RECOMENDACIÓN  UIT-R  BT.1124-1

SEÑALES  DE  REFERENCIA  PARA  LA  COMPENSACIÓN�DE  IMÁGENES  FANTASMA  EN  LA  TELEVISIÓN

(Cuestión UIT-R 55/11)

(1994-1995)

Rec. UIT-R BT.1124-1



La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,

considerando

a)	que un sistema de compensación de imágenes fantasma que utiliza una señal de referencia para la compensación de imágenes fantasma (de referencia para la compensación de imágenes fantasma – Ghost Cancelling Reference) es una de las contramedidas más eficaces para este tipo de imágenes en las antenas de recepción individual y colectiva de señales de televisión;

b)	que el sistema debe ser eficaz para compensar imágenes fantasma múltiples y de retardo largo y corto, y también debe ser eficaz para la igualación de imágenes fantasma y formas de onda en las señales de vídeo;

c)	que las señales de referencia para la compensación de imágenes fantasma pueden insertarse en las líneas de los intervalos de supresión vertical;

d)	que para cada sistema de televisión puede definirse una señal de referencia para la compensación de imágenes fantasma apropiada;

e)	que en cada país se puede utilizar la señal de referencia para la compensación de imágenes fantasma que se adecúe a las condiciones de propagación y los tipos de medios de transmisión;

f)	que el sistema de compensación de imágenes fantasma que utiliza señales de referencia para la compensación de imágenes fantasma puede fabricarse con un coste razonable,

recomienda

1	que la señal de referencia para la compensación de imágenes fantasma sea una señal de referencia específica optimizada para la compensación de imágenes fantasma;

2	que la señal de referencia para la compensación de imágenes fantasma permita una determinación rápida de la respuesta del canal, incluso en condiciones de relación señal-ruido deficiente;

3	que la señal de referencia para la compensación de imágenes fantasma sea capaz de dar una respuesta plana en amplitud y en retardo de grupo lineal en función de la frecuencia en toda la banda de paso de cada sistema;

4	que la señal de referencia para la compensación de imágenes fantasma utilice eficazmente los recursos del intervalo de supresión vertical;

5	que para los sistemas de televisión convencional, una entidad de radiodifusión que desee integrar una señal de referencia para la compensación de imágenes fantasma utilice dicho tipo de señal ajustándose a las especificaciones indicadas en el Anexo 1 para:

–	el sistema A;

–	el sistema B;

–	el sistema C;

6	que para los sistemas de televisión avanzada, una entidad de radiodifusión que desee integrar una señal de referencia para la compensación de imágenes fantasma utilice este tipo de señal ajustándose a las especificaciones indicadas en el Anexo 2 para:

–	HD-MAC, D-MAC Y D2-MAC;

–	MUSE.

�ANEXO  1

Especificaciones de la señal de referencia para la compensación de�imágenes fantasma (GCR) para los sistemas de TV convencional

1	Introducción

El sistema A ha sido normalizado y se utiliza ampliamente en Japón desde 1989.

El sistema B está en ensayo y se convertirá en una norma para NTSC en Corea, en enero de 1994.

El sistema C es una norma ATSC para NTSC en Estados Unidos de América, y se está adoptando como norma en Canadá. Ambos países lo están utilizando. En Europa, Australia y Nueva Zelandia, se está evaluando la normalización para los sistemas PAL y SECAM de 625 líneas.

1.1	Sistema A

Los requisitos de la señal GCR para el sistema NTSC se especifican en los Cuadros 1 y 5 y en las Figs. 1 a 3.

CUADRO  1

Especificaciones de la forma de onda GCR



��Especificaciones�(punto de salida del dispositivo�de inserción de la señal GCR)���Notas, otras informaciones����Valores de�referencia�Valores de tolerancia���1�Amplitud�70%�± 2%�Diferencia entre el nivel fijado en el periodo de exploración horizontal y el nivel del punto central de la anchura de la barra de la forma de onda GCR��2�Ajuste�0%�± 2%�Diferencia entre el nivel del pedestal en el periodo de línea de supresión horizontal y el periodo de línea de exploración horizontal efectivo��3�Anchura�160 sc�(44,7 ms)�± 1,0 sc�(± 0,28 ms)�Tiempo entre el punto del 50% del flanco anterior de la forma de onda GCR y el punto del 50%  del flanco posterior��4�Posición�60 sc�(16,76 ms)�± 1,5 sc�(± 0,42 ms)�Tiempo entre el punto del 50% del flanco posterior del impulso de sincronismo horizontal y el punto del 50% del flanco anterior de la forma de onda GCR��5�Características del flanco anterior��eq \s\up4(\i\in(\d\ba3(),,)) \s\do2(\i\vc\((,, ))\d\ba6()impulso  \s\do2(\f(sen x,x))\s\do2(\i\vc\)(,, ))\d\ba8()�

(como se indica en la Fig. 3)��Forma de onda integrada por una señal de reloj en la muestra �eq 4 ¦\d\ba2()sc�

tras multiplicar el impulso  �eq \s\do2(\f(sen x,x))�  por una función de ventana��6�Características del flanco posterior�0,25 ms�(barra 2T )�± 0,05 ms�Tiempo entre el punto del 10% al punto de 90% del flanco posterior (características 2T para la pendiente)��7�Fase respecto a la ráfaga de color�0°(1)��± 40°�Relación de fase entre el punto del 50% del flanco anterior de la forma de onda GCR y la subportadora de color síncrona con la ráfaga de color��sc:	Ciclos de subportadora

(1)	Especificados en el punto de salida del generador de la señal GCR. No se especifican en el punto de salida del dispositivo de inserción GCR, a menos que sea necesario.������
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FIGURE 1/BT.1124-1...[D01] = 3 CM 

CUADRO  2

Especificaciones de la forma de onda pedestal cero



��Elementos�Especificaciones�(punto de salida del dispositivo�de inserción de la señal GCR)����Notas, otras informaciones���Valores de referencia�Valores de tolerancia���Ajuste�0%�± 2%�Diferencia entre el nivel del pedestal en el periodo de línea de supresión horizontal y el nivel de ajuste del periodo efectivo de la línea de exploración horizontal. La diferencia con el nivel de ajuste de la forma de onda CGR es 0,5 unidades IRE o menos��
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FIGURE 2/BT.1124-1...[D02] = 3 CM 
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FIGURE 3/BT.1124-1...[D03] = 3 CM 

CUADRO  3

Línea de inserción



Números de línea de inserción�18 y 281��

CUADRO  4

Limitaciones de la línea anterior



Números de trama���������1�2�3�4�5�6�7�8��A�B�C�D�A�B�C�D��A, B, C, D: Forma de onda fija igual o distinta���������

CUADRO  5

Secuencia trama a trama



Números de trama�1�2�3�4�5�6�7�8��Forma de onda(1)�GCR�0�GCR�0�0�GCR�0�GCR��(1)	GCR: Forma de onda GCR       0: Forma de onda pedestal cero���������

�1.2	Sistema B

La señal GCR es la secuencia ternaria (TS – ternary sequence) de longitud 366, y consiste en dos formas de onda de señal GCR de polaridad opuesta. Se obtienen de una secuencia sometida a filtro de paso bajo de longitud 366 con la frecuencia de corte correspondiente, cada una de las cuales se propaga por un pedestal de 30 unidades IRE. Para eliminar los efectos de las ráfagas de color, de las señales de sincronización y de las señales en la línea de intervalo vertical de supresión (VBI – vertical blanking interval) anterior y posterior, se transmite la señal en una secuencia de cuatro campos, que consiste en dos pares de formas de onda idénticas cada par.

Los requisitos de la señal GCR se especifican en los Cuadros 6 a 8, y en las Figs. 4 y 5.

CUADRO  6

Secuencia ternaria de longitud 366
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CUADRO  7

Secuencia de transmisión de la señal GCR



Forma de onda de señal�S1�S2�S3�S4��Número de campo�1�2�3�4��Fase de ráfaga de color�+�-�-�+��Polaridad de señal GCR�-�+�-�+��

�CUADRO  8

Procedimiento para la caracterización del canal en el receptor



Paso�Algoritmo de procesamiento��1�SDATA  =  (-S1  +  S2  -  S3  +  S4)/4��2�SDATA* TS��3�Resultado de la caracterización del canal��S1 a S4:	Formas de ondas de señal recibida

TS:	Secuencia ternaria

*	Correlación���
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FIGURE 4/BT.1124-1...[D04] = 3 CM 
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FIGURE 5/BT.1124-1...[D05] = 3 CM 

1.3	Sistema C

A continuación se describen los requisitos de la señal de referencia para compensar imágenes fantasma (GCR). En el Cuadro 9 se indican los parámetros específicos para los sistemas de televisión (véase la Nota 1) SECAM, PAL y NTSC de 525 y 625 líneas.

NOTA 1 – El funcionamiento correcto del proceso Color Plus adaptable al movimiento utilizado por el sistema PALplus se basa en el hecho de que los puntos separados 312 líneas en un cuadro tienen una relación de fase precisa. Para no perturbar esta relación, toda modificación a la ecualización de la señal aplicada por un dispositivo de compensación de imágenes fantasma situado en la cadena de transmisión o de recepción debe efectuarse preferiblemente durante el periodo de las líneas 624 a 22.

La señal GCR se coloca en una sola línea en el intervalo de supresión vertical, en una línea por campo en los sistemas de 525 líneas y en una línea por trama (dos campos) en los sistemas de 625 líneas.

La señal GCR tiene un espectro plano y energía elevada hasta la frecuencia f1, y baja energía más allá de la frecuencia f2. Los valores de f1 y f2 se muestran en el Cuadro 9. La Fig. 6 muestra el espectro de la señal GCR. En la Fig. 7 se muestra la señal GCR normalizada en función del tiempo.

En los sistemas de 525 líneas, la señal GCR se coloca en la línea 19 (y la línea correspondiente en el campo siguiente). En los sistemas de 625 líneas, la señal GCR se coloca de preferencia en la línea 318, y la línea 317 precedente no contiene información variable en función del tiempo. En los sistemas de 625 líneas y de 525 líneas, la línea que precede de forma inmediata a la línea GCR no debe contener preferentemente información variable en el tiempo a fin de no limitar la calidad de funcionamiento de los dispositivos de compensación de imágenes fantasma.

Para lograr una compensación eficaz en los sistemas de 625 (525) líneas que requieren unas gamas de compensación posterior de imágenes fantasma superiores a unos 38 (31) ms, al menos la siguiente línea no debe contener, de preferencia, ninguna información variable en el tiempo (por ejemplo, si la línea 318 (19 y 282) se utiliza para GCR, la línea 319 (20 y 283) no debe incorporar información variable en el tiempo).

La señal GCR tiene una amplitud nominalmente constante dentro de la banda de interés, y se coloca en un pedestal de altura V1. Los tiempos de establecimiento y caída del pedestal son nominalmente 4 T, y los tiempos de inicio y terminación de los puntos de amplitud mitad, con respecto al flanco anterior de sincronización horizontal son T1 y T2, respectivamente. En el Cuadro 9 se indica los valores de V1, T1 y T2.

�CUADRO  9



Sistema de televisión��525 líneas�625 líneas��f1�Límite de frecuencia de la señal GCR�4,1 MHz�5,0 MHz��f2�Límite de frecuencia de corte de la señal GCR�4,3 MHz�5,2 MHz��V1�Altura del pedestal�30 unidades IRE�350 mV��T1�Inicio del pedestal�9,5 ms�10,5 ms��T2�Terminación del pedestal�58,5 ms�62,5 ms��T3�Duración de GCR�35,5 ms�24,0 ms��T4�Inicio de GCR�12,0 ms�12,2 ms��T5�Primera cresta de GCR�16,7 ms�15,8 ms��V2�Nivel más bajo de GCR�-10 unidades IRE�0 mV��V3�Nivel más alto de GCR�+70 unidades IRE�700 mV��Polaridad de GCR:������Línea A�Normal�Normal���Línea B�Invertida�Invertida��Secuencia de transmisión de GCR:������Campo 1�Línea A�–���Campo 2�Línea B�Línea A���Campo 3�Línea A�–���Campo 4�Línea B�Línea B���Campo 5�Línea B�–���Campo 6�Línea A�Línea A���Campo 7�Línea B�–���Campo 8�Línea A�Línea A��NOTA 1 – No hay relación absoluta entre la polaridad de la secuencia de transmisión de GCR y la secuencia de 8 campos de PAL.�����
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FIGURE 6/BT.1124-1...[D06] = 3 CM 
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FIGURE 7/BT.1124-1...[D07] = 3 CM 

La señal GCR tiene una duración de T3 (medida en el 1% del valor máximo), y comienza en el tiempo T4, después del flanco anterior de sincronización horizontal. La primera cresta (positiva o negativa) es T5 después del flanco anterior de sincronización horizontal. La señal GCR varía de V2 a V3. Obsérvese que el pedestal V1 es la media de estos valores extremos. En el Cuadro 9 se indica los valores de T3, T4, T5, V2 y V3.

Las formas de onda de la señal GCR en el pedestal se muestran en las Figs. 8 y 9, y se representan en la línea A y la línea B, respectivamente. La línea A y la línea B tienen la misma altura de pedestal V1, pero la polaridad de GCR se invierte de la línea A a la línea B.

Los valores numéricos de la señal de referencia en función del tiempo pueden calcularse a partir de la ecuación siguiente:

		�eq \a\al\co1\hs2\vs5(¦(t)  =  \f(A, 2p )  \s\do8(\i\vc\[(,, ))\d\ba7()\s\up4(\i(,,)\d\ba8()\s\do17(0))\d\ba2()\s\up13(W)  \s\do4(\i\vc\[(,, ))\d\ba6()cos (b w2)  +  j sen (b w2)  \s\do4(\i\vc\](,, ))W(w) e j w t  d w  +,\d\fo35()\s\up4(\i(,,)\d\ba12()\s\do17(-W))\d\ba5()\s\up13(0)   \s\do4(\i\vc\[(,, ))\d\ba6()cos (b w2)  -  j sen (b w2)\s\do4(\i\vc\](,, ))W(w) e j w t  d w\s\do8(\i\vc\](,, )))�	(1)

W(w) es la función de ventana:

		�eq W(w)  =  \s\up4(\i(,,)\d\ba17()\s\do23(- \f(p,c)))\d\ba1()\s\up15(\f(p,c))    \s\do8(\i\vc\[(,, ))\d\ba8()\s\do3(\i\vc\((,, ))\d\ba4()\f(1,2)  +  \f(1,2)  cos (ct)\s\do3(\i\vc\)(,, ))\s\do6(\i\vc\((,, ))\d\ba4()\f(1, 2p )   \s\up4(\i(,,)\d\ba15()\s\do17(-W1))\d\ba8()\s\up16(W1) e j g t  d g\s\do6(\i\vc\)(,, ))\d\ba2()\s\do8(\i\vc\](,, ))\d\ba2()e-j w t  d t�	(2)

cuyas constantes A, b, W, c y W1 se indican en el Cuadro 10.
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FIGURE 8/BT.1124-1...[D08] = 3 CM 
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FIGURE 9/BT.1124-1...[D09] = 3 CM 

�CUADRO  10

Parámetros para la fórmula de GCR



�NTSC�(normalizado)(1)�525 líneas�625 líneas�Unidades��A�9�3,592 ´ 10-7�3,185 ´ 10-7�V��b�110�0,53656 ´ 10-12�0,2829 ´ 10-12�s2/radianes��W�4,3p / 7,16�2p ´ 4,3 ´ 106�2p ´  5,5 ´ 106�radián/s��c�p / 49�0,917998 ´ 106�0,9121 ´ 106�radián/s��W1�4,15p / 7,16�2p ´ 4,15 ´ 106�2p ´ 5,0 ´ 106�radián/s��(1)	Parámetros NTSC normalizados 4 ´ 3,579545 MHz a 1 Hz y 1 V cresta a cresta.������



ANEXO  2

Especificaciones de la señal de referencia para la compensación de imágenes�fantasma (GCR) para los sistemas de televisión avanzada

1	HD-MAC, D-MAC y D2-MAC

1.1	Introducción

Las señales de prueba son necesarias para controlar la calidad del canal. Esta comprobación debe efectuarse en transmisiones reales y las señales de prueba se insertan en líneas especiales del intervalo de supresión vertical.

La estructura del múltiplex HD-MAC se basa en un cuadro digital de 40 ms que contiene 625 líneas de 64 ms cada una. El múltiplex consta de tres componentes principales:

–	la señal de imagen HD-MAC que se transmite en las 576 líneas, en la misma posición que las señales de una trama D convencional o D2-MAC/trama de paquete;

–	las ráfagas de datos del intervalo de supresión de línea (LBI) que cursan el múltiplex de sonido/datos codificado en forma duobinaria a 10,125 Mbit/s (D2) o 20,25 Mbit/s (D);

–	las ráfagas de datos del intervalo de supresión de trama (FBI) que cursan el múltiplex DATV/datos codificado en forma duobinaria a 20,25 Mbit/s.

Al igual que para la televisión MAC convencional, las señales de prueba constan de series de muestra transmitidas a una velocidad de 20,25 MHz. Estas muestras no se someten a la misma preacentuación no lineal que la de la señal de imagen, pero se pasan por el mismo filtro de Nyquist que las señales HD-MAC. La anchura de banda de la señal de prueba HD-MAC es por tanto igual a 10,125 MHz (–––6 dB).

Desde 1989, se dispone de un igualador automático en circuito integrado que utiliza la señal GCR N.° 1, pero se están estudiando otras señales GCR.

1.2	Señal GCR N.° 1

La primera parte de la línea 312, no utilizada para las señales MAC, se llena con la secuencia de referencia para la igualación. Se trata de una secuencia binaria pseudoaleatoria de 512 bits que se transmite en dos tramas. Los niveles son de 0,25 V para cada «1» y -0,25 V para cada «0». El polinomio generador es x9 + x4 + 1. La primera parte de la secuencia (256 bits) se transmite en la trama par y la segunda parte en la trama impar.

Además, se insertan dos flujos inversos de amplitud mitad (500 mV) y una transición en las tramas pares, al final de la parte libre de la línea.

Los impulsos de amplitud total (1 V) y las transiciones de la señal de prueba MAC N.° 1 no se ponderan mediante ventanas Blackmann y Hamming.

La forma de onda de la señal de prueba N.° 1 se muestra en la Fig. 10 y en la Fig. 11.
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FIGURE 10/BT.1124-1...[D10] = 3 CM 

La primera parte de la línea 312 se llena a lo largo de dos tramas con una secuencia pseudoaleatoria de 512 bits cuyos niveles son -0,25 V y 0,25 V y que corresponden a los valores de los bits «0» y «1» respectivamente, de los que la primera función contribuye a igualar el proceso. El polinomio generador es x9 + x4 + 1. La primera parte de la secuencia (256 bits) se transmite en la trama par y la segunda parte se transmite en la trama impar.

La palabra de inicialización 111111111 se transmite al principio de cada trama par.

Además, se insertan en las tramas pares dos impulsos inversos de amplitud mitad y una transición de amplitud mitad, cuya primera función sirve para distinguir entre las perturbaciones lineales y no lineales. Los impulsos y transiciones de amplitud total que existen en las señales de prueba MAC no se ponderan con ventanas de Blackman y Hamming.

La secuencia pseudoaleatoria se define en la Fig. 12.
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FIGURE 11/BT.1124-1...[D11] = 3 CM 

A continuación se indica la atribución de los niveles de muestra (k es el número de muestra).

�Trama par

k = 225 a 233	nivel 0 mV

k = 234 a 489	nivel -250 mV o 250 mV (secuencia pseudoaleatoria)

k = 490 a 499	nivel 0 mV

k = 500 a 524	nivel -250 mV

k = 525	nivel 250 mV

k = 526 a 550	nivel -250 mV

k = 551 a 575	nivel 250 mV

k = 576	nivel -250 mV

k = 577 a 601	nivel 250 mV

k = 602 a 614	nivel 0 mV

k = 615 a 775	nivel -500 mV

k = 776	nivel 500 mV

k = 777 a 938	nivel -500 mV

k = 939 a 1099	nivel 500 mV

k = 1100	nivel -500 mV

k = 1101 a 1262	nivel 500 mV

k = 1263 a 1292	nivel 0 mV

Trama impar

k = 225 a 233	nivel 0 mV

k = 234 a 489	nivel -250 mV o 250 mV (secuencia pseudoaleatoria)

k = 490 a 499	nivel 0 mV

k = 500 a 550	nivel 250 mV

k = 551 a 601	nivel -250 mV

k = 602 a 614	nivel 0 mV

k = 615 a 938	nivel +500 mV

k = 939 a 1262	nivel -500 mV

k = 1263 a 1292	nivel 0 mV

1.3	Otras señales GCR para el sistema HD-MAC

Se necesitan estudios superiores.

2	MUSE

La señal MUSE contiene una señal de pruebas de intervalo vertical (VIT) para utilización de la igualación de la forma de onda. La Fig. 13 muestra el formato de la señal MUSE en el que la señal VIT está situada en la línea N.° 1 y la línea N.° 2 (véase la Recomendación UIT-R BO.786).

�La señal VIT puede utilizarse también para la referencia de compensación de imágenes fantasma. Se compone de un conjunto de señales de impulsos positivos y negativos limitados en anchura de banda a 8,1 MHz (-3 dB). La forma de onda se representa en la Fig. 14. La posición de la señal de impulso en la línea va alternando según el cuadro de forma que en la primera trama el punto máximo de la señal de impulso coincide con el punto de muestreo (frecuencia de muestreo de 16,2 MHz), mientras que en la segunda trama está a mitad de camino de los puntos de muestreo. Esta alternancia permite medir las características de frecuencia de la cadena de transmisión hasta la frecuencia de muestreo, con lo que es posible igualar la distorsión de la forma de onda en la gama de frecuencias necesaria de la transmisión MUSE.

Los niveles superior e inferior de la señal de impulso antes de la limitación de anchura de banda son iguales al nivel de recorte de blanco y al nivel de negro, respectivamente (239 y 16 en una representación de 8 bits).

En el caso de transmisión MF, la acentuación no se aplica a la señal VIT.
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FIGURE 12/BT.1124-1...[D12] = 3 CM 
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FIGURE 13/BT.1124-1...[D13] = 3 CM 
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