para la evaluacion de las sefiales analdgicas y

digitales.

Para asegurar la calidad de la sefial televisiva, ya en el mismo platé de television
donde se crea, mezcla y procesa, esta se debe visualizar continuamente para
asegurar que sus parametros estan dentro de lo establecido.

Los tres aspectos mas importantes a tener en cuenta en la television analdgica
son los siguientes:

e La sefial de linea tiene las amplitudes y los rangos temporales que marca
la normativa

e FEl rango del croma, en una carta de colores, se adecta a los valores esta-
blecidos

e Tanto la sefial de linea, como la informacién del croma, de las diferen-
tes fuentes de video (camaras de television, ordenador, magnetoscopio,
reproductor DVD, etc.) estan sincronizadas y manejan rangos de valores

similares.

En la television digital, previamente a estos tres aspectos, se debe comprobar
la calidad de los pulsos de sefial, ya que si no superan un umbral de calidad,
el receptor de television no detecta los bits y no puede decodificar la informa-
cion. Si se supera este paso con éxito, se le aplican los mismos tres aspectos

considerados para la sefial de television analdgica.

Para medir estas caracteristicas se precisa instrumentacién especial como el
monitor de forma de onda, el vectorscopio y las tarjetas de adquisicion de
video. En este modulo se explica su funcionamiento y se aplica a ejemplos de
sefiales estandar basadas en patrones de barras de colores.
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1. Instrumentos de medida de la seiial DE television

La sefial de television analdgica se mide mediante dos instrumentos:

e  Monitor de forma de onda (MFO). Permite visualizar lineas de television
en el dominio temporal.

e Vectorscopio. Permite visualizar la sefial de croma en un diagrama de co-
lores UV.

La sefial de television digital se puede medir con un osciloscopio digital con Nota

un gran ancho de banda, pero solo nos da informacion de la sefial binaria,

: . ; ) . En este apartado se explica el
no de su contenido en video. Para ello hacen falta equipos mas sofisticados fundonaﬁﬂento y p,esi’adones

de estos instrumentos, pero no
su composicion electrénica in-
equipos de test de video que admiten sefial de entrada digital y analdgica en terna.

que interpreten las tramas de video digital y ofrezcan informacién gréfica: los

video compuesto o componentes. La version low-cost de estos equipos son las
tarjetas de adquisicidon de video que se conectan al ordenador y que vienen
con el software correspondiente para procesar la informacién y presentarla

por el monitor.

1.1. Monitor de forma de onda

Es un osciloscopio adecuado para sincronizar y visualizar ciertas lineas de la
sefial de video compuesto en el dominio temporal, incluidas lineas de test.

Figural. Monitor de forma de onda

Hay diversos modos de visualizar la sefial de television analégica con el mo-
nitor de forma de onda que se pueden agrupar en dos rangos:

e Sweep range. Visualiza segin diferentes rangos dindmicos y temporales.
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t e

2H 1 ps/div 2V 2V MAG

Figura 2. Modos de visualizacién en sweep range de un MFO

— Modo 2H. Se visualizan dos lineas horizontales seguidas.

— Modo 1ps/div. se visualizar el sincronismo y el burst.

— Modo 2V. Se visualizan dos lineas verticales seguidas.

— Modo 2V MAG. Se visualizan dos lineas verticales multiplicando por
20 su resolucién temporal.

e Frequency response range. Permite distinguir informacién que va en dis-
tintas bandas frecuenciales, como la luminancia y la crominancia, y tam-

bién hacer diferencias entre ellas.

Flat Lum Chroma Dif'd step

Figura 3. Modos de visualizacién en frequency response range de un MFO

— Modo FLAT. Se visualiza toda la sefial. Para ello se activa un filtro de 5
MHz que elimina ruidos fuera de la banda base de television.

— Modo LUM. Se visualiza solo la luminancia (o también conocida como
luma). Se dispone de un filtro que elimina la portadora de 4,43 MHz

y sus armonicos de color.

— Modo CHROMA. Se visualiza solo la crominancia (o croma). Se dispo-
ne de un filtro paso banda centrado en 4,43 MHz.

- Modo DIF GAIN. Se visualiza la croma magnificada por 3 o por 5,5. Se
dispone también del filtro paso banda centrado en 4,43 MHz.

— Modo DIF'D STEP. Se visualiza linealidad de la luminancia mediante
un filtro paso banda centrado en 450 kHz.
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1.2. Descomposicion en luma y croma de una barra de colores

El MFO permite la descomposicion en luma y croma de sefiales, por lo que
se puede estudiar con mas precision el contenido de sefiales patrén, como las

barras de color.

Sefal luma Sefial croma Video compuesto

Figura 4. Descomposicion en luma y croma de una sefial patrén de barras de color con un MFO

1.3. Vectorscopio

El vectorscopio permite visualizar la informacién de croma en formato de dia-
grama UV de colores. Para ello, parte de las sefiales de diferencia de color U
y V y las dispone sobre unos ejes cartesianos xy, representando en el eje x la

sefial U y en el eje y la sefial V.

123° 103.4° R-Y 60.8°

|

167.1°
-(B-Y)
BURST

347.1°

213°

240.8° -(R-Y) 283.4° 303°

Figura 5. Vectorscopio y sus ejes de colores
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Figura 6. Diagrama UV de colores

Los vectorscopios visualizan también la referencia de fase del burst de color.
EN NTSC es tnica, pero en PAL se alterna en cada linea. Por eso en PAL se ven

dos referencias:

1721 PAL Vector Display

Figura 7. Vectorscopio visualizando la referencia de fase del burst en sistema PAL

1.4. Osciloscopio digital

Para tener informacioén adecuada de la sefial de video digital, es necesario un
osciloscopio digital que tenga opcién de medir el diagrama del ojo de la sefial.
Es fundamental también que el ancho de banda del osciloscopio sea mayor
que el ancho de banda de la sefial SDI. Un buen valor seria de 1 GHz, o, como
minimo, 500 MHz.
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Diagrama del ojo

El diagrama del ojo es una forma de representaciéon de la sefial digital en algunos osci-
loscopios, que permite visualizar errores temporales y ruidos de amplitud.

Volveremos sobre el diagrama del ojo en el apartado "Medida de calidad de la sefial de

video digital".

Tekarenty TOS2040 LT L L. DA ——
O
=

(@) f')!Oi

Figura 8. Osciloscopio digital

1.5. Equipos de test de video

Los instrumentos mds avanzados para la medida de la sefial de video son los
equipos de test de video. Admiten sefial analdgica y digital en todos sus for-
matos y visualizan la sefial en el dominio temporal analégico (como un MFO),
en el de croma (como un vectorscopio), en el temporal digital (como un osci-
loscopio digital para la sefial digital) y, ademas, admiten diferentes formatos
graficos y de barras de informacién de la sefial.

Se puede tener en version compacta (todo el instrumento en la misma caja)
o el hardware de procesado en una caja sin monitor, en cuyo caso se debe

disponer de un monitor aparte que se conecta al instrumento.

= e O R B R GR O -

Figura 9. Equipos de test de video: Tektronix WFM 7120 compacto y Tektronix WFM 7120 y monitor

1.6. Tarjetas de adquisicion de video

Como ya se ha comentado, se puede tener un equipo de test de video bara-
to, aunque con menos precision en la medida si se dispone de un ordenador
con suficiente velocidad de procesado y una tarjeta de adquisicién de video
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profesional. Estas tarjetas tienen entradas analdgicas y digitales en todos los
formatos, y el software que las acompafia permite visualizar la informacién
también en todos los formatos de manera similar a un equipo de test de video.

Figura 10. Tarjeta de adquisicion de video profesional con entradas analdgicas y digitales
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2. Medida de seiial de television analogica

Para analizar la sefial de video compuesto se ha de tener en cuenta que el cir-
cuito de video ha de tener una impedancia de 75(Q). La cadena de sefial "fuente
de video al monitor" lo cumple, ya que por lo general dispone de un circuito
automatico para detectar dicha impedancia y la ajusta al nivel deseado. Por
el contrario, los equipos de medida tienen una impedancia alta para ser lo
mas transparentes posible a la sefial medida y no tienen circuito compensador
automatico. La carga la ha de dar siempre el equipo que recibe la sefal (se
afiade una resistencia de 75Q si hace falta), en caso de que no sea el final de
la cadena, no se pone carga.

En el siguiente esquema se muestra la correcta conexién de un equipo profe-
sional (una camara, video, etc.) a un monitor de forma de onda y un vectors-

copio.

Gen lock

Sefal de referencia externa Monitor TV
I: Video in

A4

Black Brust

MFW + Vectroscopio

_| I: Ext ref
Fuente de video
: CHA
Video out P
| Refin
Y out
IN
Pb out pl--i CHB1Y
Pr out
I: i CHB2Pb
I:I 75Q Terminal CH B3 Pr

Cable coaxial RG-59 impedancia 75Q /U

Figura 11. Esquema de conexién de un equipo de video a un MFO y a un vectorscopio

La conexion es la siguiente: el video compuesto se conecta al canal A (en su
entrada de este tipo de sefial) y si se tiene sefial de video en componentes (Y, R-
Y =Pr, B-Y = Pb), se conecta al canal B (en su entrada especifica). Asi se pueden

comparar las dos sefiales, o medir la que interese.

Nota

Encontrarlos juntos o sepa-
rados depende del modelo y
marca.
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Los equipos de medida disponen de un loop (un conector de entrada y otro de
salida) para poder enviar la sefial a un tercer equipo (ejemplo del canal A). Si
no seutiliza el loop y la sefial no la reenviamos a ningtn sitio se ha de colocar
un terminal de carga de 75Q.

2.1. Medida con monitor de forma de onda

La sefial de video se expresa en tiempo y amplitud, pardmetros que normal-
mente se miden mediante un osciloscopio. Para television disponemos de un
osciloscopio adaptado a este tipo de sefial, que es el MFO. El MFO ademas
dispone de diferentes filtros para poder ver caracteristicas de esta sefial.
2.1.1. ;Qué medimos con el MFO?

Las lineas son la unidad basica de la sefial que conforma la imagen y dichas
lineas, 625 en total para sistemas PAL, tienen una parte de sincronismo (el sin-

cronismo H y el burst) y otra parte, que es la imagen que muestra la television.

Una manera de calibrar cualquier sistema es utilizar una sefial conocida y com-

parar el resultado tedrico con el obtenido en nuestras mediciones.

Para ver una sefial de barras en video compuesto se procede como sigue:

Figura 12. Patrén de barras de color

¢ Se ajusta el canal de entrada.

¢ Se selecciona la referencia del aparato INT (en caso de no haber colocado
ninguna referencia).

e Se ajusta la base de tiempos en funcién de lo que se pretende ver.

e Se ajustamos la escala de amplitud.

e Se ajusta la sefial a la escala de la pantalla con los controles de posicion.

Se anula la sefial de DC y se coloca el O de la imagen en el nivel de negros,
quedandonos el nivel de sincronismos a 0.3mV y la linea de blancos a 0.7 V.
La imagen visualizada en el MFO seria como la siguiente:
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Base de tiempos ¢ 1microS/DIV vemos el Sync Hy el BUST

* 2H vemos 2 lineas Para referenciar
* 2V nos permite ver el Sync V a una sefa exterior
Genlock

NTENSITY

WAVEFORM MON LSCALE  RESPONSS WJ
Supresor DC T
Filtro < Flat VBS
Selector de canal +A1 escalaa 1V * IRE Luma
* B4 escala a 4V *4.43 Croma

Figura 13. Sefial en video compuesto del patrén de barras de color

Interpretacion de lo visualizado en pantalla

La amplitud de la sefial marca la luminancia o luma (blanco y negro) de la
sefial. La parte alta de la sefial (en torno a 0,7 V) corresponderia al brillo y la
parte baja, la zona negra (en torno a 0 V) corresponderia al contraste.

Se puede visualizar solo la luma o la seflal en video compuesto entera (con
croma y luma), tal como se puede observar en la siguiente figura:

Figura 14. Visualizacion de luma (izquierda) y video compuesto (derecha) de una sefal de barras con MFO
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Medida de 1a componente continua de la sefial

Manteniendo el ajuste de escala, se desacopla el filtro de continua y se susti-
tuye por el filtro para ver solo la luminancia y se utiliza como sefial un sincro-
nismo con nivel de negro (black burst): se obtiene un nuevo nivel, la compo-
nente continua no puede ser mayor de 2,75V con circuito en carga de 75Q o
5,5V si el circuito esta abierto.

Para ver el burst se reajusta la base de tiempo a 1us/div, lo que permite medir
los tiempos del poértico anterior y posterior o niveles de negro, asi como la

uniformidad de la rafaga.

Figura 15. Visualizacién del burst de color (izquierda) y de dos lineas de croma sin luma (derecha)

Se pueden apreciar los sincronismos verticales con las opciones 2V y 2V MAG:

———
- T -

|
!
"

=
T
. o, S S &

Figura 16. Visualizacion de los sincronismos verticales. Izquierda: 2V; derecha: 2v MAG

Finalmente también se pueden visualizar la sefial de barras en componentes
YUV:
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Y U \

Figura 17. Visualizacion de la sefial de barras en componentes YUV

La sefial Y es monopolar (no tiene valores negativos y surangovade0a0,7 V),
las sefiales U y V son bipolares, ya que, al ser de diferente color (color menos

luminancia), pueden valer desde -0,5 V hasta 0,5 V.

2.2. Medida con vectorscopio

Ademas de la forma de onda, en una sefial de televisién también interesa medir
el color y, para ello, utilizaremos el vectorscopio, que expresa el color en fase

(tinte del color) y médulo (saturacion del color).

Los conectores y mandos mds importantes del vectorcospio son los siguientes:

Input. Tres canales de entrada de video que permiten seleccionar la visua-
lizacién que interese.

e Ext. Permite sincronizar el equipo a una sefial externa.
e Mode

— Vect. Visionado de la senal en forma de vector.

— DG. Medida de distorsion de ganancia.

— DP. Medida de distorsién de fase.

— X-Y. Medida de nivel y fase de las sefiales de audio estéreo.

e DPosition/phase. Permite colocar el burst en el lazo de control y medirlo.

2.2.1. Interpretacion de la cuadricula y su origen

A partir de las sefiales de barras en componentes, su proyeccioén en un diagra-

ma polar da la representacion +V (tipica del NTSC):
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J— P'r signal

|
P'b signal

Figura 18. Representacion de la sefial de barras en vectorscopio en +V (NTSC)

Al hacer clic en el selector PAL, se obtiene la misma imagen, pero con el do-
ble lazo del PAL (la fase alternativa que lo diferencia del sistema americano).
La sefial de barras representada en PAL tiene la forma que se muestra en la si-
guiente figura; es decir, la imagen del NTSC pero repetida en forma invertida:

Figura 19. Conectores y mandos fundamentales del vectorscopio

Los puntos luminosos del osciloscopio son el extremo final de los vectores
crominancia de los diferentes colores del patrén de barras. A partir de la com-
ponente de abcisas bg_y y las componentes de ordenadas ag_y se obtiene el moé-

dulo y la fase, como se muestra en la siguiente figura:



CC-BY-NC-ND ¢ PID_00206152

19

Medida de la sefial de television

R-Y

Figura 20. Vector crominancia

Las expresiones del médulo y fase se muestran a continuacién:

Modulo: Ay =\, +b3_y

Amarillo
167°

o7
06
05 61°
o4

l-03

o,

Magenta

1
10.1[0.2[03[0.4]0.5] 0.6] 0.7

-0,7]-0,6f-0,51-0,4-0,3F0,9-0,1]
-0,1

—o4 |
03 —
-0.4 |

Verde >° ]
2410 06 —|
-07 ]

Figura 21. Carta de colores y vectores de vectorscopio de una sefal de barras

2.2.2. Medida de una imagen con vectorscopio

Para hacer una medida de una imagen con un vectorscopio, en primer lugar
se debe ajustar la representacién del burst para marcar la fase de color en el

lazo de ajuste:

Azul
347°
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Video out 1

Figura 22. Ajuste de la fase del burst para medir con vectorscopio

Una vez ajustada la fase del burst a la referencia de la cuadricula, se pueden

medir los vectores de croma.

Ejemplo

En una imagen con un solo color se veria un solo vector correspondiente a una tnica
senoide en el MFO:

Figura 23. Imagen con un solo color entre azdl y cian

Figura 24. Visualizacion de la imagen anterior con MFO (izquierda) y vectorscopio (derecha)

Una sefial de una imagen totalmente blanca o negra, asi como una imagen en

blanco y negro, no tendia representacion, solo se veria el punto central.
2.2.3. Medicion de ganancia diferencial y distorsion de fase

Los errores por distorsion de ganancia diferencial pueden producirse por pro-
blemas de respuesta en frecuencia. Dado que la luma ocupa todo el ancho de
banda y la croma esté en la parte alta del canal, la variacién de la croma con
respecto a la luma puede provocar un cambio en la saturaciéon de las zonas
coloreadas y una variacion en la tonalidad del color de la imagen.
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Los errores por distorsion de fase diferencial produciran distorsion al-
rededor de las lineas verticales, faltando definicion entre estas. Si estos
errores fueran grandes (el maximo permitido es del 10%), se podria pro-
ducir doble imagen.

Lo similar en video compuesto seria el retardo entre luma y croma.

Estas medidas se hacen en sefiales en componentes (Y, P,, P,) a partir de la
cuadricula del lado izquierdo del grafico, los resultados no pueden estar por
fuera de esta:

Distorsion de ganancia diferencial Distorsion de fase diferencial Ambas distorsiones

Figura 25. Medidas de distorsién de ganancia diferencial y de fase diferencial con vectorscopio
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3. Seiiales de test de television analdgica

Existen una serie de sefiales de test normalizadas segin CCIR que sirve para

evaluar la calidad de un sistema de television. Esta evaluacion se lleva a cabo

inyectando la sefial de test correspondiente en el sistema y midiendo los tiem-

pos y niveles de la sefial con los instrumentos de medida de video.

En la siguiente tabla se enumeran las sefiales de test segan CCIR y los resulta-

dos esperados:

Test

SignalUsed

VM700T Measurementmode

Video Output Level

CCIR17

Bar Line Time

Color BurstLevel

Anyvalid color signal

H Timing

SynclLevel

Anyvalid color signal

Bar Line Time, H Timing, others

Field Time Distortion

Field Square Wave

Two Field

Long Time Jitter

Anyvalid color signal

Jitter Long Time

SNRUnweighted

0% pedestal

AUTO, Noise Spectrum

LuminanceNonLinearity CCIR17 LuminanceNonLinearity
DG CCIR330 DGDP

DP CCIR330 DGDP
ChromaAmplitude Error CCIR331 ChrominanceNonLinearity
ChromaPhase Error CCIR331 ChrominanceNonLinearity
Chroma / Luma Intermod CCIR331 ChrominanceNonLinearity
Multiburst CCIR18 Multiburst

H-Syncjitter Anyvalid color signal Jitter

75% Color Bar Vector

75% Color Bar

ColorBars, Vector, others

GroupDelay Sin X/X GroupDelay Sin x/x
CL Gain CCIR17 ChromLumGainDelay
CL Delay CCIR18 ChromLumGainDelay
Line Time Dist. CCIR17 Bar Line Time

Short Time Distortion

Special 1T CCIR17

Short Time Distortion

2T K Factor

CCIR17

K Factor

BurstFrequency

Anyvalid color signal

BurstFrequency

Sefiales de test CCIR
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Test SignalUsed VM700T Measurementmode
SCHPhase Anyvalid color signal SCHPhase, Auto
Bar Tilt CCIR17 Bar Line Time
Color Bar measurements 75% Color Bar ColorBar, Auto, Vector

Sefiales de test CCIR

3.1. Medidas de seiiales de test con equipo de test de video

A continuacién se muestran algunas sefiales de test en el dominio temporal (en
formato MFO) y en el dominio de croma (en formato vectorscopio) medidas
con el equipo Tektronix WFM7120:

e Serial de test CCIR 17 (figura 26)

e Serial de test CCIR 18 (figura 27)

e Serial de test CCIR 330 (figura 28)

e Serial de test CCIR 331 (figura 29)

e Serial de test CCIR 75% Color ars (PAL) (figura 30)

Estas sefiales corresponden a imagenes con mucha variacion de luma y croma
que tratan de ver la respuesta de los receptores a posibles desestabilizaciones
por distorsion de sefiales de alta frecuencia.

3.1.1. Seiial linea 17 (CCIR 17)
Esta sefial test se inserta en la linea 17, se utiliza para realizar medidas de ga-
nancia de insercidn y respuesta a los transitorios de corta y larga duracién, y

contiene los siguientes elementos:

e Barra de luminancia de 10 pseg de ancho y amplitud de 0,7V (blanco al
100%).

e Pulso 2T, se coloca a 26 pseg del flanco de bajada del sincronismo, dura
200 nseg y tiene una amplitud del 100%.

e Pulso 20T modulado. Es un pulso de relleno de subportadora que dura 2
pseg con una amplitud de 0,7V. Su base se posiciona a 30 pseg, el techo a 32
y el otro extremo de la base a 34 pseg del flanco de bajada del sincronismo
horizontal.

e D1 escalera de luminancia compuesta por cinco escalones de 140mV.

Medidas a tomar:

e Amplitud de la luminancia

¢ Inclinacién de la barra
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e Luminancia no lineal
e Distorsion de la senal de crominancia
e Distorsiéon de corta duracion

;04 o

PAL . 3458 ID: DEFAULT

Cmpst Input B Tok Audio Input: Analog B
Ref: Internal lel\lrnn/nx

Figura 26. Medidas con el Tektronix WFM7120 de la sefial de test CCIR 17

3.1.2. Seial linea 18 (CCIR 18)

Con esta seflal se mide la distorsiéon amplitud-frecuencia y contiene los si-
guientes elementos:

¢ Barra de luminancia de 4 pseg de ancho.
e Seis paquetes a distintas frecuencias de 4 pseg de ancho.
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-
| | | | |

dBu

24

20

0
) - -

0)

20

0

Al

Jan 22 153524 ID: DEFAULT

Cmpst Input B Tok : Audio Input: Analog B
Ref: Internal lnklrnnfm

Figura 27. Medidas con el Tektronix WFM7120 de la sefial de test CCIR 18

3.1.3. Seiial linea 330 (CCIR 330)

Esta sefial se utiliza para controlar la caracteristica transitoria del canal de corta

y larga duracion y contiene los siguientes elementos:

e Barra de luminancia de 4 ps de ancho y amplitud de 0,7V (blanco 100%)
y una anchura de 10 pseg situada a 12 pseg del flanco de bajada del sin-
cronismo horizontal. Los tiempos de caida de los flancos se deducen de la
formacion del impulso seno cuadrado.

e Impulso seno cuadrado o 2T, se posiciona a 26 pseg del flanco de bajada del
sincronismo horizontal, tiene una duracién de 200 nseg y una amplitud

de 0,7 V (blanco al 100%).

e Escalera de luminancia de 6 peldafos con frecuencia de subportadora de
color sobrepuesta. La fase de la subportadora indica un color lila.

Medidas a tomar:

¢ Ganancia diferencial: distorsiéon de la amplitud de crominancia debido a
la amplitud de luminancia.

¢ Fase diferencial: distorsion de la fase de crominancia debido a la amplitud

de luminancia.
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PPM Type 2 Analog B
dBu
24
1

PAL an ID: DEFAULT

Cmpst Input B Tak . Audio Input: Analog B
Ref: Internal lnl\lrnn/lx

Figura 28. Medidas con el Tektronix WFM7120 de la sefial de test CCIR 330

3.1.4. Seiial linea 331 (CCIR 331)

Esta sefial se utiliza para medidas de la fase diferencial y contiene los siguientes

elementos:

¢ Tresniveles de subportadora modulados sobre un pedestal de 350mV sobre
el nivel de negro con las amplitudes: 140 mV, 420 mV y 700 mV.

¢ Subportadora modulada sobre 350 mV de luminancia y 420 mV de ampli-
tud, con una duracién de 26ys.

Medidas a tomar:

¢ Intermodulaciéon croma-luminancia: distorsién de amplitud de luminan-
cia debido a la amplitud de la crominancia.

e Distorsion de la amplitud de crominancia debido a su propia amplitud.

e Distorsion de la fase de la crominancia debido a su propia amplitud.
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PPM Type 2 Analog B

PAL & ID: DEFAULT
Cmpst Input B Tektronix Audio Input: Analog B

Ref: Internal

Figura 29. Medidas con el Tektronix WFM7120 de la sefial de test CCIR 331

3.1.5. Seinal 75% barras de color (CCIR 75% color bars)

Esta sefial se utiliza para ver y ajustar los niveles de luminancia y crominancia

de los colores primarios.

PPM Type 2 Analog B

PAL Jan 22 153924 ID: DEFAULT

Cmpst Input B Tektronix Audio Input: Analog B

Ref: Internal

Figura 30. Medidas con el Tektronix WFM7120 de la sefial de test 75% Color Bars (PAL)



CC-BY-NC-ND ¢ PID_00206152 28 Medida de la sefial de television

4. Medida de calidad de la sefial digital

La calidad de la sefial de television digital se mide, en primer lugar, por su cali-
dad como tren de pulsos a partir del diagrama del ojo de la sefial, a continua-
cién se mide la calidad de la informacion televisiva que transporta (luminan-
cia y la crominancia). Esta informacién se puede obtener mediante una tarjeta
de adquisicion de video de precision con el software adecuado y se pueden
representar en la pantalla del ordenador en formato MFO y vectorscopio, lo
que permite un analisis mas visual que el que se puede realizar solamente a

partir del flujo binario.
4.1. Parametros de calidad de la seiial digital

Unos de los problemas para los ingenieros de las sefiales digitales es el llamado
acantilado digital: cuando el sistema estd a punto de perder su capacidad para
interpretar la informacién de la sefial de televisién, pero gracias a su robus-
tez es capaz de visionarla correctamente, aunque si se aumenta la capa fisica
(aunque sea un metro de cable de sefial), esta se pierde totalmente. ;COmo

saber en qué punto nos encontramos?

Los pardmetros que definen la calidad de cualquier sefial digital son los si-
guientes:

e Amplitud. Diferencia en voltios entre el valor superior e inferior del tren
de bits.

¢ Tiempo de conmutacion. Tiempo que se tarda en conmutar del estado
alto al bajo y viceversa.

e Jitter. Diferencia de tiempo entre donde deberia ocurrir una transicion y

donde realmente ocurre.

Maximo Minimo
0.88 v 0.80 v 0.72v
—»| Tiempo
de subida
, N/
I Nominal

Figura 31. Amplitud, tiempo de conmutacién y jitter en una sefial de television digital

Lectura de la imagen

En una sefal SDI de television digital, la amplitud maxima debe ser 0,88 V; la minima,
0,72V, y el valor nominal 0.80 V. El tiempo de conmutacién (subida y bajada) debe estar
comprendido entre 0,75 y 1,5 nseg y el jitter debe ser menor a 0,5 nseg.
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El jitter puede ser estable u oscilar entre dos o més puntos en el tiempo. Un
jitter excesivo puede provocar pérdida del reloj, y, por tanto, de los datos.

Initial edge Measured
/ positions \ waveform
i i i i
+ 1 1 —_—
1 1 1 1
| 1 — —p1 | —p1 |4 —p| —
I TIE1 ! TIE2 ! TIE3 1 TIE4
1 P1 1 1 1
< P P2 ! 1
1 1| La! P3 1
1 1D 1 | & N
! 1 1 ) 71
I T T 1
C2=P2-P1 C3=P3-P2
Period jitter VvS. Cycle-cycle jitter Vs. Time inetrval error

Figura 32. Efecto del jitter en una sefial digital

Las causas que pueden distorsionar estos parametros son diversas, entre las
cuales podemos citar las siguientes: ruido en la transmision, interferencias,
desadaptacion de impedancias derivadas del uso de cables con impedancia
caracteristica distinta de 75 Q o uso de equipos con impedancias distintas de
75 Q.

4.2. Diagrama del ojo
Los tres pardmetros de calidad citados en el apartado anterior se pueden ob-

servar con precision mediante una sola representacion de la sefial como es el

diagrama del ojo.

El diagrama del ojo se forma superponiendo varios ciclos de la sefial
digital.

SRVEREAUNS

Figura 33. Formaci6n del diagrama del ojo

El diagrama del ojo se puede formar a partir de la adquisicion de la sefial digi-
tal con un osciloscopio digital y la aplicacién del algoritmo de superposicion
de ciclos correspondiente, que se puede encontrar como funcién basica en



CC-BY-NC-ND ¢ PID_00206152 30 Medida de la sefial de television

MATLAB (commscope.eyediagram). De todas formas, cualquier osciloscopio
digital minimamente avanzado dispone de la opcion de visualizar el diagrama
del ojo de una sefial digital.

lime base

ale
1.000 as/div

Position

1,000 ns/div windowing...

Figura 34. Diagrama del ojo en un osciloscopio

En la siguiente figura se presenta la medicién del diagrama del ojo de una

sefial SDI.
Tek  Fasthcg  Samplke 19810000 Acgs 20 May 10 10:58:58 (Bottoree: 4
[?mp[ .‘..l...p.q‘...I....1....&1._.”2..&.“4.“ Buttons | Ved también
¥Z© -443.0mY

- &Y -B80.0mY Curs1 Pos . .
. . Ya hemos visto las condiciones

492.0my para verificar la calidad de la
sefial SDI en el apartado "Para-
. metros de calidad de la sefial

digital".

ch [Nath| FFe

UL L B R R

Amplitud

Channel

Cursor Type
HBars  Wavelorm

Jitter-

Y Bars Screen
MRS ITETETErS ETRPErAr AVRTETEr S AT AU AT ATUETET SR A ATATArAre A

I
Chl  Z0OmY M 1.25ns 40,065k  ET 25.0psin

4 Chl 7 120mY Setup Close

Figura 35. Diagrama del ojo de una sefial SDI medida en el laboratorio

Se observa una amplitud de 0,88 V (justo el valor maximo permitido), un jitter
de 0,25 nseg (dentro de norma) y un tiempo de conmutacién (o de subida)
de 1,7 nseg (por encima de lo permitido). No seria, pues, una seflal SDI valida
y habria que revisar las causas de la distorsion del tiempo de subida. Muy
probablemente se trate de un problema de desadaptacion de impedancias: el
ruido y las interferencias atacan mas a la amplitud y al jitter.
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Cuando se analiza un diagrama jitter de una sefial en el osciloscopio, se
deben controlar los siguientes pardmetros:

e El intervalo de unidad (unit interval UI)

e Tiempo de jitter

e Sobreimpulso (overshoot) que ha de ser inferior al 10% de la amplitud
e Amplitud

El diagrama del ojo tiene unas zonas de decisién que informan sobre los nive-
les de amplitud alto y bajo, el ruido y el jitter de la sefial:

I Decision
Threshold

Figura 37. Zonas de decision de un diagrama de ojo

4.2.1. Ejemplos de distorsiones en el diagrama de ojo

A continuacion se presenta la evolucién temporal del diagrama de ojo de una
sefial cuya distorsion se va degradando progresivamente:
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600 mV ; 5 Lye Waveform

ise Overshoot

Eye Fall Overshool:
P-P Jitter |

P-P Jitter 2
Approx Cable (HDx
Cable ws (HD)

Source Level (HDg 704 mV

Jitterl HPF 10 Hz — Timing
600 mV -3 pye 200 ps/Div
1080 59.94 10: WFM-WVR

SDI Input A Tektroni Emba

Ref: Internal 7

Figura 38. Trama de sefal practicamente sin distorsion

600 mV—o1r—— o301 e Waveform

Eyve Amplitude: 816 mV
Eye Risetime: 200 ps
ye Falltime: 164 ps

Eve Rise Overshool:

pprox Cable (HD):
Cable Loss (HD):

= Jitterl HPF 10 Hz — Timing
600 mV-13 gye 200 ps/

1080i 59.99
SEILInpnE s Tektronix
/

Ref: Internal

Figura 39. Trama de sefial con un ligero sobreimpulso
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Equalized Eve

032Zns 0.47U1

Eye Amplitude:
Eye Risetime:
Eve Falltime
Lye Ris
Eye Rise Ov
Eye Fall
P-P Jitter I: 315 ps
P-P Jitter 2 1iW'ps
Approx ( ] 100 m
Cable ( x 429dB
Spurce Level (HDx 784 mV

Jitterl HPF 10 Hz -~ Timing
200 ps,/Div

1D WEMZ12(

Tektronix b

005ns 008U

Jitter] HPF 10 Mz

Figura 41. Trama de sefal con distorsion maxima. Pérdida de sefial

4.3. Medidas de sefiales de tests digitales con equipo de tests de

video

4.3.1. Medida de estrés en la capa fisica

La medidad de estrés en la capa fisica se debe hacer fuera de servicio y consiste
en modificar parametros de la sefial hasta que se produce el fallo. Cuantifican-
do estos cambios se puede saber cudn robusto es el sistema.

Una manera simple de forzar el sistema consiste en afiadir cable hasta su co-
lapso (cable length testing): la sefial SDI sufre atenuacién y desplazamiento de
fase en su camino por el cable. Estas pérdidas son compensadas por un ecuali-
zador en la etapa receptora de los equipos. En este caso, los pardmetros a medir

seran: la aparicion de errores y la distorsion del diagrama del ojo.
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4.3.2. Test de la sefial "patologica" o SDI check field test

Este test consiste en dos seflales digitales que fuerzan al receptor para ver si
es suficientemente robusto:

¢ Testeo del ecualizador de linea del receptor. Se realiza mediante una se-
flal NRZI (non-return-to zero inverted) con una secuencia de 19 niveles bajos
seguidos por uno alto (18 ceros seguidos de 2 unos) o al revés, 19 niveles
altos seguidos de un nivel bajo (18 ceros seguidos de 2 unos). Esto se re-
pite a lo largo de una sola linea y una vez por campo, aproximadamente
cuando el scrambling recibe la condicién de arranque necesaria y persiste
por toda la linea terminando al llegar el paquete EAV. Esta secuencia con-
tiene un alto nivel de componente continua (DC), que lleva al limite a las
capacidades analégicas del equipo y sistema de transmision que maneja la
sefial. Esta parte de la sefial de prueba suele aparecer en la mitad superior
de la pantalla como un color uniforme de tono magenta, con el valor de
luminancia fijado a 198h SMPTE (66,0h en nomenclatura EBU) y ambos
canales de croma fijados a 300h SMPTE.
Si hay mala linealidad en el amplificador se presentaran errores en las tran-

siciones del pico de sefial. Conviene pasar también el test invertido.

¢ Testeo del funcionamiento del PLL. La sefial de testeo del funcionamien-
to del PLL esté disefiada para comprobar el comportamiento de los circui-
tos recuperadores de reloj phase-looked-loop con una linea ocasional con-
sistente en una secuencia de 20 niveles altos (19 ceros seguidos de 1 uno)
seguidos por 20 niveles bajos (19 ceros seguidos de 1 uno), que también se
repite a lo largo de una linea hasta la llegada del paquete EAV. Esto propor-
ciona un minimo ntmero de cruces por cero (o unos) para la extracciéon
del reloj, lo que provoca pérdida de sincronismo en el receptor.
Esta parte de la sefial suele aparecer como la mitad inferior de la pantalla
como un tono gris, con el valor de luminancia fijado a 110h SMPTE.

Pathological test signal

Gq(X)=X9+ X4 +1 1 Bit

cb Y cb Y Go(X) =X+ 1 19 Bits
300 198 300 198
Encoder
20 Bits

Scrambler

Figura 42. Sefal del test de sefial "patolégica" o SDI check field test signal
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5. Ejemplos de mediciones de seiales reales de
television

En este apartado se analizan diferentes imagenes reales de television midién-
dolas tal como se ha indicado en este moédulo.

5.1. Tablero de ajedrez

Figura 43. Imagen y medidas del tablero de ajedrez

Lo primero que se aprecia es la falta de color de la imagen, por lo que el vec-
torscopio no muestra ningan vector, solo devuelve el punto central.

Al observar la medicion YUV, se comprueba que las componentes U (linea azul)
y V (linea roja) no dan niveles, no hay color en la imagen. Por el contrario,
la luma (Y), que expresa la sefial de blanco (0V) y negro (0.7V), pasa de O a
700mV.
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5.2. Balon de fatbol

2

iif (l’ll"ll'-l_'ii @ LLLLLLLY

/}'t )

i

\\'[ £
Figura 44. Imagen de un balén en un campo de fitbol en color y en blanco y negro
Para entender las mediciones, lo primero que se debe analizar es su compo-

nente en B/N, lo que permite apreciar mejor sus niveles de sefial de luma (Y).
La siguiente figura muestra la medida del video compuesto de la imagen:

Red roja Campo + red
la luma se queda la red se aprecia como cortes
al nivel del rojo hacia la saturacién del blanco

Croma

verde y
la suma Croma
del rojo verde

Pelota de futbol (solo luma)
la imagen va del 0 negro al 700 blanco

Figura 45. Medida del video compuesto de la imagen del balén

Se puede distinguir claramente la parte de la pelota que va de niveles bajos
(negro) a niveles altos en el centro de la imagen. Al estar viendo una imagen
de la sefial medida en video compuesto, alrededor de la pelota se ve la sefial
del color verde, como una tira uniforme, cortada por la red de la porteria, que
es blanca en la parte derecha de la pelota, y en el monitor de forma de onda
(en modo video compuesto) se aprecia su corte hacia la saturaciéon del blanco.
En el lado izquierdo de la pelota, al ser roja la red, la saturacién de la luma
es la propia del color rojo.
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La parte del campo con su color verde, en luma, da un nivel de tension prac- Recordad

ticamente en linea horizontal al ser un color uniforme y constante.
La sefial de barras que cada
color da, en luma, una linea
constante.

Figura 46. Medida de la imagen del balén en componentes YUV

Al analizar el color, se aprecia en el vectorscopio el dominante verde del cam-
po, lo que marca el vector hacia G y también la red roja de la porteria que da

una fina desviacion hacia la R:

Figura 47. Medida de la imagen del balén con vectorscopio

Si se analiza la componente V, se ve como se corresponde el pico de saturacion

con la red de la porteria roja.
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5.3. Logotipo blanco sobre fondo rojo

Media offline
XTATPAT 24>
Média hors ligne

Offline-Medien
Medios sin conexion
Supporto offline
o|Clo] 2Z2}0l

Figura 48. Imagen del logotipo blanco sobre fondo rojo (el rojo esta degradado)

Al analizar la medida en luma, se ve claramente la parte de las letras que satu-
ran a 700mV. La parte del color es muy interesante, ya que se aprecia la degra-

dacion del color en los diferentes niveles de tensién de luma del color rojo.

Letras

El rojo
degradado

Figura 49. Medida de la luma del logotipo
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Figura 50. Medida de las componentes YUV del logotipo blanco sobre fondo rojo

Por ultimo, en el vectorscopio se ve el vector orientado hacia la componente

roja, al no haber ningin otro tipo de color, es un vector muy definido.

Figura 51. Medida de la imagen del logotipo con vectorscopio
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5.4. Cielo con circulo amarillo

Figura 52 Imagen del cielo con circulo amarillo (representa el sol)

La siguiente figura representa la seflal en video compuesto y se distingue cla-
ramente el punto amarillo. Hay que recordar que la crominancia va modulada
sobre la luma, por eso la parte del color esta fuera del nivel de 700mV, aunque

se puede apreciar una saturacion en su color.

Figura 53. Medida de la luma del cielo con circulo amarillo

La parte de la imagen donde est4 el sol, se va a blanco practicamente sin color,

por lo que la medida alcanza el 700mV.
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Figura 54. Medida de las componentes YUV del cielo con circulo amarillo

La medida del vectorscopio da una sefial en la que practicamente no hay co-
lor, es un cielo gris y con un punto saturado de color amarillo. Esto da como
resultado un vector que representa un color (definido por el angulo) saturado

(longitud del vector).

Para que el color no estuviera saturado y fuese el amarillo puro se tendria que
quedar en el cuadrado que se ve cerca de la Y (yellow).

Figura 55. Medida de la imagen del cielo con punto amarillo con vectorscopio
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