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Prdlogo

El Sector de Radiocomunicaciones tiene como cometido garantizar la utilizacion racional, equitativa, eficaz y
economica del espectro de frecuencias radioeléctricas por todos los servicios de radiocomunicaciones, incluidos los
servicios por satélite, y realizar, sin limitacion de gamas de frecuencias, estudios que sirvan de base para la adopcién de
las Recomendaciones UIT-R.

Las Conferencias Mundiales y Regionales de Radiocomunicaciones y las Asambleas de Radiocomunicaciones, con la
colaboracién de las Comisiones de Estudio, cumplen las funciones reglamentarias y politicas del Sector de
Radiocomunicaciones.

Politica sobre Derechos de Propiedad Intelectual (1PR)

La politica del UIT-R sobre Derechos de Propiedad Intelectual se describe en la Politica Comin de Patentes
UIT-T/UIT-R/ISO/CEI ala que se hace referencia en el Anexo 1 ala Resolucion UIT-R 1. Los formularios que deben
utilizarse en la declaracion sobre patentes y utilizacion de patentes por los titulares de las mismas figuran en la direccion
web http://www.itu.int/I TU-R/go/patents/es, donde también aparecen las Directrices para la implementacion de la
Politica Comun de Patentes UIT-T/UIT-R/ISO/CEI y la base de datos sobre informacién de patentes del UIT-R sobre
este asunto.

Series delas Recomendaciones UIT-R
(También disponible en lineaen http://www.itu.int/publ/R-REC/es)
Series Titulo
BO Distribucién por satélite
BR Registro para produccién, archivo y reproduccion; peliculas en television
BS Servicio de radiodifusion sonora
BT Servicio deradiodifusion (television)
F Serviciofijo
M Servicios méviles, de radiodeterminacion, de aficionados y otros servicios por satélite conexos
P Propagacion de las ondas radioel éctricas
RA Radio astronomia
RS Sistemas de deteccion adistancia
S Servicio fijo por satélite
SA Aplicaciones espaciales y meteorologia
SF Comparticion de frecuencias y coordinacion entre los sistemas del servicio fijo por satélite y del
servicio fijo
SM Gestién del espectro
SNG Periodismo electrénico por satélite
TF Emisiones de frecuencias patrén y sefiales horarias
\ Vocabulario y cuestiones afines
Nota: Esta Recomendacion UIT-R fue aprobada en inglés conforme al procedimiento detallado en la
Resolucién UIT-R 1.
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RECOMENDACION UIT-R BT.1729°

Modelo de carta de ajuste de referencia para los sistemas
detelevision digital deformato 16:9 6 4.3

(Cuestion UIT-R 97/6)

(2005)

Cometido

En esta Recomendacion se especifica una carta de gjuste de referencia que puede utilizarse con cualquiera de
las Recomendaciones UIT-R BT.601, UIT-R BT.1358, UIT-R BT.1543, UIT-R BT.1847 o UIT-R BT.709.
Esta carta esté prevista para su utilizacion con los formatos de imagen 16:9 6 4:3.

La Asamblea de Radiocomunicaciones de laUIT,

considerando

a) gue las cartas de gjuste constituyen un medio adecuado de evaluar la calidad de la
crominanciay laluminancia de |los sistemas de television;

b) gue, aungue los requisitos de dichas cartas de guste pueden diferir entre los formatos de
television digital de definicion convencional y de alta definicion (TVAD), es posible definir una
unica carta de gjuste que pueda utilizarse satisfactoriamente con todos estos formatos;

C) gue dicha carta de ajuste comin puede utilizarse en la radiodifusién en distintos formatos o
en la conversion entre formatos;

d) gue la utilizacién de una carta de gjuste comun para todos los formatos puede simplificar
los procedimientos de pruebay reducir la posibilidad de interpretar erroneamente |os parametros de
lasefia y de gustar incorrectamente |os sistemas,

recomienda

1 que los parametros definidos en el Anexol se apliquen y se utilicen con fines de
produccion y distribucion en los formatos de television digital de definicidén convenciona y TVAD.

La Comision de Estudio 6 de Radiocomunicaciones introdujo modificaciones redaccionales en esta
Recomendacién en mayo de 2012 y en abril de 2013, de conformidad con la Resolucion UIT-R 1.
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Anexo 1

Modelo de carta de ajuste de referencia para los sistemas
detelevision digital deformato 16:9 6 4.3

Referencias nor mativas

Recomendacion UIT-R BS.645 Sefiales de prueba y métodos de medida para los enlaces
radiof onicos internacional es.

Recomendacion UIT-R BT.471 Nomenclaturay descripcion de las sefiales de barra de color.

Recomendacion UIT-R BT.601 Parametros de codificacion de television digital para estudios
con formatos de imagen normal 4:3 y de pantalla ancha 16:9.

Recomendacion UIT-R BT.709 Vaores de los pardmetros de la norma TVAD para la
producciény el intercambio internacional de programas.

Recomendacion UIT-RBT.1358  Parametros de estudio de los sistemas de television con
exploracién progresivade 625 y 525 lineas

Recomendacion UIT-RBT.1379  Zonas seguras de las producciones para pantalla grande con
formato de 16:9 y pantalla normalizada con formato de 4:3 a
fin de conseguir un formato comun durante e periodo de
transicion hacialaradiodifusion para pantalla grande de 16:9.

Recomendacion UIT-RBT.1543  Formato de imagen 1280 x 720, 16:9 de captura progresiva
parala produccion e intercambio internacional de programas en
el entorno de 60 Hz.

Recomendacion UIT-R BT.1847  Formato de imagen 1280 x 720, 16:9 de captura progresiva
parala produccion e intercambio internacional de programas en
el entorno de 50 Hz

Objetivos

Lacarta de gjuste de referencia tiene diversos objetivos.

- controlar la calidad de la crominanciay laluminancia en la cadena de produccion;

- verificar y gustar la aineacién de crominancia'y luminancia del equipo de radiodifusion,
en concreto de los monitores de video;

- realizar una prueba general del equipo de produccién, emision y presentacion de video;
- determinar que un circuito de video esta activo y que se dispone del audio asociado;

- comprobar |a sincronizacion audio-video;

- verificar la conexion correcta de los canales de audio y |os niveles de audio adecuados.

Tipos de sistemas

La carta de guste descrita en esta Recomendacion esta prevista para su utilizacion con las
Recomendaciones UIT-RBT.601, UIT-RBT.709, UIT-RBT.1358, UIT-RBT.1847 o
UIT-R BT.1543. Estos sistemas se distinguen por la proporcion de la codificacion de color (o
«colorimetria») y por laresolucion.

Zonasdela carta de ajuste

En la Fig. 1 se muestran las zonas de la carta de gjuste multiformato. En la Fig. 2 aparece con
detalle la propia carta de gjuste. En la Fig. 3 se representa la carta del gjuste tal y como aparece en
la pantalla. En la Fig. 4 puede verse una carta de gjuste alternativa adaptada a los sistemas de
formato 4:3.
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FIGURA 1
Zonas dela carta de ajuste multiformato
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FIGURA 2
Carta de ajuste multiformato detallada con etiquetas
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FIGURA 3
Carta de ajuste multiformato tal como aparece en pantalla
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FIGURA 4
Carta de ajuste multiformato — Formato alternativo paralos sistemas 4:3
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Utilizacion de las zonas

El formato de imagen general de la carta de gjuste es 16:9, y comprende una zona central de
formato 4:3 y dos zonas laterales de |as mismas dimensiones.

Tanto parala zona 16:9 como para la zona 4:3, los bordes amenados tienen un grosor del 3,5% de
la dimension de la imagen. Para los lados de la zona 4:3, esto corresponde a 2,5% de la anchura
total de la carta de guste. Dichos bordes se utilizan para ajustar el sobrebarrido (véase la
Recomendacion UIT-R BT.1379). En el Cuadro 1 se determinala anchura de la zona almenada.

CUADRO 1
Anchura de almenado (en pixels)
Zona | Extremo superior, | Ladosde !e)l Lados de(l)a
H H .o(1 .n(1
Sitemas extremo inferior zona 16:9 zona 4.3

1920 x 1 080 16:9 38 67 48
1280 x 720 16:9 25 45 32
960 x 576 16:9 20 34 24
960 x 483 16:9 20 34 24
16:9 25 18

720 x 576 20
4:3 n/a 25
16:9 25 18

720 x 483 17
4:3 n/a 25

@ Losvaloresindicados son anchuras ideales. En e caso de un formato 4:2:2, se recomiendan |as anchuras
devalor par.

NOTA 1—Para una anchura de imagen de 720 pixels en formato 16:9, deben utilizarse marcadores de
resolucién horizontal en la posicion A. Para una anchura de imagen de 960 pixels en formato 16:9 o para una
imagen recortada de 720 pixels de anchura en formato 4:3 deben utilizarse marcadores de resolucion
horizontal en laposicién B.

El centro de la imagen es un gran circulo que contiene las Zonas 2-13. Este circulo indica €
formato de imagen de la sefial fuente. El diametro dd circulo es el 93% de laaltura de laimagen. El
circulo aparece sobre un fondo sombreado en gris a 50% (Zona l). La Zona 1 se divide en una
regjillade 10 x 10.

Las Zonas 8-10, 14 y 15 contienen las barras de respuesta de frecuencia. Junto a estas barras
aparecen marcadores de color que muestran €l final de la banda de paso (0,8 x frecuencia Nyquist)
y la frecuencia Nyquist de los sistemas de 483, 576, 720 y 1 080 lineas. El barrido de frecuencia
vertical puede expresarse por sefides de trama o de cuadro. La forma de onda para este barrido de
frecuencias es sinusoidal 1.

La Zona 2 puede ser definida por € usuario y su objetivo es recoger un texto que identifique €l
canal de transmision o lafuente de la sefial.

La Zona 3 contiene una barra blanca (100% de luminancia) que sirve de referencia para las barras
de color situadas inmediatamente debajo de ella.

1 La representacion de esta sefial en las Figs. 2, 3 y 4 aparece como una onda cuadrada debido a las
limitaciones del software gréfico.
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La Zona4 contiene un conjunto de 100/0/100/0 barras de color que pueden utilizarse para
comprobar las camaras, los codecs y |os monitores de cualquier parte de la cadena de produccion, o
paraverificar cualquier otra parte del equipo utilizado paralaemision y presentacion digital.

En la Zona5 se encuentra una rampa de luminancia, que puede utilizarse para comprobar que €l
sistema funciona correctamente con todos los valores del codigo digital, incluidos aquellos por
debgjo del 0% o por encima del 100% de luminancia, pero que no incluye e nivel de
sincronizacion.

LaZona 6 contiene unarampa de sefia diferencia de color B-Y horizontal.
LaZona 7 contiene unarampa de sefial diferenciade color R-Y horizontal.

En la Zona 8 aparece € barrido de frecuencia de luminancia horizontal lineal. EI comienzo del
barrido corresponde a 1,125 MHz en sistemas de 483/576 lineas y a 2,32 MHz en sistemas de
720/1 080 lineas. El fina del barrido corresponde a 18 MHz en sistemas de 483/576 lineas y a
37,125 MHz en sistemas de 720/1 080 lineas.

LaZona9 corresponde al barrido de frecuencia de la sefial diferencia de color B-Y horizontal lineal.
El comienzo del barrido corresponde a 0,5625 MHz en sistemas de 483/576 lineasy a 1,16 MHz en
sistemas de 720/1 080 lineas; y € fina corresponde a 9 MHz en sistemas de 483/576 lineas y a
18,5625 MHz en sistemas de 720/1 080 lineas.

La Zona 10 representa el barrido de frecuencia de la sefia diferencia de color R-Y horizontal lineal.
El comienzo del barrido corresponde a 0,5625 MHz en sistemas de 483/576 lineasy 1,16 MHz en
sistemas de 720/1 080 lineas; y € fina corresponde a 9 MHz en sistemas de 483/576 lineas y a
18,5625 MHz en sistemas de 720/1 080 lineas.

La Zona 11 contiene una escala de luminancia horizontal en escalones del 10%.

La Zona 12 contiene una barra que se mueve horizontalmente de izquierda a derecha y vuelve a
empezar desde la izquierda, que se utiliza para comprobar la sincronizacion de audio y video y
determinar que el canal esta activo. La barra atraviesa horizontalmente esta zona en un segundo. La
sefid de sincronizacion de audio aparece cuando la barra atraviesa € punto medio de la zona. Esta
zona esté dividida verticamente en tres tercios. la zona superior tiene marcadores a +40 ms (el
sonido por delante de laimagen), 0 msy —-80 ms (laimagen por delante del sonido), que se utilizan
como marcadores de éxito/fallo. El tercio inferior tiene marcadores fijos aintervalos de 100 msy €l
tercio intermedio tiene la barra movil. Tanto los marcadores fijos como los méviles son blancos
sobre fondo negro y tienen una anchura aproximada de dos pixeles en un formato de483 6
576 lineas.

La Zona 13 tiene una barra roja sobre fondo amarillo que se utiliza como sefial de prueba del
retardo crominancia/luminancia.

En la Zona 14 aparece €l barrido de frecuencia vertical de laluminanciay las sefides diferencia de
color R-Y'y B-Y para el muestreo 4:2:0. El barrido de luminancia recorre de 64 a 1 080 lineas con
respecto ala alturatotal de laimageny el barrido de diferencia de color recorre de 32 a 540 lineas
con respecto a la aturatotal de laimagen. Los marcadores dobles indican los puntos de frecuencia
Nyquist para sistemas de 483 y 576 lineas con sefial es basadas en cuadros o de barrido progresivo.

En la Zonal5 se encuentra e barrido de frecuencia vertical de la luminancia y las sefiales
diferencia de color R-Y y B-Y para € muestreo de 4:2:2. Los tres barridos recorren de 64 a 1
080 lineas con respecto a la altura total de laimagen. Los marcadores dobles son idénticos a los de
laZona 14.

L as posiciones de frecuencias y barridos de los marcadores de la banda de paso y |os marcadores de
la banda de supresién aparecen en los Cuadros 2y 3.
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CUADRO 2
Puntos de los mar cador es deresolucion horizontal
Resolucion de| 0,8 x fre- 0,8 x mues- 0,8xfre- Frecuencia | Muestrasde | Frecuencia
laimagen cuencia trasde cuencia Nyquist frecuencia Nyquist
Nyquist frecuencia Nyquist (MHz) Nyquist % déel
(MH2z) Nyquist % del (equivalente | barrido
(equivalente barrido a16:9)
al16:9)
720 x 483 5,4 576 25,3 6,75 720 33,3
720 x 576 5,4 576 25,3 6,75 720 33,3
960 x 483 7,2 768 36 9 960 46,7
960 x 576 7,2 768 36 9 960 46,7
1280 x 720 29,7 1024 50,2 37,125 1280 64,4
1920x 1080 29,7 1536 78,7 37,125 1920 100
CUADRO 3
Puntos de los mar cador es deresolucion vertical
Resolucion de laimagen Ll'neasdefr_ecuencia Frecuencia Nyquist
Nyquist % del barrido
720 x 483i 483 (240) 41,2 (17,3)
720 x 576i 576 (288) 50,4 (22,0)
720 % 483p 483 41,2
720 x 576p 576 50,4
960 x 483 483 (240) 41,2 (17,3)
960 x 576i 576 (288) 50,4 (22,0)
1280 x 720p 720 64,6
1920 x 1 080i 1 080 (540) 100 (46,9)
1920 x 1 080p 1080 100

NOTA 1 - Los valores entre paréntesis corresponden a sefiales de trama.

En el Cuadro 4 se muestran la primeray la Ultimalinea activa de cada trama.

CUADRO 4
Sistema Primeraslineas activas Ultimas lineas activas
1 080i 21,584 560, 1123
576i 23, 336 310, 623
483i 22,285 262, 525
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Tiempos de establecimiento y caida delastransicionesdelabarra

Los intervalos que van del 10% al 90% del tiempo de establecimiento y del 90% al 10% del tiempo
de caida de las barras de color deben ser idénticos y compatibles con las especificaciones de
respuesta de frecuencias de las Recomendaciones UIT-R BT.601, UIT-R BT.1358, UIT-R BT.1543,
UIT-R BT.1847 o UIT-R BT.709, segiin € formato2. La forma de los flancos anterior y posterior
debe ser similar alafuncién de coseno alzado.

Codificacion de la sefial de color

La obtencion de las sefides de luminancia y de diferencia de color de las componentes R, G' y B
debe ser conforme con la Recomendacion UIT-R BT.709 para los sistemas de 1 080 lineas, con las
Recomendaciones UIT-R BT.601 o UIT-R BT.1358 para los sistemas de 483/576 lineas y con la
Recomendacion UIT-R BT.1543 y UIT-R BT.1847 paralos sistemas de 720 lineas.

En los sistemas de 1 080/720 lineas, larelacion es:
Y =0,2126R + 0,7152G’ + 0,0722B’
Cg =(B'—Y)/1,8556
Cr = (R -Y)/1,5748
En los sistemas de 483/576 lineas larelacion es:
Y =0,299R + 0,587G” + 0,114B’
Cg =0,564 (B'-Y)
Cr =0,713 (R -Y)

Los disefiadores y operadores de equipos deben ser conscientes de que es necesario utilizar un
proceso de conversion de colorimetria adecuado cuando se utilizan formatos de conversién entre los
sistemas de 1 080/720 lineasy los sistemas de 483/576 lineas.

Sefales de audio
Pueden utilizarse dos tipos de sefiales de audio con la sefia de video de prueba:

Tipo 1: Tonos sinusoidales continuos en cada canal que utilizan las siguientes frecuenciass:

|zquierda: 392 Hz (G
Centro: 493,9 Hz (B)
Derecha: 587,3Hz (D)
Ambiente (monofénico) o ambiente (izquierda): 784 Hz (©))
Ambiente (derecha): 987,8 Hz (B)
LFE: 40 Hz

Tipo 2: Igual que Tipo 1 méas un tono de 40 Hz en cada canal.

El tono de Tipo 1 se utiliza para la identificacion del canal y para comprobar la sincronizacion
audio-video. El tono del canal derecho debe silenciarse una vez por segundo durante 25 ms para

2 El tiempo de establecimiento debe ser compatible con un sistema anal dgico de fase minima con la misma
respuesta amplitud-frecuencia.

3 Las frecuencias de los tonos de identificacion pueden variar ligeramente si asi se prefiere: se establecen
aqui sintonias de igual temperamento, pero pueden también utilizarse simplemente sintonias sencillas.
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coincidir con la indicacion de sincronizacion visual. El punto de sincronizacion debe situarse al
inicio del periodo de silenciamiento.

El tono de Tipo 2 puede utilizarse para el mismo objetivo que el tono de Tipo 1y para comprobar la
polaridad relativa de los canales.

Si se utilizan los dos tonos en un canal, deben tener el mismo nivel, es decir, 3 dB por debajo del
nivel de alineamiento#, de manera que la suma de ambos tonos llegue al nivel de alineamiento.

S se utiliza en un canal un unico tono, debe hacerse a nivel de alineamiento.

Formas de onda paralos sistemas de 1 080/720 lineas

En la Fig. 5 se muestran las formas de onda analégicas correspondientes a modelo de barras de
color de la carta de gjuste para los sistemas de 1 080 y 720 lineas. Los valores sin paréntesis son
pal abras de codigo para un sistemadigital a 10 bits. Los valores entre paréntesis se utilizan paralos
sistemas digitales a 8 bits. La anchura de cada barra desde el 100% amarillo a 100% azul inclusive
se alineacon largjillade 10 x 10.

FIGURA 5
Sistemas de 1 080/720 lineas, for mas de onda de las barras de color, 100/0/100/0 barras
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4 El nivel de aineamiento se define en la Recomendacion UIT-R BS.645.
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Forma deonda delasbarrasde color en los sistemas de 483/576 lineas

En la Fig. 6 pueden verse las formas de onda anal 6gicas correspondientes a los cuatro modelos de
carta de gjuste para los sistemas digitales de 720 x 576 y 720 x 483. Los valores sin paréntesis son
las palabras de codigo para un sistema digital a 10 bits. Los valores entre paréntesis se utilizan para
los sistemas digitales a 8 hits. La anchura de cada barra desde e 100% amarillo al 100% azul
inclusive se dlineacon largjillade 10 x 10.

FIGURA 6
Sistemas de 483/576 lineas, for mas de onda de las barras de color, 100/0/100/0 barras
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Formas de onda delarampa de luminancia
EnlaFig. 7 se muestran las formas de onda que definen la rampa de luminancia.

FIGURA 7
Formas de onda de larampa de luminancia paratodoslos sistemas
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FormasdeondadelarampaB-Y

En la Fig. 8 se muestran las formas de onda que definen la rampa de diferencia de color B-Y para
los sistemas de 1 080/720 lineas, y en laFig. 9 paralos sistemas de 483/576 lineas.

FIGURA 8
Formas de onda de larampa B- Y para los sistemas de 1 080/720 lineas
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FIGURA 9

Formas de onda de larampa B- Y para los sistemas de 483/576 lineas
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14 Rec. UIT-R BT.1729

FormasdeondadelarampaR-Y

En la Fig. 10 se muestran las formas de onda que definen la rampa de diferencia de color R-Y para
los sistemas de 1 080/720 lineas, y en laFig. 11 paralos sistemas de 483/576 lineas.

FIGURA 10
Formas de onda de larampa R- Y paralos sisstemasde 1 080/720 lineas
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FIGURA 11
Formas de onda de larampa de /- Y paralos sistemas de 483/576 lineas
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Apéndice l
al Anexo 1

Valores de codificacion digital paralos sistemasdigitalesde 1 080/720 lineas
y valor es de sefial equivalentes para los sistemas anal 0gicos

15

En e Cuadro 5 se muestran los valores de codificacién digital recomendados para las aplicaciones a
8hits y 10bits de la carta de guste, basados en las Recomendaciones UIT-R BT.709,

UIT-RBT.1543y UIT-R BT.1847.
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CUADROS
Valores de codificacion digital para 100/0/100/0 barrasen los sistemas de 1 080/720 lineas
0% 50% 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
Y Y Y YL CcY G MG R B
=4 mv 0 350 700 6495 | 551,2 | 5006 | 1994 | 1488 50,5
8 bits 16 126 235 219 188 173 78 63 32
Y 10 bits 64 502 940 877 754 691 313 250 127
Epp mv 350 350 350 0 4302 | 802 | 6198 | 2698 700
8 bits 128 128 128 16 154 42 214 102 240
Co 10 bits 512 512 512 64 615 167 857 409 960
= mv 350 350 350 382,1 0 321 | 667,9 700 317,9
8 bits 128 128 128 138 16 26 230 240 118
Cr 10 bits 512 512 512 553 64 105 919 960 471
Apéndice 2
al Anexo 1

Valores de codificacion digital para los sistemas digitales de 483/576 lineas
y valor es de sefial equivalentes para los sistemas anal 0gicos

En e Cuadro 6 se muestran los valores de codificacion digital recomendados para las aplicaciones a
8bits y 10bits de la carta de guste, basados en las Recomendaciones UIT-RBT.601 y
UIT-R BT.1358.

CUADRO 6
Valores de codificacion digital para 100/0/100/0 barras en sistemas de 483/576 lineas
0% 50% 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
Y Y Y YL CY G MG R B
E, mvV 0 350 700 620,2 | 490,7 | 4109 | 2891 | 2093 | 798
v 8 bits 16 126 235 210 170 145 106 81 41
10 bits 64 502 940 840 678 578 426 326 164
Epp mvV 350 350 350 0 468,1 | 1183 | 5819 | 2319 700
c 8 bits 128 128 128 16 166 54 202 20 240
® 10 bits 512 512 512 64 663 215 809 361 960
Epy mvV 350 350 350 406,9 0 570 | 6431 700 293,1
c 8 bits 128 128 128 146 16 34 222 240 110
R 10 bits 512 512 512 585 64 137 887 960 439
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