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Distribucion y Recepcion de Sefiales de Televisién Digital
Introduccion

® Tecnologias de Televisiéon y Video

® Sistemas de Television

® ;Como hemos llegado a la Television de hoy en dia?
® Compatibilidad y convivencia
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¢Coémo hemos llegado ala TV de hoy en dia?

Ingenieria. Solucion barata que funcione
® El receptor lo mas barato

Adaptacion TV a limitaciones y caracteristicas propias del
Sistema Visual Humano (SVH) = ojo humano + corteza
visual

® Como ve el ojo condiciona el disefio de los sistemas TV analdgica y
los codificadores (compresién) digitales

0 Qué ve el 0jo y qué no ve (Cosas muy pequefias, cosas muy rapidas,
colores)

0 Qué se puede suprimir (Redundancia psicofisica)
Evolucion y compatibilidad con sistemas anteriores

® Lo técnicamente practico => Realizable, barato (funcién de
tecnologia disponible)

® Lo que guarda compatibilidad (TV Analdgica: B/N — Color)
® Convivencia anal6gico/digital
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Compatibilidad TV Analdgica

Receptores b/n Receptores color

Desarrollo

TV b/n 1940s/50s Desarrollo

TV color 1950s/60s

Emision/Programas b/n Emision/Programas color
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Compatibilidad dual

[Georges Valensi, Francia 1938]

Receptor en color debe ver en color correctamente emision en
color

Receptor b/n antiguo debe ver en b/n correctamente emision
en color

Receptor en color deber debe ver en b/n correctamente una
emision b/n antigua
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Convivencia TV analdgica/digital

Compatibilidad analégica/digital
® Sistemas incompatibles
o Distintas modulaciones
o Distintas sefiales transmitidas

Convivencia analdgica/digital
® Comparticion “inteligente” de espectro
o Canal adyacentes analdgicos y digitales
® Decodificador digital (Set-Top Box)

o Terrenal (DVB-T), satélite (DVB-S), cable (DVB-C), ADSL (IPTV),
movilidad (DVB-T)

Apagon digital 2010 ... 2012
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TELEVISION DIGITAL
Introduccidén

® Tecnologias de Television y Video

® Sistemas de Television

® ;Como hemos llegado a la Television de hoy en dia?
® Compatibilidad y convivencia
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Créditos

Para la elaboracion de algunas de estas transparencias se ha
hecho uso de material cedido por
® Enriqgue Renddn Angulo, E.T.Ing.Telecomunicacion, UPM
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Distribucion y Recepcion de Sefales de Television Digital
Televisién Analdgica

® Historiade la TV

® Fundamentos basicos de TV monocroma
® Difusién analdgica

® TV color

® Anexo: Sistemas de TVA
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Distribucion y Recepcion de Sefales de Televisién Digital
Televisién Analdgica

® (pre)Historia de la TV: [A History of Television, Jean-
Jacques Peters (EBU)]
Transmisién de iméagenes fijas
Transmisién simultanea de imagenes de TV
Transmisién secuencial de iméagenes de TV
Sistema de exploracion mecanica
Sistema de exploracién electrénica
Evolucioén (pre)histérica de la Television
Evolucion de la Televisién hasta hoy

® Fundamentos basicos de TV monocroma
® Difusion analdgica

® TV color

® Anexo: Sistemas de TVA
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Transmision de imagenes fijas

Captacion de imagenes para registro fisico
® Fijas: fotografia, papel o proyectable
® En movimiento: cine, conjunto de fotos
Captacion de imagenes para transmision
® Fijas: telefotografia, facsimil, fax
® En movimiento: Television

Siguen caminos distintos pero convergen en digital

Television Digital (JoseM.Martinez@uam.es, 2009-2010) Distribuci6n y recepcion: Television Analdgica (4)




I Escuela Politécnica Superior Universidad Auténoma de Madrid m i

" boe
P

Transmision simultanea de imagenes de TV

Precursor Joseph May, Irlanda 1873
® Efecto fotoeléctrico: barras de selenio expuestas a la luz varian su
resistencia => luz a sefal eléctrica
Primer sistema, George Carey, USA 1875
® Sensor. Una célula fotoeléctrica por elemento de imagen, en transmision.
® Emisor. Una ldmpara por elemento de imagen, en recepcion.
® Tantos cables como parejas célula/lampara
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Transmision secuencial de imagenes de TV

Constantin Senlecq, Francia 1881
® Conmutadores rotatorios

® Recorriendo células y ldmparas aprovecha la mezcla aditiva
temporal (MAT)

® Un Unico cable, informacién proporcionada secuencialmente

Objeto
Espectador

0>

Lémparas
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Sistema de exploracién mecanica (I)
Paul Nipkow 1884
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Sistema de exploracién mecanica (ll)

Célula fotoeléctrica

¢

Senal de Video
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Sistema de exploracién mecanica (lll)

Primera linea
i~ p Primer orificio
\ )—> Segunda linea

Segundo orificio

ZONA DONDE SE
ENFOCA LA IMAGEN

Inconvenientes en velocidad de exploracién por medios

mecaniCos
Television Digital (JoseM.Martinez@uam.es, 2009-2010) Distribuci6n y recepcion: Television Analégica (9)
Escuela Politécnica Superior Universidad Auténoma de Madrid I
o LAY

P

Sistema de exploracién electronica

A.A.Campbell Swinton 1911

o
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Evolucion (pre)historica de la Television (I)

1897 Tubo de rayos catddicos, K. Ferdinand Braun, Francia

1907 Uso del tubo de rayos catédicos como pantalla, Boris
Rosing, Rusia

1908 Patente sistema de exploracion electrénica,
A.A.Campbell Swinton, USA

® |deas tedricas, ya que las células no eran suficientemente sensibles
y eran lentas a los cambios de intensidad ... jno habia
amplificadores!

1929 Primeros televisores, Reino Unido
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= Evolucién (pre)historica de la Television (lI):
el iconoscopio

Mosaico fotoeléctrico que se carga con luz y se lee con haz de
electrones

Olimpiada de
Berlin 1936

1929 Vladimir
Zworykin USA
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Evolucion (pre)historica de la Television (ll)

1935 Primeras emisiones experimentales
® Marzo 1935 (Berlin) — Noviembre 1935 (Paris)
o 180 lineas/cuadro; 25 cuados/seg.
® 1936: olimpiadas de Berlin
1936 BBC

® Noviembre 1936
0 240 lineas/cuadro; 25 cuadros/seg.

1937-...
® Febrero (Inglaterra) 405 lineas/cuadro, 25 cuadros/seg., entrelazado
® Alemania: 411 lineas
® Francia: 455 lineas

1941 Sistema USA b/n: 525 lineas/30 c/seg.

1952 Europeo b/n: 625 lineas/25 c/seg.

1952 USA NTSC, RGB a YUV compatible con USA b/n

1961 Francia SECAM, compatible europeo

1963 Alemania PAL, idem
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Evolucion de la Television hasta hoy

Mejora de circuitos y equipos de video, “sin limitaciones”
Comunicaciones Via Satélite

Television Digital, eliminacion redundancia espacial y
temporal, compresion
® Otros servicios, digitalizacion y procesado de video.
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Distribucion y Recepcion de Sefiales de Televisién Digital
Televisién Analdgica

® (pre)Historia de la TV: [A History of Television, Jean-

Jacques Peters (EBU)]

Transmision de imagenes fijas

Transmisién simultanea de imagenes de TV
Transmisién secuencial de imagenes de TV
Sistema de exploracién mecanica

Sistema de exploracion electrénica
Evolucion (pre)histérica de la Television
Evolucion de la Television hasta hoy

® Fundamentos basicos de TV monocroma

® Difusion analdgica
® TV color

® Anexo: Sistemas de TVA

Television Digital (JoseM.Martinez@uam.es, 2009-2010)

Distribucién y recepcion: Television Analégica (15)

I Escuela Politécnica Superior

™
Poblecnim
S

Universidad Auténoma de Madrid m W

Distribucion y Recepcion de Sefales de Television Digital
Televisién Analdgica

® HistoriadelaTV

® Fundamentos basicos de TV monocroma

Sistema de TV monocroma
Relacién de aspecto de pantalla
Frecuencia de cuadro
Exploracion entrelazada

Eleccién del nimero de lineas
Ancho de banda de la sefial de TV
Sefiales de barrido

Resolucion de un sistema de TV

Factor de resolucién
Cartas de ajuste
Correccién gamma

® Difusion analdgica
® TV color
® Anexo: Sistemas de TVA
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Sistema de TV Monocroma (I)

Pixel (n,k)

Desviacion
y enfoque ISV
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Sistema de TV Monocroma (Il)

Captacién de la imagen

® Enfoque sobre plano fotosensible
o Tubo de imagen =Mosaico, blanco o target
o CCD =superficie fotosensible

Generacioén de imagen eléctrica
® pixel = punto de imagen

Extraccion de la informacion del plano
® Barrido ordenado de la matriz de pixeles
® Sefal simple de videofrecuencia
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Sistema de TV Monocroma (ll1)

Transmision de la sefal
Presentacion sobre el tubo de imagen

Sincronizacion entre el emisor y el receptor:
® Sefiales de sincronismo:
o Caracteristicas distintas a la sefial de video
o Impulso de sincronismo horizontal (ISH)
o Impulso de sincronismo vertical (ISV)
® Senal video +ISH +ISV = Sefial compuesta de video

frecuencia
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Relacion de aspecto pantalla (1)

T W

H b = e = e = 133

l H 3

W>H

® Escenas presentan mas movimiento en sentido horizontal.
® A=4/3 = relacion usada en el cine de la época
D: diagonal de la pantalla (pulgadas)

Television Digital (JoseM.Martinez@uam.es, 2009-2010) Distribucion y recepcion: Television Analégica (20)

10



BN Escuela Politécnica Superior Universidad Auténoma de Madrid m iy

el
P

Relacion de aspecto pantalla (1) (*)

Formatos cinematograficos
® Origen: 1,33 (4/3 = 12/9)
® Pelicula 35 mm: 1,5
® Formato exhibicion europeo: 1,67 (15/9)
® Formato Academia Americana: 1,85
® Pelicula 70 mm: 2,20
® Cinemascope: 2,35 (21/9)
Formato TV actual es insuficiente
Formatos de pantalla ancha y HDTV: 16/9 (1,78)
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Relacion de aspecto pantalla (Ill) (*)

Adaptacion formato 4:3 a 16:9

Imagen 4:3

Window Zoom

Formatos 16:9
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Relacion de aspecto pantalla (IV) (*)

Adaptacion formato 16:9 a 4:3

Imagen 16:9

)

Pan/Scan Normal PS Letter Box (buzén) Normal LB

Anamorfica

Pantalla 4:3
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Frecuencia de cuadro (I)

Cuadro (frame) = Imagen completa

Frecuencia de cuadro: n° de cuadros transmitidos por segundo
® Periodo debe ser inferior a 50 ms (>20 cuadros/seg)

Valor légico = frecuencia del cine

Se tuvo en cuenta la frecuencia de la red eléctrica
® Estable = vélida para sincronizar distintos equipos
® [nterferencia dentro de la sefal de video

Europa: 50 Hz = 25 cuadros/segundo

América: 60 Hz = 30 cuadros/segundo

Parpadeo depende de:
® Brillo de la imagen y de la Frecuencia de cuadro
® A mas frecuencia mas brillo (sin parpadeo)
® |ey de Ferry-Porter:
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Frecuencia de cuadro (Il) (*)

Conversion de cinea TV:
® Europa: 24 = 25. Sencillo
® América: 24 = 30. Complica la circuiteria
Actualmente no se tiene esa dependencia de la frecuencia de
la red
® Ameérica se modificd a 29,94 por interferencia:
batido de la subportadora de color y la portadora de sonido
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Frecuencia de Cuadro (lll) (*)

Parpadeo depende de:
® Brillo de la imagen y de la Frecuencia de cuadro
® A mas frecuencia mas brillo (sin parpadeo)
Ley de Ferry-Porter:
® f =37+12,6 log B
o B: brillo en foot-lamberts

Brillo (foot-lamberts)
10000~

1000 Frecuencia Brillo
100 25 0,11

10| 50 10,8

f, =37+12,6logB

y ‘ 008 100 100.000

0,1
Frecuencia critica (Hz)
0.01 T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
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Exploraciéon entrelazada (I)

Evitar parpadeo a 25 imagenes por segundo implica usar un
nivel de brillo muy bajo en los receptores
® A mas frecuencia mas brillo (sin parpadeo)
® 25 fps => 0,11 foot-lamberts

Solucién: aumentar la frecuencia de cuadro
® Transmitir mas imagenes = mayor ancho de banda
® Repetir imagenes:
o Solucién adoptada por el cine
o TV convencional no dispone de memoria de almacenamiento
o TV (100 Hz): mecanismo similar al cine
® Entrelazado
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Exploraciéon entrelazada (ll)

-
CAMPO A CAMPO B CUADRO

Exploracién de lineas impares: campo A
Exploracién de lineas impares: campo B

Television Digital (JoseM.Martinez@uam.es, 2009-2010) Distribucion y recepcion: Television Analégica (28)

14



BN Escuela Politécnica Superior Universidad Auténoma de Madrid m iy

el
Poblecnim
St

Exploraciéon entrelazada (lll)

Ventajas:
® Frecuencia de 50 campos por segundo = evita el parpadeo con
niveles de brillo mayores
o Para el ojo es como si fueran 50 imagenes por segundo
Inconvenientes
® Vibracion interlinea (interline twitter)

o Vibracion vertical en contornos estaticos horizontales (cambio de linea)
por distinta linea

® Desplazamiento de linea (line crawl)

o Efecto de desplazamiento en algunas imagenes por distinto tiempo de
linea

® Pérdida de resolucion vertical (efecto Kell)

o Se perciben menos lineas de las teéricas por margenes en el muestreo
vertical
Solucién actual = Sistemas con memoria
® Repeticién de cada campo = 100 campos/segundo
® Almacenamiento de la imagen completa = 50 imagenes por
segundo

o No se gana en calidad ya que la exploracion se hizo en entrelazado

® Sistemas PPS: PAL Progressive Scan
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Eleccién del Numero de Lineas (I)

N° de lineas suficiente para que el ojo vea una imagen
continua = Agudeza Visual
® continuidad si separacion de 1/60°
Solucion de compromiso:
® Resolucion vertical
® Ancho de banda necesario
Determinacién del numero de lineas

® Regla de los pintores: distancia de observacion (d) es 4 veces el
valor de la diagonal (D)
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Eleccién del Numero de Lineas (Il)

D=5/3H=d=4D=6,66 H

B
d=4D=6,66H
1
2
3
4
g 8,58 )
2 Espectador N= = 515 lineas
60
N-3
N-2
N-1
N
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Eleccién del Numero de Lineas (lll)

Consideraciones:

Numero de lineas visibles > 515

Numero impar de lineas

Margen de seguridad de lineas ocultas

Tiempo de retorno del haz de electrones en barrido vertical
Frecuencia de linea = multiplo de la frecuencia de cuadro

Sistema PAL: N = 625
® f. ..=625.25=15625Hz
® T, = 64 s (12+52)

Sistema NTSC: N = 525
Sistema SECAM (Francia): N = 819
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Ancho de banda de la sefial de TV (I)
Variacion temporal de la sefal:
® Variaciones lentas = menor ancho de banda
® Variaciones rapidas = mayor ancho de banda
Senfal de video:
@ Imagen uniforme = minima informacion
® Aspecto tablero de ajedrez = maxima informacion
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Ancho de banda de la sefial de TV (ll)

P

" .l. " .l.l. Senal de video

n
EEEEENENENENRN
n ] ]
N H H B EEE RN
v n n
e e e e " -
EEEENEENERNR tiempo
...... . .. .
- NH -

2
N, = 625
f = —NV chuadro ' =25 I::> fvideo = 6’5 Mhz

video — fcuadro
2 Z=133
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' Ancho de banda de la sefial de TV (lll)
Imagen damero (relacion aspectoZ =4/ 3)

® Cuadros en vertical 1 linea de ancho: = Nv

® Cuadros en horizontal  mismo ancho: = N, =Z - N,

® Puntos por imagen — Nv -NH = N\f -Z

2
® Puntos por segundo . . = .7 .
) P . 9 = I\IV N H f’cugadro NV Z 1:cuadro
® Ciclos/periodos por segundo (un armonico)
2
— f _ I\IV L fcuadro
video — 7
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Ancho de banda de la sefial de TV (IV)

Radiodifusion: 5 Mhz
Estudios de produccion:

® Mayor ancho de banda
Receptores domésticos:

® Menor ancho de banda
o VHS: =3 MHz (SP), reduccién calidad (LP)

Efecto Kell:
® Degradacion de la resolucion vertical por el uso del entrelazado.
® Factor de reduccion funcion del estandar (aproximadamente 0,65 para PAL)

Television Digital (JoseM.Martinez@uam.es, 2009-2010) Distribucion y recepcion: Television Analégica (36)
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a LAY
Poktécnim
Speriar
Sefales de Barrido (I)
Pantalla
.t
1 o
A ——
3 \
4
Barrido Vertical
Barrido Horizontal
1 2 3 4
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ek ~ .
= Sefales de Barrido (ll):

Numero Par de Lineas (*)

b Barrido vertical

Television Digital (JoseM.Martinez@uam.es, 2009-2010) Distribucion y recepcion: Television Analégica (38)
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el

o Sefiales de Barrido (ll1):
Numero Impar de Lineas (*)

b Barrido vertical
. VA VC
t
Television Digital (JoseM.Martinez@uam.es, 2009-2010) Distribuci6n y recepcion: Television Analégica (39)
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Resolucion de un sistemade TV (I)
Resolucidén: n° de lineas verticales que se pueden
representar en una distancia igual a la altura de la
pantalla
N Lineas
H
L=H .
Television Digital (JoseM.Martinez@uam.es, 2009-2010) Distribucion y recepcion: Television Analégica (40)
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Resolucion de un sistemade TV (l)

Consideraciones:
® Unidad: n° de lineas (valor entero)
@® Resolucion horizontal
® Depende del ancho de banda del canal de transmision

Television Digital (JoseM.Martinez@uam.es, 2009-2010) Distribucion y recepcion: Television Analégica (41)
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: Pn[;f::m
Superiar

Factor de Resolucion (I)

Resolucion del sistema (lineas)

Factor de Resolucion (R) =
Ancho de banda (Hz)

Resolucion = N, —

4 C> R o3
CNGNGf O NGf N, 2

Y 2 2 2T
H
Television Digital (JoseM.Martinez@uam.es, 2009-2010) Distribucién y recepcion: Television Analégica (42)
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Factor de Resolucion (lI)
Sistema PAL:
® T, =64 us = 52 us barrido y 12 us retroceso
® R =80 lineas/MHz
® Resolucion (horizontal): 80 . 5 = 400
® Resolucion vertical = 400
o Lineas visibles: 575
o Factor Kell
Television Digital (JoseM.Martinez@uam.es, 2009-2010) Distribucion y recepcion: Television Analégica (43)
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Cartas de Ajuste (I)
1 2 3 4 5
80 160 240 320 400
Sefial multisalva
Television Digital (JoseM.Martinez@uam.es, 2009-2010) Distribucion y recepcion: Television Analégica (44)
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Cartas de Ajuste (ll)

=
Se emite para valorar la resolucién de todo el sistema.
Senal multisalva:
® Frecuencias que llegan al receptor
Senal circular:

® Frecuencias que llegan al receptor
® Deformacion geométrica

Television Digital (JoseM.Martinez@uam.es, 2009-2010) Distribucion y recepcion: Television Analdgica (45)

/g\Escuela Politécnica Superior Universidad Autonoma de Madrid L]AJF
KAl

el

R
Cartas de Ajuste (llI)
[ ] ][] Emisora 12:34:17
| I I I I I I I I
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Correccion de Gamma (l)

Vs Bg
B; Vi

V¢ = kB By = (Vi )/

Tubos de imagen basados en tubos de rayos catodicos
no siguen un comportamiento lineal

Television Digital (JoseM.Martinez@uam.es, 2009-2010) Distribucién y recepcion: Television Analégica (47)
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Superiar

Correccion de Gamma (ll)

Solucién

Vs Vi W Bs
Bj Vs> ‘ Vi>

V. = kB Vg = (¥ B/Y Bg = (V; )Y

Television Digital (JoseM.Martinez@uam.es, 2009-2010) Distribucion y recepcion: Television Analégica (48)
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Correccion de Gamma (lll)

Consideraciones:

® Pantallas de cristal liquido son lineales
o Correccion para deshacer la alinealidad

® Valor de y (CCIR):
o Sistemas monocromos: 2,2
o Sistemas color: 2,8

® Circuitos correctores:
o Diodos o transistores trabajando en la zona no lineal

Television Digital (JoseM.Martinez@uam.es, 2009-2010) Distribucion y recepcion: Television Analégica (49)
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Superiar

Distribucion y Recepcion de Sefales de Television Digital
Televisién Analdgica

® HistoriadelaTV

® Fundamentos basicos de TV monocroma
Sistema de TV monocroma
Relacion de aspecto de pantalla
Frecuencia de cuadro
Exploracion entrelazada
Eleccién del nimero de lineas
Ancho de banda de la sefial de TV
Sefiales de barrido
Resolucion de un sistema de TV
Factor de resolucion
Cartas de ajuste
Correccién gamma

® Difusion analdgica
® TV color
® Anexo: Sistemas de TVA

Television Digital (JoseM.Martinez@uam.es, 2009-2010) Distribucion y recepcion: Television Analégica (50)

25



BN Escuela Politécnica Superior Universidad Auténoma de Madrid m iy

el
P

Distribucion y Recepcion de Sefiales de Televisién Digital
Televisién Analdgica

® HistoriadelaTV
® Fundamentos basicos de TV monocroma
® Difusién analdgica

Modulacion de la sefial de video

Modulacién de la sefial de sonido

Canal de TV

Emisién de un canal de TV

Asignacion de canales de TV

Sintonia de un canal de TV

Receptor de TV

® TV color
® Anexo: Sistemas de TVA

Television Digital (JoseM.Martinez@uam.es, 2009-2010) Distribuci6n y recepcion: Television Analégica (51)
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Emels
Poktécnim

Modulacion de la sefial de video

Modulacién de banda lateral vestigial (BLV)
® Transmite la banda lateral superior completa
® Transmite la portadora
® Transmite un vestigio de la banda lateral inferior (~1 MHz)
® Modulacion AM: C3F NEG

Ventajas frente a AM convencional
® Reduccion del ancho de banda usado

Ventajas frente a banda lateral unica

® BLU requiere demodulacién sincrona = inyeccion desde el
exterior de la portadora = mayor complejidad

Crominancia se modula en DBL-QAM

Television Digital (JoseM.Martinez@uam.es, 2009-2010) Distribucion y recepcion: Television Analégica (52)
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e
Modulacion Sefial Sonido
Canal monofénico analdgico (obligatorio)
® Portadora situada en una frecuencia 5,5 MHz por encima de la
portadora de video
® Modulacion FM: F3E
0 Ancho de banda de 15 KHz
o Filtro de pre-énfasis (constante de tiempo = 50 us en Europa, 75 us en
USA)
o Desviacion instantanea maxima de + 50 KHz
® Relacion de potencia entre portadora de imagen y sonido (-10 dB)
Canal estereofénico (o dual) digital (opcional)
® Portadora situada en una frecuencia 5,85 MHz por encima de la
portadora de video
® Modulacion QPSK
® Norma NICAM-728
® Relacion de potencia entre portadora de imagen y sonido (-20 dB)
Television Digital (JoseM.Martinez@uam.es, 2009-2010) Distribucion y recepcion: Television Analégica (53)
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Canal de Television (I)
Canal de television: Margen de frecuencias donde se ubica una
sefal de TV
® Contiene ademas las bandas de guarda
Normas usadas en Espafa:
® Norma B: canales de TV en las bandas VHF (obsoleto)
® Norma G: canales en bandas UHF
® Diferencia en la banda de guarda
o 0,25 MHz para norma B
o 1,25 MHz para norma G
Multiplex por division en frecuencia
Television Digital (JoseM.Martinez@uam.es, 2009-2010) Distribucion y recepcion: Television Analégica (54)
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Canal de Television (ll)

Pi Canal N é
A i Canal N+l
\ PS
T . aé{0,25 (B)
R 5,5 -~ 1,25(G)
0,75 '
- 7 Mhz paraNormaB y 8 Mhz paraNorma G
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Poblecnim
S

Emisién de un canal de TV (1)

Los emisores de TV trabajan en F.I. previamente al traslado a la frecuencia
de emision
Generacion sefial compuesta en BLV inferior

® Sefial de video se modula en AM con una portadora 38.9 MHz (DBL 5MHz
cada una)

® Seial de audio se modula en FM con una portadora 33.4 MHz

® Ambas sefiales se suman en F.l. y se filtran con un filtro F.I. con una
elevada planicidad en la banda de paso (33-40 MHz)

Conversor de subida
® Principio de hetereodinacion: Oscilador Local
® Se envia BLV superior => la banda inferior tras hetereodinacion

® Frecuencia OL = 38.9 MHz mayor que la frecuencia de la portadora de
video en el canal deseado (frecuencia inferior+1,25 MHz)

® Filtro posterior de 8 MHz de banda de paso (banda inferior) y caida brusca
® Etapas de amplificacion y control automatico de ganancia

Television Digital (JoseM.Martinez@uam.es, 2009-2010) Distribucion y recepcion: Television Analégica (56)
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Emisién de un canal de TV (ll)

Ejemplo: emision en canal 51 (710-718 MHz)

Senal de F.I.
® Ps =33.4 MHz
® Pv =389 MHz

Senal “subida”
® BLI: Pvsalida= 710+1,25 MHz, Pssalida=710+1,25+5,5=716,75 Mhz
® Portadora = Frecuecia O.L. = 38,9 MHz + 711,25 MHz = 750,15 MHz
® BLS: Pv =750,15+38,9=789,05 Mhz, Ps=750,15+33,4=783,45 Mhz

Filtro de canal
® Banda de paso 710-718 MHz

Television Digital (JoseM.Martinez@uam.es, 2009-2010) Distribucion y recepcion: Television Analégica (57)
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Asignacion de canales de TV (I)

BANDAS FRECUENCIA FRECUENCIA | ANCHURADE | CAPACIDAD DE
INFERIOR SUPERIOR BANDA CANALES
I 47 68 21 3 (7 MHz)
I 174 223 49 7 (7 MHz)
v 470 606 136 17 (8 MHz)
\Y 606 862 256 32 (8 MHz)
Television Digital (JoseM.Martinez@uam.es, 2009-2010) Distribucion y recepcion: Television Analégica (58)
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Asignacion de canales de TV (II) (*)

Banda |
® Canales2,3y4
® Canal 1 = transmision en Africa

Banda Il
® Canales 5,6, 7,8,9, 10, 11

Bandas IVy V (UHF)
® Canales 21-69

Canales S (Norma B):
® S bajos: S1-S10 = 104 MHz a 174 MHz
® S altos: S11-S20 = 230 MHz a 300 MHz

Hiperbanda (Norma G)
® H1-H19 = 302MHz a 454 MHz

Television Digital (JoseM.Martinez@uam.es, 2009-2010) Distribuci6n y recepcion: Television Analégica (59)
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Sperar

Asignacion de canales de TV (lll)

Conviene dejar “huecos” entre canales para evitar
interferencias por las “imperfecciones” de los filtros

Areas de cobertura: un mismo canal de tiene que emitir en
varias frecuencias para garantizar la cobertura en grandes
areas evitando la interferencia entre dos senales
desfasadas, permitiendo adicionalmente desconexiones
regionales (programas regionales, anuncios, etc.)

® Emisores: emiten sefiales provenientes de los estudios o centros de
difusioén a través de un Enlace

® Reemisores: reemiten sefales provenientes de un emisor tras
cambiar la frecuencia de emision (pasando a F.l. -Pv=38,9MHz-)
para evitar interferencias

Television Digital (JoseM.Martinez@uam.es, 2009-2010) Distribucion y recepcion: Television Analégica (60)
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Poktécnim
S . ,
Sintonia de un canal de TV (I)
Hetereodinacion
@ Batir las frecuencias presentes en la antena con un oscilador:
oscilador local
o Frecuencia variable
o Frecuencia mayor que la del canal a sintonizar
® Resultado:
o Sefal cuya frecuencia es la suma de las frecuencias
o Sefial cuya frecuencia es la resta de las frecuencias
Television Digital (JoseM.Martinez@uam.es, 2009-2010) Distribucion y recepcion: Television Analégica (61)
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S . ,
Sintonia de un canal de TV (ll)
W, aad
Amplificador de Amplificador de
Radiofrecuencia Mezclador Frec. Intermedia
% Oacilador local
/@( (variable)
Canal de radiofrecuencia
' Canal en FI
P P 334 389
1 S
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Sintonia de un canal de TV (llI)

Frecuencia intermedia:
® Banda de frecuencias [32,15-40,15] MHz

® Portadora de imagen situada en 38,9 MHz = frecuencia intermedia
de imagen

® Portadora de sonido en 33,4 MHz =
primera frecuencia intermedia de sonido

Television Digital (JoseM.Martinez@uam.es, 2009-2010) Distribucion y recepcion: Television Analégica (63)
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Speriar

Receptor de TV (¥)

| CAF

F.P. Banda Detector| _ | Amplificaddr

i ‘ 5,5 Mhz. FM de audio

Ty Etapas| _[Detectof | _[Amplificaddr -
T—.{ Sintonizado de TT AM de video |
‘ WAt H
. Oscilado
Integrado vertical MA

Recortador

de sincros
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Distribucion y Recepcion de Sefiales de Televisién Digital
Televisién Analdgica

® Historiadela TV

® Fundamentos basicos de TV monocroma

® Difusién analdgica
Modulacion de la sefial de video
Modulacioén de la sefial de sonido
Canal de TV
Emision de un canal de TV
Asignacion de canales de TV
Sintonia de un canal de TV
Receptor de TV

® TV color

® Anexo: Sistemas de TVA

Television Digital (JoseM.Martinez@uam.es, 2009-2010) Distribucion y recepcion: Television Analégica (65)
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Sperar

Distribucion y Recepcion de Sefales de Television Digital
Televisién Analdgica

® HistoriadelaTV
® Fundamentos basicos de TV monocroma
® Difusién analdgica
® TV color
Caodificacién de los componentes de color
Codificacion componentes Y, (R-Y), (B-Y)
Codificacion componentes YUV (color PAL)
Representacion vectorial del color
Compatibilidad
Emision de TV color
Recepcion de TV color
Imbricacion de espectros
Anexos

® Anexo: Sistemas de TVA
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Codificacion de los componentes de color (1)

E
Sensor de R TUBO DE
ESCENA ——> ESCENA
ORIGINAL / CAMARA IMAGEN VPRODUCID A
Sagh E

Sensor de G TUBO DE
—| CAMARA = IMAGEN

"“*\\‘
\ Sensor de IE:.B> TUBO DE

CAMARA IMAGEN

Generacion de sefales de color (componentes) apropiadas para su
transmision.

Utilizacién de un Unico canal para la transmisién = evita diferencias de
retardo

Mantener compatibilidad con sistemas TV Monocromo
Adecuarse a las normas ya establecidas de los canales TV

— . i — —

G = CODIFICADOR DECODIFICAD QR G
— — i : —_— —-
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Codificacion de los componentes de color (ll)

Transmisién directa de R G B
® No se mantiene la compatibilidad con TV monocromo
® Opcidn para los circuitos cerrados de TV
Transmisidén de Y y 2 componentes de color
®Y=03R+059G+0.11B

® Cumple la compatibilidad directa: emisor BN ve en BN emision en
color
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Codificacion de los componentes de color (ll)

Transmisién de Y y 2 componentes de color =Ry G (por

ejemplo) Y
® 5S1=Y=03R+059G+0.11B
® S2=R Y
® S3=G TV monocromo
N
R L v i Y R
— I
G mmmp| Matriz| R ... CANAL . R Matriz
B_’ L G . G — 5
\ TV en Color
S} (03 059 0.11YR R 0 1 0 YS,
S,|=[1 0 o0 ]G Gl=| 0 0 ,
s,) Lo 1 o0 )B B) |9.09 -2.72 -536)\S,
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"~ Codificacion de los componentes de color (IV)

Compatibilidad directa = se cumple

Compatibilidad inversa = no se cumple
® Emision en BN y receptor en color

R 0 1 0 S, 0
G = 0 O 1 0 = 0
B 9.09 -2.72 -536) 0 9.098,

Requisitos para compatibilidad inversa:
® Componentes de color tienen que ser sefiales que sean nulas
en ausencia de color:
o tonos grises=R=G=B=Y
® Senales posibles (+/-): (R-Y), (G-Y), (B-Y), (R-G), (R-B), (G-B)
® Sefiales elegidas: Y, (R-Y), (B-Y)

o (G-Y) presenta siempre un valor menor que (R-Y) y (B-Y) => (G-Y) no
se usa al ser mas sensible al ruido (menor relacién sefial a ruido —
ruido no depende de la sefial diferencia)
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= Codificacion componentes Y, (R-Y), (B-Y) (I):
Transmision (*)

v

Sumador 4} B-Y
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= Codificacion componentes Y, (R-Y), (B-Y) (II):
Recepcion (*)

G=1,69Y -0,51R-0,19B

Y =) = MATRIZ —=mp G
Y

rA B

RY \ SUMADOR ) R

SUMADOR

B-Y mmmp—= =) B
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= Codificacién componentes Y, (R-Y), (B-Y) (llI):
Representacion matricial

Transmision
Y 03 059 0.11Y)R

(R-Y)|=]| 0.7 -059 -0.11|G
(B-Y)) (-03 -059 0.89 |B

Recepcion
R 1 1 0 Y
G|=|1 -0.508 -0.186| (R-Y)
B/ 1 o0 1 \B-Y)
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% Codificacion componentes Y, (R-Y), (B-Y) (IV):
Sefal Luminancia y Sefial Crominancia

La senal luminancia es la base sobre la que se suma posteriormente la
informacién de color.
® Incluye el burst (10 ciclos de la subportadora de color para poder
sincronizar en fase) o | A —

B

R o e o e e

R S )

-

La senal crominancia C se obtiene modulando en cuadratura las senales
(R-Y)y (B-Y)
Si las sefiales tienen componentes en los tres primarios habra valores en
los ejes x e y de la representacién vectorial

® El angulo del vector crominancia da el valor del tono (color)

® El modulo del vector da el valor de la saturacion (amplitud)

IC|=(B-Y)* +(R-Y)’
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% Codificacién componentes Y, (R-Y), (B-Y) (V):
Sefal Compuesta
Senfal de video:
® | uminancia (Y) + diferencias de color (R-Y),(B-Y)
Sefial de video compuesto:
® Luminancia + sefial de crominancia modulada

V(=Y +4/S,(t)* +S,(t)* sen| w,t +arctg 50

S, (V)

Luminancia
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& Codificacion componentes Y, (R-Y), (B-Y) (VI):
Seflal Compuesta con sobremodulacion

La sefial compuesta se obtiene sumando la crominancia a la sefial de luminancia

Médulo de la Crominancia
Barrasde | g | g (g | v [BY | RY 3 5
color (CE{B-2 +®R-Y)?)

Blanco 1 1 1 1 0 0 0

Amarillo 11 ]o]oso|-08 | 01 0,90

Cyan o1 |1]o7w| 03 |-070 0,76

Verde o1 |o]o059 |05 |-05 0,83 e
12

Magenta 1o 1|04 | 00| 050 0,83 "
ae
0

Rojo 1] o]o]o030]-03| 070 0,76 02
0
02

Azul ofo]1|on| o8 | -0n 0,90 0

Negro ofofo 0 0 0 0

® |a crominancia es nula para el blanco y el negro

® El valor instantaneo de la sefal excede el pico del blanco e invade el margen
destinado a sincronismo

® => es necesario reducir el rango de la crominancia (el de luminancia no se puede
por compatibilidad)
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% Codificacion componentes YUV (color PAL) (I):
Normalizacion

Como los colores “puros” no son
frecuentes en imagenes reales se
normaliza con un margen de 33%
por encima y debajo del blanco.
Las sefiales normalizadas se
denominan Uy V:

® U= 0,493 (B-Y)

® V=0,877 (R-Y)

Universidad Auténoma de Madrid

5

Nivel de blwnco | % |

R G s v By Ry gnlidr::ilsadni:: Fase lineas (en °)
n n+l

Blanco 1 1 1 1 0 0 0
Amarillo 0,75 0,75 0 0,664 -0,664 0,085 0,336 167.1 192,0
Cyan 0 0,75 0,75 0,526 0,224 0,526 0,474 2835 76,5
Verde 0 0,75 0 0,440 -0,440 -0,440 0,443 240,7 1193
Magenta 0,75 0 0,75 0,310 0,440 0,440 0,443 60,7 2993
Rojo 0,75 0 0 0,224 -0,224 0,526 0,474 103,5 256,5
Azul 0 0 0,75 0,086 0,664 -0,085 0,336 347,1 12,9
Negro 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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= Codificacién componentes YUV (color PAL) (I):
Representacion matricial color PAL

Transmision

Y 0.299 0.587 0.114)(R
U|=|-0.147 -0.289 0436 || G
Recepcion \Y4 0.615 -0.515 -0.100)| B
R) (1.000 0.000 1.140\(Y
G |=[1.000 -0.395 -0.581|| U
B 1.000 2.032 0.001 )| V

R,G,B normalizados y gamma corregidos

® (1,1,1): blanco de referencia

® Valores atenuados y amplificados a lo largo de la transmisién-recepcion
® Todos los canales afectados por igual = variacioén de la Luminancia.
® En recepcion el usuario final controla el brillo final

Television Digital (JoseM.Martinez@uam.es, 2009-2010)
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= Codificacion componentes YUV (color PAL) (ll1):
Sefal compuesta

Television Digital (JoseM.Martinez@uam.es, 2009-2010) Distribucion y recepcion: Television Analégica (79)
n Escuela Politécnica Superior Universidad Auténoma de Madrid
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Superiar

Representacion vectorial del color ():
fasores (*)

Representacién segun sefiales U, V

= Punto asociado al color
2 Y Luminancia
R Z
— g Vol
G— = ;
N Vector para que
B— & Crominancia se:vea el punto
s v g
Yo
Representacion de la sefial de crominancia modulada C.:
2 2 V
C,=4U, +V, sen| w t+arctg —*
UO
Uso de fasores (representacion fasorial):
Uo + Vo
Television Digital (JoseM.Martinez@uam.es, 2009-2010) Distribucion y recepcion: Television Analégica (80)
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- Representacion vectorial del color (l1):
Vectorscopio(*)
1030 907
: 61°
167°
180° 0°
- 347°
241° oo
Television Digital (JoseM.Martinez@uam.es, 2009-2010) Distribuci6n y recepcion: Television Analégica (81)
n Escuela Politécnica Superior Universidad Auténoma de Madrid ml.j:-'
*"“"' Representacion vectorial del color (l11):
Vectorscopio (*)
Television Digital (JoseM.Martinez@uam.es, 2009-2010) Distribucion y recepcion: Television Analégica (82)
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Sperar

Representacion vectorial del color (1V):
color PAL (*)

M=+U?+V?

M =4/[0.493(B- Y)F +[0.877(R - V)]

Y=03R+0.59G+0.11B
R-Y=059(R-G)+0.11(R-B)
B-Y=0.3(B-R)+ 0.59(B-G)

(0.877[0.59(R -G)+0.11(R - B)]j
@ =arct
0.493[0.3(R -G) + 0.59(R - B)]

Television Digital (JoseM.Martinez@uam.es, 2009-2010) Distribucion y recepcion: Television Analégica (83)
n Escuela Politécnica Superior Universidad Auténoma de Madrid

Emels

Potécnim -7 -

= Representacion vectorial del color (V):

color PAL (*)

Television Digital (JoseM.Martinez@uam.es, 2009-2010) Distribucion y recepcion: Television Analégica (84)
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Compatibilidad (I):
Transmision color - Receptor BN

R . Y Y — .
—>Transmisor Receptor Monitor

G—> de color — RV

B —— (B-Y) Monocromo MONOCromo

Transmisiéon de (R-Y) y (B-Y) de modo transparente a la sefial Y

® Y = se modula como en monocromo

® \/entaja asociada = Y se envia con mayor ancho de banda ya que el ojo es
mas sensible con Y

® (R-Y)y (B-Y) = requieren menor ancho de banda

Television Digital (JoseM.Martinez@uam.es, 2009-2010) Distribucion y recepcion: Television Analégica (85)
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o Compatibilidad (ll):
Transmisor BN - Receptor color

R=G=B=Y
Transmisor Y Receptor ™™  Monitor
Y —> L »Y 0 > !
monocromo de color j—p de color
0 —>
R 1.000 0.000 1.140 \(Y Y
G |=|1.000 -0.395 -0.581(| 0 |=|Y
B 1.000 2.032 0.001 )\ O Y
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= Emision de TV color ():
Modulacién en cuadratura

Sistemas NTSC y PAL

® SECAM = modulacion en frecuencia
Crominancia: S,(t) y S,(t)
Subportadora de color: sen (w,t)

S| MODULADOR
—
BALANCEADO

Subportadora Dege;saj ¢ QAM
de color EI—:I

MODULADOR
BALANCEADO

Sz(t) —

V. (t)=S,(t)cosw t+S,(t)sen w t
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I Escuela Politécnica Superior Universidad Auténoma de Madrid
Eaels H 1A ]
= Emision TV color (I):

Ancho de banda

% de espectadores satisfechos
con la imagen

100% | -

R — Y QO [+ vvvvvvve ¢

UNIDAD DE
G — MATRICES m 18}
DEL EMISOR
B | v
bajo

ia de corte

Y = 5 MHz (625 lineas)
U, V podrian tener hasta 5 MHz de ancho de banda = provienen de R, G, B
Ojo humano menos sensible a variaciones de color

® PAL = 1.3 MHz

® Video grabacion doméstica = 0.3 MHz

Television Digital (JoseM.Martinez@uam.es, 2009-2010) Distribucion y recepcion: Television Analégica (88)
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" Recepcién de TV color (I):
Demodulacién sincrona en cuadratura

FILTR
MODULADOR 0 S ()
PASO 1
BALANCEADO
‘ BAJO
ENTRADA Desfasaje
QAM Subportadora de /2
color
SALVA
——
FILTRO
MODULADOR >
BALANCEAD PASO ; 2 “
< O BAJO
Demodulador en cuadratura
Television Digital (JoseM.Martinez@uam.es, 2009-2010) Distribucion y recepcion: Television Analégica (89)
v Escuela Politécnica Superior Universidad Auténoma de Madrid m %

P

Recepcion de TV color (l):
Salva (Burst)

Demodulacién sincrona

® Receptor debe estar enganchado en frecuencia y fase con la
subportadora de color

Envio de informacion de la subportadora = salva
® Envio periodico de la salva

® Envio cuando no se transmite info. de video = portico posterior del
ISH

Television Digital (JoseM.Martinez@uam.es, 2009-2010) Distribucion y recepcion: Television Analégica (90)

45



BN Escuela Politécnica Superior Universidad Auténoma de Madrid m iy

el
P

Imbricacion de espectros (l):

\ Espectro Y
Distribucion espectral
Hasta 5 Mhz.
| l e  f,
f n
h §1 h h h
Luminancia: 0-5 MHz
Sefial “pseudoperiddica”
® con la frecuencia de linea (15625 Hz)
® con la frecuencia de campo (50 Hz)

Television Digital (JoseM.Martinez@uam.es, 2009-2010) Distribucion y recepcion: Television Analégica (91)
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= Imbricacion de espectros (ll):

Intervalos de Gray
Luminancia
‘ ' Hasta 5 Mhz
fh 2{] 3{1 4% nil Frecuencia
Intervalos de Gray:
f f
f=nf,+2=Q2n+1)2
2 2
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= Imbricacion de espectros (lll):
Espectro de Crominancia

Crominancia

Hasta 1,3 Mhz

L

) fh 2.%1, . 3fh 4fh nf, Frecuencia
Senal “pseudoperiddica”:

® con la frecuencia de linea (15625 Hz)

® con la frecuencia de campo (50 Hz)
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e . s .
= Imbricacion de espectros (IV):

Espectro de Crominancia

Crominancia ya
modulada

i It _

f sp Frecuencia
Senal de crominancia modulada en QAM

Television Digital (JoseM.Martinez@uam.es, 2009-2010) Distribucion y recepcion: Television Analégica (94)

47



BN Escuela Politécnica Superior Universidad Auténoma de Madrid m iy

el

= Imbricacion de espectros (V):
solucion de compatibilidad

Existencia de “huecos” en los espectros de las senales de
luminancia y crominancia

Colocacion de la sefial de crominancia de modo que se evite
la interferencia
® Separacion no es perfecta

No se requiere mayor ancho de banda = compatibilidad

La subportadora de color se elige para que la imbricacién se
realice en la parte alta del espectro de Y
® Y = menos energia = interferencias menores
® Interferencias menos apreciables
® Ventaja para la compatibilidad directa
Frecuencia de la subportadora de color:

® Multiplo impar de la semifrecuencia de linea de modo que quede colocada
en la parte alta del espectro

Television Digital (JoseM.Martinez@uam.es, 2009-2010) Distribucion y recepcion: Television Analégica (95)
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rie . s .
= Imbricacion de espectros (VI):

espectro imbricado

() Luminance Chrominance

2251, 226f, 227f,} 2281, 229f, 230f,

.
(Color subcarrier)

Television Digital (JoseM.Martinez@uam.es, 2009-2010) Distribucion y recepcion: Television Analégica (96)
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Anexo (I):

Saturacion de un color (TV) (*)

Color saturado al 100 %

® color espectral puro = situado en “spectrum locus”
Receptor de TV no puede representar colores saturados 100 %
Redefiniciéon de color saturado al 100 % = aquellos colores situados en

los lados del triangulo

] D)
©

1 (W)

| e

Television Digital (JoseM.Martinez@uam.es, 2009-2010)

R (R)

N——,

B e B A B

Distribucién y recepcion: Television Analégica (97)
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= Anexo (I):
Senales diferencia de color en los diversos
sistemas de TV

PAL (Y, diferencias de color):
® V=0.877 (R-Y)
® U =0.493 (B-Y)
NTSC (Y, tinte y saturacion):
® [=0.783 (R-Y) - 0.269 (B-Y)
® Q=0478 (R-Y) +0.414 (B-Y)
SECAM:
® Dy=-19 (RY)
® D;=15(B-Y)

Television Digital (JoseM.Martinez@uam.es, 2009-2010)

« MAC:
— Epp=0.927 (R-Y)
~ Ep=0.733 (B-Y)
* TV Digital:
— Ecg=0,713 (R-Y)
~ Ey= 0,564 (B-Y)

Distribucién y recepcion: Television Analégica (98)
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Distribucion y Recepcion de Sefiales de Televisién Digital
Televisién Analdgica

® Historiadela TV
® Fundamentos basicos de TV monocroma
® Difusién analdgica
® TV color
Codificacion de los componentes de color
Coadificacion componentes Y, (R-Y), (B-Y)
Codificacion componentes YUV (color PAL)
Representacion vectorial del color
Compatibilidad
Emision de TV color
Recepcion de TV color
Imbricacion de espectros
Anexos

® Anexo: Sistemas de TVA

Television Digital (JoseM.Martinez@uam.es, 2009-2010) Distribucion y recepcion: Television Analégica (99)
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Distribucion y Recepcion de Sefales de Television Digital
Televisién Analdgica

® HistoriadelaTV

® Fundamentos basicos de TV monocroma
® Difusién analdgica

® TV color

® Anexo: Sistemas de TVA

Television Digital (JoseM.Martinez@uam.es, 2009-2010) Distribucion y recepcion: Television Analégica (100)
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Sistemas de TVA (I) (*)

Universidad Autonoma de Madrid m N

Parameters NTSC PAL SECAM
Field Rate (Hz) 59.95 (60) 50 50

Line Number/Frame 525 625 625

Line Rate (Line/s) 15,750 15,625 15,625
Color Coordinate YIQ YUV YDbDr
Luminance Bandwidth (MHz) 4.2 5.0/5.5 6.0
Chrominance Bandwidth (MHz)  1.5(1)/0.5(Q) 1.3(U,V) 1.0 (U,V)
Color Subcarrier (MHz) 3.58 443 4.25(Db),4.41(Dr)
Color Modulation QAM QAM M
Audio Subcarrier 4.5 5.5/6.0 6.5

Total Bandwidth (MHz) 6.0 7.0/8.0 8.0

Television Digital (JoseM.Martinez@uam.es, 2009-2010) Distribucion y recepcion: Television Analégica (101)
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Sistemas de TVA (Il) (*)

@ NTSC
© PAL
@ SECAM

Colour TV Systems of the World 2000

From http://www.stjarnhimlen.se/tv/tv.html#worldwide 0
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Sistemas de TVA (lll) (*)

® 60 Hz
@ 50/60 Hz

From http://www.stjarnhimlen.se/tv/tv.html#worldwide 0
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Sistemas de TVA (IV) (*)

O 110-130 V
@ 220-240 V

From http://www.stjarnhimlen.se/tv/tv.html#worldwide 0

Television Digital (JoseM.Martinez@uam.es, 2009-2010) Distribucion y recepcion: Television Analdgica (104)
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Sistemas de TVA (V) (*)

@ 625 lines
® 525 lines

From http://www.stjarnhimlen.se/tv/tv.html#worldwide 0
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Distribucion y Recepcion de Sefales de Television Digital
Televisién Analdgica

® Historiadela TV

® Fundamentos basicos de TV monocroma
® Difusién analdgica

® TV color

® Anexo: Sistemas de TVA

Television Digital (JoseM.Martinez@uam.es, 2009-2010) Distribucion y recepcion: Television Anal6gica (106)
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Distribucion y Recepcion de Sefales de Television Digital
Cadena de Transmision y Recepciéon en TVD

INDICE
@ Introduccion
@ Transmision
® Canal
® Recepcion

Television Digital (JoseM.Martinez@uam.es, 2009-2010) Distribucion y recepcion: Cadena Transmision y Recepcion TVD (2)




B Escuela Politécnica Superior Universidad Auténoma de Madrid m iy

el
P

Introduccién

En sistemas de TVA la sefial de video y audio se modulan
para crear el canal AV en F.I.

La sefializacion en TVA se reduce a la necesaria para los
intervalos de sincronismo (ISH, ISV) y la salva (burst) para
la demodulacion sincrona de la crominancia

Los datos en TVA se limitan al teletexto, insertado en los
porticos de los ISV.

En TVD la cadena de Tx/Rx se complica algo, al ser necesaria
la digitalizacion de las sefiales AV, aumentar las posibles
fuentes de datos y al complicarse la sefializacion necesaria
para multiplexar en un Unico canal varios servicios
(programas) de TVD.
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Transmision

Fuentes de sefial
® [uentes audiovisuales en formato digital (MPEG-2)
o Silas fuentes son analdgicas hay que tener un compresor MPEG-2
® [uentes de datos: teletexto digital, teletexto VBI, datos, aplicaciones interactivas, ...

o Los datos se envian bien en paquetes (paquetizacion de datos) o en carruseles de
aplicaciones (servidor de aplicacion)

Sefializacion (tablas SI/PSI)

® La sefializacion son los datos necesarios para combinar en un Gnico flujo de datos
toda la informacion (multiplexada en la trama) de los diversos servicios (programas)
del canal digital (multiplex digital)

Acceso Condicional (opcional)

® Sistema de generacion de claves de encriptacion
Multiplexor

® Paquetizacion de servicios

® Preparacion de la trama para el transporte

® Insercién de informacién (fuentes)

® Encriptacion de servicios
Modulador (adecuacion al canal)

® Proteccién y correccion de errores

® Modulacion
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Canal de Transmision

Existen multitud de canales para la difusion de TVD (ver
estandares DVB), si bien los realmente es uso son 3:
® Transmision satélite
® Transmision terrenal
o Actualmente se esta implantando la TDT movil
® Transmision por cable

Imagenio no es TVD

Television Digital (JoseM.Martinez@uam.es, 2009-2010) Distribucién y recepcién: Cadena Transmision y Recepcién TVD (5)
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Recepcién
Captacion
® Antenas
Cabecera

® Amplificadores (seleccion de canales)
Red de distribucion

® Normativa ICT
Receptores

@ Set-top box

® Posibilidad varias antenas/sistemas (TDT, Satélite)
0 Mezcla para distribucion (interna) en R.F.

Pantalla
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Distribucion y Recepcion de Sefiales de Television Digital
Fuentes de seal

INDICE
@ Introduccion
® Fuentes AV
® Fuentes de datos
® Transmision de datos
® Teletexto
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Introduccion

Las fuentes de sefial se agrupan en:
® Fuentes AV
o Analdgico (requiere digitalizacién y compresién)
o Digital (requiere compresion): BT.601
o Digital comprimido (MPEG-2)
® Fuentes de datos
o Teletexto (analdgico y digital)
o Subtitulos (closed captions)
o Aplicaciones interactivas
o Datos en bruto (descarga sw)
o IP (Internet)
Segun su procedencia
® Directo
® Contribucién
® Servidores de video (archivo AV)

® Datos generados por servidores de aplicacion: interactivos, subtitulos,
teletexto digital, ...
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Fuentes A/V

Las técnicas y estandares de digitalizacion, codificacion, compresion y
representacion de fuentes A/V se estudiaran en el tema siguiente,
donde se veran en detalle los estandares UIT-T BT.601 (digitalizacion) y
MPEG-2 (compresion).

La salida de los codificadores MPEG-2 se estructura en paquetes PES
(Packetised Elementary Stream)
® El stream de datos (Transport Stream para TVD) se compone de diversos
paquetes PES (video, audio, datos, ...)

® Cada PES tiene una longitud variable de hasta 64 kBytes

® Cabecera PES
o 3 bytes de cédigo de inicio (0x00, 0x00, 0x01)
o 1 byte de tipo de datos
0 2 bytes de indicador de longitud
0 Una “cabecera” opcional (funcién del tipo de datos)
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Fuentes de datos

Los datos se organizan en paquetes MPEG (PES) o TS (188
bytes)
Tipos de datos:
® Teletexto
® Subtitulos
® Aplicaciones y flujos de datos asociados
® Datos en bruto (e.g., sw)
® |P (Internet)
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Transmision de datos (l)

Data Piping

® Transmisién asincrona

® Generalmente sistemas cerrados

® Informacion en paquetes TS (188 bytes: 4+184 de payload) privados
Data Streaming

® Transmisién sincorona o asincrona

® Generalmente sistemas cerrados

® Informacion en paquetes PES
MPEG-2 DSM-CC

® Digital Storage Medium Command and Control

® Informacién en secciones de una tabla privada MPEG-2

o Longitud méxima de la seccion 4096 bytes
o 32 bits de CRC

MPE
® Multiprotocol Encapsulation
® Transmision de cualquier protocolo (paquetes) en seccion DSM-CC
® Para TCP/IP (se usa en DVB-H)
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Transmision de datos (ll)

Carrusel
® Transmision periédica de informacion
® Data Carousels
o Estructura de datos monolitica
0 Secciones DSM-CC
Table_ID=0x3B (DSI-Download Server Initializing-, DIl -Download Info
Identification-
Table_ID=0x3C (DDB —Data Download Block-)
0 Uso tipico: actualizacion sw sistema
® Object Carousels

o Estructura de objetos identificables individualmente (directorios, ficheros
tipados,...) y agrupados en un dominio (Service Domain)

o Diferente frecuencias de repeticion para cada objeto
0 Uso tipico: aplicaciones interactivas (se usa en DVB-MHP)
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Teletexto (1)

En TVA el teletexto se transmite insertado en VBI

En MPEG-2 se elimina el VBI (y el teletexto) para optimizar la
compresioén
DVB define teletexto digital pero es interesante mantener el
teletexto analdgico (teletexto EBU)
® Coste de migracion teletexto analégico-digital
® Periodos de adaptacion de usuarios a nuevos servicios

® Compatibilidad con receptores “basicos”
o Teletexto digital exige receptores interactivos

® Teletexto EBU sobre DVB se transmite en paquetes PES,
diferenciando entre teletexto y subtitulos EBU
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Teletexto (I1) (*)

Teletexto EBU sobre DVB se inserta en paquetes PES:

® N paquetes PES (N*184 bytes)

® Cabecera PES (6 Bytes)
0 0x00 0x00 0x01
0 0xBD (stream ID)
0 2 bytes (longitud)

® Cabecera PES opcional (39 bytes)

® Data ID (1 Bytes)
0 0x02 = Teletexto EBU
0 0x03 = Subtitulos EBU

® Resto: campos de datos de teletexto
0 Ox2C (Data Unit length = 44 bytes)
0 2 bits reservados + 1 bit de paridad de campo + 3 bits de offset de linea
o Datos 1 linea de TTXT: 3 bytes de formato + 40 bytes (chars) data
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