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PREFACIO

El UIT-T (Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones) es un érgano permanente de la Unién Internacional de
Telecomunicaciones (UIT). Este érgano estudia los aspectos técnicos, de explotacion y tarifarios y publica Recomen-
daciones sobre los mismos, con miras a la normalizacion de las telecomunicaciones en el plano mundial.

La Conferencia Mundial de Normalizacion de las Telecomunicaciones (CMNT), que se celebra cada cuatro afios,
establece los temas que han de estudiar las Comisiones de Estudio del UIT-T, que a su vez producen Recomendacione
sobre dichos temas.

La aprobacién de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es el objeto del procedimiento establecido en la
Resolucion N.° 1 de la CMNT (Helsinki, 1 al 12 de marzo de 1993).

La Recomendacion UIT-1.67 ha sido revisada por la Comisién de Estudio 9 (1993-1996) del UIT-T y fue aprobada
por el procedimiento de la Resolucion N.° 1 de la CMNT el 22 de agosto de 1994.

NOTA

En esta Recomendacion, la expresion «Administracion» se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto una
administracion de telecomunicaciones como una empresa de explotacidn reconocida de telecomunicaciones.

O UIT 1995

Es propiedad. Ninguna parte de esta publicacién puede reproducirse o utilizarse, de ninguna forma o por ninglin medio,
sea éste electronico o mecanico, de fotocopia o de microfilm, sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.
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RESUMEN

La Recomendacion J.67 ofrece los elementos de la metodologia de transmision de las sefiales de la familia
MAC/paquetes. La Seccion 1 se consagra a las sefiales tradicionales MAC/paquetes (D/D2), mientras que en la
Seccién 2 se aborda el sistema de television de alta definicion HD-MAC.

Cada parte de esta Recomendacion comienza con la definicién de las sefiales y las lineas de prueba, que son la base de
metodologia de transmision. Para garantizar el maximo nivel posible de compatibilidad con las sefiales MAC, las lineas
de prueba del sistema HD-MAC deben ser lo mas semejante posible a las sefiales de prueba previamente definidas en |
Seccién 1, pero hay entre ellas ligeras diferencias, debido a que ese sistema es distinto. Ademas, se definen los
principales parametros de medicion de la calidad, asi como los correspondientes métodos de aplicacion.

La Seccién 2 de esta nueva version de la Recomendacion reemplaza a la antigua Parte B, cuyo contenido consistic
Unicamente en subtitulos con la mencién «por definir».
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INTRODUCCION

Una descripcién clara de lo que se entiende por circuito de transmisién es esencial para definir el problema de la
medicion. La Figura Intro. 1 muestra un codificador de estudio que excita al circuito de transmision, y un decodificador
de estudio excitado por el circuito de transmision. MAC es un multiplex de sefales de luminancia, crominancia y
sonido/datos. Las entradas de video al codificador son la componente de luminancia y las dos componentes de diferencic
de color, que estan también a la salida del decodificador. Los métodos de medicién descritos en esta Recomendacion sol
para la medicibn automatica del circuito de transmision entre el codificador MAC/HD-MAC y el decodi-

ficador MAC/HD-MAC.

Entrada de .
sonido/datos Salida de
sonido/datos

S 2N

Codificador
MAC/HD-MAC

L+

Decadificador |~
MAC/HD-MAC R

L

Circuito de transmision
T0902410-94/d01

FIGURA Intro. 1/J.67
Transmisién de sefiales MAC

La Recomendacion contiene las dos secciones que se citan:
Seccién 1: Definicion de las sefiales de prueba y de los métodos de medicién para circuitos de transmisién
gue transmiten sefiales MAC/paquetes.
Seccion 2:  Definicién de las sefales de prueba y de los métodos de medicion para circuitos de transmision
que transmiten sefiales HD-MAC.
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Recomendacién J.69

SENALES DE PRUEBA Y METODOS DE MEDICION PARA CIRCUITOS
DE TRANSMISION QUE TRANSMITEN SENALES DE COMPONENTES
ANALOGICOS MULTIPLEXADOS/PAQUETES O DE COMPONENTES

ANALOGICOS MULTIPLEXADOS DE ALTA DEFINICION

(1992; revisada en 1994)

El UIT-T,

considerando

la necesidad de una Recomendacion relativa a la metodologia de transmision de las sefiales de television utilizando
componentes analdgicos multiplexados,

recomienda

1) que para las sefiales MAC/paquetes, los parametros de calidad definidos en 1.2 se midan utilizando las sefales
de prueba definidas en 1.3 y los métodos de medicién definidos en 1.4;

(2) que para las sefiales HD-MAC, los parametros de calidad definidos en 1.2 y 2.3 se midan utilizando las sefiales
de prueba definidas en 2.2 y los métodos de medicién definidos en 2.3.

SECCION 1 — DEFINICION DE LAS SENALES DE PRUEBA Y DE LOS METODOS
DE MEDICION PARA CIRCUITOS DE TRANSMISION QUE TRANS-
MITEN SENALES MAC/PAQUETES

1.1 Introduccién

Los parametros de calidad que han de medirse se definen en 1.2, las sefiales de prueba se definen en 1.3 y en «
Anexo A. Los métodos de medicién se presentan en 1.4.

12 Definicion de los parametros de calidad de una sefial MAC/paquetes
121  Sefial MAC

1.2.1.1 Formas de onda y atribuciones de linea

La forma de onda analégica MAC deriva directamente de la relacion de muestreo 4:2:2 normalizada, utilizada para la
television digital (Recomendaciéon UIT-R BT.601). La codificacion MAC produce una transmisiéon secuencial de una
sefial de crominancia, comprimida en una relacion 3:1 y la sefial de luminancia, comprimida en una relacién 3:2.

Dadas las frecuencias de muestreo definidas para la norma de televisién digital (13,5 MHz para luminancia y 6,75 MHz
para crominancia), la frecuencia de muestreo MAC consiguiente es de 20,25 MHz. La anchura de banda nominal
resultante requerida para la sefial MAC codificada es de 8,4 MHz. Tras la descompresion, la anchura de banda de
luminancia es de 5,6 MHz.

Es importante sefialar que, aunque la sefial MAC se obtiene mediante un proceso de muestreo, la sefial resultante tien
una forma analdgica para la transmision. Una caracteristica notable del sistema de codificacion MAC es que la anchura
de banda no tiene un limite absoluto. Esta caracteristica puede utilizarse para emitir la sefial MAC en un canal de banda
estrecha.

1) Antigua Recomendacién UIT-RMTT.772.
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1.2.1.2 Parametros de calidad

1.2.1.2.1 Amplitud nominal de la sefial

La amplitud nominal de una sefial MAC es 1 V. Se define como la diferencia entre el nivel de blanco y el nivel de negro
de la sefial de referencia de la linea 624.

1.2.1.2.2 Distorsiones

121221 Respuesta ganancia/frecuencia

La caracteristica de ganancia/frecuencia del circuito se define como la variacion de ganancia entre la entrada y la salida
del circuito en la banda de frecuencias que va desde la frecuencia de repeticion de campo a la frecuencia nominal de
corte de la sefial MAC, referida a la ganancia en una frecuencia de referencia adecuada.

1.2.1.2.22 Distorsion de fase

La distorsién fase-frecuencia se define como la diferencia en grados respecto a una caracteristica de fase lineal a lo largc
de una banda de frecuencias que va, idealmente, de 0 Hz a una frecuencia superior definida.

12.1.22.3 Distorsién de retardo de grupo

La distorsion de retardo de grupo, expresada en ns, se define por la diferencia entre el retardo de grupo para cade
frecuencia medida y el retardo de grupo para una frecuencia de referencia determinada.

12.1.224 Distorsion de la forma de onda para sefiales de larga duracién

Si a la entrada de un circuito se aplica una sefial de prueba de video que simula un cambio brusco de la luminancia de
nivel de negro al nivel de blanco o viceversa, aparece distorsién de una sefial de larga duracién cuando las variaciones
del nivel de fijacion (gris intermedio) de la sefal de salida no siguen con exactitud el nivel de fijacién de la sefial de
entrada. Esta falta de uniformidad puede producirse de forma exponencial o, mas frecuentemente, en forma de
oscilaciones amortiguadas de muy baja frecuencia.

12.1.225 Distorsiones para sefiales con la duraciéon de una trama

Si a la entrada del circuito se aplica una sefial rectangular cuyo periodo es del mismo orden que el de una trama y la
amplitud igual a la amplitud nominal de la sefial de luminancia, la distorsion se define como la modificacion de forma
del intervalo de la sefial rectangular a la salida. Al principio y al final de la sefial rectangular se excluye de la medicién
un periodo de duracién equivalente al de algunas lineas.

1.2.1.22.6 Distorsiones para sefiales que tengan la duracién de una linea

Si se aplica a la entrada del circuito una sefial rectangular cuyo periodo sea similar al de una linea y de amplitud igual a
la amplitud nominal de la sefial de luminancia, la distorsion se define como la modificacion de forma del pedestal de

sefial rectangular a la salida. Al comienzo y al final de la sefial rectangular, se excluye de la medicion un periodo de
duracién equivalente al de algunos elementos de la imagen.

12.1.22.7 Distorsiones para sefiales de corta duracion

Si se aplica a la entrada del circuito un impulso breve (o una funcién escaldn rapida) de amplitud equivalente a la
nominal de la sefial de luminancia y de forma determinada, la distorsion se define como la modificacion de forma del
impulso de salida (o de la funcién escaldn) con relacion a su forma original.

1.2.1.2.2.8 Distorsiones debidas al eco

Esta distorsion es la causada por la superposicion de la sefial directa propagada por el trayecto RF y una version
atenuada de esa sefial con retardo en el tiempo y con desplazamiento de fase respecto a la sefial directa.

1.2.1.2.29 Distorsion no lineal de baja frecuencia

Para un valor determinado del nivel medio de la imagen, la distorsidon no lineal de baja frecuencia se define como la
desviacién con respecto a la proporcionalidad entre las amplitudes de la sefial de entrada y la sefial de salida, cuando |
sefial de entrada cambia del nivel de negro al nivel de blanco en la duracién de un periodo de linea.
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1.2.1.2.3 Ruido

121231 Ruidos aleatorios continuos

La relacion sefial/ruido, en el caso de ruidos aleatorios continuos, se define por la relacion, en decibelios, entre la
amplitud nominal cresta a cresta de la sefial de luminancia (1 V) y la amplitud eficaz (raiz cuadrada de la media
cuadratica) del ruido medido después de la limitacion de la banda. La relacion «sefial/ruido ponderado» se define como
la relacién, expresada en decibelios, entre la amplitud nominal de la sefial de luminancia y la amplitud eficaz (raiz
cuadrada de la media cuadratica) del ruido medido después de la limitacién de la banda y de la ponderacién con una rec
especificada.

Una posibilidad es que el ruido aleatorio de banda ancha se mida en una anchura de banda de 8,4 MHz, utilizando ung
red de ruido ponderado de impedancia constante con una constante de tiempo de 90 ns. Una red asi se basa en parte er
supuesto de que, dada la tendencia hacia pantallas mas grandes y la mejor calidad de imagen que permite la norma d
television MAC/paquetes, las futuras pruebas subjetivas utilizardn cada vez mas una distancia de vision de cuatro veces
la altura de la imagen, en vez de seis veces, como se hace actualmente.

La segunda posibilidad consiste en utilizar la red ponderada unificada existente, graduada segun la relacion de
compresién 3:2, como red de ponderacion comun para todos los esquemas MAC. Este filtro da los mismos resultados
gue se obtendrian de una sefial en forma descomprimida con el filtro de ponderacién unificado descrito en la Recomen-
dacién J.6%. También tiene en cuenta el ruido transmitido en las sefiales de diferencia de color mas comprimidas.
Asimismo se considera la posibilidad de una mayor sensibilidad al ruido producida por sefiales HD-MAC de anchura de
banda superior cuando éstas utilicen las mismas redes que las disefiadas para las actuales sefiales MAC. En la Figura 1
presenta la definicién de esta red y su respuesta de amplitud/frecuencia.

1.2.1.2.3.2 Ruidodebajafrecuencia

La relacion sefial/ruido en el caso de ruidos de baja frecuencia viene definida por la relacién, expresada en decibelios,
entre la amplitud nominal de la sefial de luminancia (1 V) y el valor cuadratico medio del ruido.

1.2.1.2.3.3 Interferencia

La relacién sefal/interferencia se define como la relacién, expresada en decibelios, entre la amplitud nominal de la sefal
de luminancia (1 V) y la amplitud cresta a cresta de la sefal de interferencia.

1.2.2 Serfiales de datos

1.2.2.1 Forma de onda de las sefales de datos

Las sefiales de datos tienen caracteristicas muy diferentes en la familia de los sistemas MAC. Se definen en la
publicacién especial del antiguo CCIR sobre especificacion de sistemas de transmision para el servicio de radiodifusién
por satélite.

1.2.2.2 Parametros de calidad para la sefial digital

1.2.2.2.1 Proporcion de bits erréneos

La proporcion de bits errébneos (BEBt error ratio) se define como la relacion entre el niumero de bits erréneos
detectados y el nimero de bits transmitidos durante un determinado periodo de tiempo.

1.2.2.2.2 Diagrama en 0j0

El diagrama en ojo se define como la superposicion de todas las configuraciones de las sefiales de datos.

1.2.2.2.3 Degradacion equivalente

La calidad de la sefial de datos se evalla afiadiendo una sefial de ruido gaussiana a la sefial recibida y representanc
la BER en funcion del nivel de ruido. Para una determinada BER, la diferencia en dB entre el nivel de ruido medido y el
nivel teérico produce, por definicién, la «degradacién equivalente».

1.2.2.2.4 Margen de decodificacion

Otro método para evaluar la calidad de la sefial de datos afiadiendo un ruido gaussiano consiste en medir el nivel de
ruido adicional para obtener una BER dada. Este es, por definicion, el «<margen de decodificacién».

2) Antigua Recomendacion UIT-RMTT.567.
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Filtro de ponderacién unificada para ruido aleatorio en circuitos MAC
con una relaciéon de comprension de 3:2

13 Descripcion de las sefiales de prueba para los sistemas MAC/paquetes

131 Observaciones gener ales

Se definen tres sefales de prueba de insercion, fundamentalmente con fines de medicion automatica. Ademas, es posibl
utilizar tres formas de onda optativas, ya sea como linea de prueba, ya sea como sefiales de campo completo con fines c
comprobacion técnica (véase el Anexo A).

En la medida de lo posible, se han atribuido elementos esenciales de las sefiales al periodo de luminancia de la linez
(muestras 590 a 1286). Gracias a ello, podran utilizarse también estas sefiales para probar los codificadores y decodifi-
cadores MAC.

La sefial propuesta varia con respecto al nivel 0 mV Unicamente en un intervalo de muestras limitado, entre 245y 1277.
Gracias a esta circunstancia, es posible suprimir y reinsertar la sefiales de prueba en puntos apropiados de la cadena ¢
transmisidn (por ejemplo, entre una seccion terrestre y una seccion de satélite).

El contenido espectral de todas las formas de onda esta limitado a 8,5 MHz (-6 dB).

Las amplitudes de sefial de alta frecuencia estan limitaH2s@mV, a fin de evitar la distorsion no lineal y permitir la
conversion a un sistema AM-VSB-MAC con filtrado de Nyquist en el extremo de transmision.
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1.3.2 Definicién de formas de onda elementales

1.3.2.1 Definiciones bésicas
T esd periodo de muestreo MAC = 49,38 ns.

k es el numero de muestras MAC (véanse la Recomendacion BO£50 y la publicacién especial
del antiguo CCIR sobre especificacion de sistemas de transmision para el servicio de radiodifusion
por satélite).

1.3.22 Transicion
Una transicion es una sefial definida para un periodo igu@lsedun el formato:

0,000 - 0,114 - 0,500- 0,886 - 1,000
(Integral de una ventana de Hamming én)3.
1.3.23 Impulso
Un impulso es una sefial definida para un periodo igudl saegyin el formato:

0,000 - 0,130~ 0,630- 1,000- 0,630- 0,130~ 0,000

(Ventana de Blackman enTg9.

13.24 Rampa

Una rampa es una sefal definida para una duraclésegun la ecuacion:
k=0an. y =Kk/n para una rampa ascendente
Yy = 1-Kk/n para una rampa descendente

1.3.25 Vobulaciéon compleja

Una vobulacién compleja se compone de dos sefiales definidas para un peridde®da2 las siguientes ecuaciones:
Partereal:

k — 256)2
k =0 a 512 Yk %OS T[(ST)B\N(k)

Parte imaginaria:

k = 0 a 512 Yk

0 m(k - 256)2
= B‘N(k)

donde:
W(K) es una ventana definida provisionalmente como:

k=0a 28 WKk) =0
ik - 28

k=28 ab53 W) = sonz T 28)

50
k = 53 a 459; Wi = 1

484 - K
k = 459 a 484: W(K) = sen %
k = 484 a 512: W(K) = 0

3 Hamming: y(t) = 054 + 046cosTit/2T.
4) Blackman: y(t) = 042 + 0,50 cosTtt/3T + 0,08 cos2mt/3T.
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Las sefiales de vobulacion complejas se transmiten en una secuencia de 4 tramas con polaridad negativa y positive
(invertida) como sigue:

— Trama par: parte real no invertida
—  Trama impar: parte imaginaria no invertida
— Trama par: parte real invertida
— Trama impar: parte imaginaria invertida
— Trama par: parte real no invertida,
etc.

1.3.2.6 Impulso modulado

Un impulso modulado con una frecuenfi@MHz) es una sefial definida para un periodd &kgun la ecuacion:
anf k Ttk
k =0 a 81 Yk = COS2 g1 SN2 gy

1.3.2.7 Réfaga

Una rafaga modulada con una frecuerfc{Hz) es una sefial definida para un periodd@ &egun la ecuacion:

k=0ak yk:sen%(- lngkllk—senzkllk

k =k a 81— kg Yk = sen8§;k

k=81-ki a 81: ykzsenSEIK.%%#_sen%l—k)%
f=1a6: ki = 15

f=71: ki = 25

Btk Tk
8: yk = sen g1 - SeA gr. k=0 to 81

—
11

133 Descripcion de la sefial de prueba

1.3.3.1 Sefal de prueba n° (véanse la Figura A.1 y el Cuadro A.1)

La sefial de prueba n° 1 es una sefial obligatoria, atribuida a la linea 312. Esta destinada a la medicién automaética, y st
compone de una sefial de barra bipolar con polaridad inversa en las tramas pares e impares. Los impulsos de Blackmal
positivos y negativos estan contenidos en las tramas pares de la sefial solamente.

La primera parte de la sefi’d £ 225 a 612) se fija provisionalmente en 0 mV. Puede utilizarse en el futuro para la
insercion de otras sefiales de prueba para HD-MAC.

1.3.3.2 Sefial de prueba n° Zvéanse la Figura A.2 y el Cuadro A.2)

La sefial de prueba n°® 2 es una sefial obligatoria y se atribuye a la linea 623. Esta destinada a la medicion automatica d
ruido y de distorsién no lineal. Consta de un tramo ascendente (tramas pares) y un tramo descendente (tramas impares’
Permite asi la separacion de distorsiones lineales (por ejemplo, inclinacién) con respecto a las no lineales.

1.3.3.3 Sefial de prueba n° véanse la Figura A.3 y el Cuadro A.3)

La sefial de prueba n°® 3 es una sefal obligatoria y se atribuye a la linea 624. La primera parte de esta linea esta y:
definida en las normas MAC/paquetes. La segunda parte de esta linea contiene una vobulacién compleja.
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1.3.34 Sefal de prueba n° 4 (opcién naciona{véanse la Figura A.4 y el Cuadro A.4)

Esta sefial optativa esta destinada a la evaluacién de distorsiones lineales en un monitor de forma de onda. La sefia
consta de un impulso bipolar y una sefial de barra, y 8 impulsos modulados (de 1 a 8 MHz) de 500 mV de amplitud.
Puede utilizarse también con amplitud completa (1000 mV), si no es probable que se produzcan distorsiones no lineales.

Si se utiliza como sefial de linea de prueba, se insertara en la linea 311.

1.3.35 Sefal de prueba n®5 (opcién naciona{véanse la Figura A.5 y el Cuadro A.5)

Esta sefial optativa consta de una forma de onda escalonada de 8 peldafios, y esta destinada a la evaluacién d
distorsiones no lineales en un monitor de forma de onda.

Si se utiliza como sefial de linea de prueba, se insertara en la linea 1.

1.3.3.6 Sefal de prueba n° 6 (opcién naciona{véanse la Figura A.6 y el Cuadro A.6)

Esta sefial, de opcién nacional esta destinada a visualizar la respuesta amplitud/frecuencia en un monitor de forma de
onda, y consta de 8 sefiales multirrafaga (de 1 a 8 MHz) de 500 mV de amplitud, precedidas de una barra de referencia
Puede utilizarse también como amplitud completa (1000 mV), si no es probable que se produzcan distorsiones no
lineales.

Si se utiliza como sefial de linea de prueba, se insertara en la linea 313.

14 Métodos de medicion

141 Consideraciones generales

La mayoria de las técnicas de medicién descritas a continuacion utilizan las sefiales de prueba de 1.3 anterior y se
utilizan para efectuar mediciones automaticas. Estos métodos se basan principalmente en técnicas de procesamiento d
sefiales digitales.

142 Mediciones relacionadas con la sefial de imagen

1.4.2.1 Ruido de baja frecuencia

El ruido de baja frecuencia (por debajo de la frecuencia de linea) se mide en una sefial de imagen de 50% de blanco
El ruido de alta frecuencia es reducido por la promediacion del valor de la sefial dentro de cada linea. La densidad de
ruido espectral puede estimarse mediante la transformada de Fourier de los valores de sefales de 625 lineas derivados
un cuadro. El paso de andlisis obtenido es 25 Hz, que permite la separacion entre las diferentes fuentes de ruido en I
banda de frecuencia 25 Hz a 7,8 kHz.

14.2.2 Ruidodealtafrecuencia
La medicién del ruido de alta frecuencia puede realizarse utilizando las sefales de prueba n° 2a y 2b (sefiales en rampa).

Un método consiste en estimar el nivel de ruido promediando un gran nimero de observaciones de la misma linea de
prueba completa y sustrayendo esta forma de onda promedio de cada observacion. El resultado es el contenido de ruid
verdadero. A partir de éste, puede calcularse la densidad de ruido espectral verdadera.

El otro método para medicién de ruido aleatorio ponderado y no ponderado utiliza el filtro de paso alto de 200 kHz
especificado en la Recomendacion J.¢éra suprimir la sefial en rampa. El filtro reduce también la influencia de no
linealidades estéticas en la medicidn del ruido.

1.4.2.3 No linealidad dinamica

Al comparar la forma de las dos polaridades del impulso de Blackman y de las pendientes de Hamming en la sefial de
prueba n° 1 puede obtenerse informacion sobre la no linealidad de alta frecuencia.

1.4.2.4 No linealidad estatica

La no linealidad estatica se mide utilizando las sefales de prueba n° 2a y 2b. Las dos polaridades se utilizan para separe
efectos lineales de efectos no lineales.

5 Antigua Recomendacion UIT-RMTT.569.
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Un método consiste en muestrear las sefiales en rampa y suprimir el ruido por promediacién. Después de suprimir la
distorsion lineal, la forma de onda procesada es aproximada por un polinomio dk. gibadlisis de los coeficientes

del polinomio proporciona informacién sobre la caracteristica no lineal total. Debe sefialarse que toda diferencia entre la
forma de onda procesada como mencionada anteriormente y el polinomio indica la presencia de distorsion de
cuantificacion.

El segundo método utiliza también las sefiales en rampa pero es anélogo a la medicion de no linealidad de la luminancia
en la escalera de cinco escalones descrita en la Recomendacién J.64 y proporciona resultados comparables. El nivel e
rampa se mide en instantes de temporizacion que estan igualmente separados entfessiymamnrados con respecto

al periodo de rampa activo de 5@%. El valor de amplitud en cada uno de los 6 instantes de temporizacién se calcula
como la media aritmética de la sefal en rampa a partir des@btes de 0,fs, después del instante de temporizacién.

Esto reduce la influencia de los errores de cuantificacion y el ruido de alta frecuencia superpuesto. Las seis muestras se
procesan a un solo valor como se describe en 2.9/J.64.

1425 Respuestaamplitud, fasey retardo de grupo/frecuencia

La sefial de vobulacion compleja (sefial de prueba n° 3) se procesa mediante una transformada de Fourier a respuesta ¢
frecuencia de amplitud y de fase. La segunda puede procesarse ademas a retardo de grupo. Antes de aplicar a la sefial |
vobulacion compleja muestreada la FFT, las no linealidades pueden minimizarse utilizando las dos polaridades opuestas
y el ruido puede reducirse por promediacion.

143 Mediciones de sefiales de datos especificas

1.4.3.1 Medicion de la proporcién de bits errbneos

La BER puede medirse durante la transmision de programas en palabras de sincronizacion, el cédigo de Golay en
encabezamiento de paquetes y en paquetes ficticios. En el caso de codificacion duobinaria, la tasa de violacion de est
cédigo da una estimacion excelente de la tasa de errores en los bits.

1.4.3.2 Medicién del margen de decodificacion
Las mediciones de laBER no indican el margen de seguridad real para posibles distorsiones adicionales.

Un método para derivar esta informacion es medir la BER utilizando desviaciones variables con respecto a los niveles de
umbral hasta que se llega a una proporcion de errores predefinida. Un segundo método afiade ruido gaussiano a la sefi
recibida hasta que se llega a la tasa de errores predefinida.

1.4.3.3 Analisis de diagramas en ojo

El andlisis de los diagramas en ojo de una sefial de datos de dos niveles o duobinaria, hecho por osciloscopio o
microprocesador, proporciona indicaciones de la altura de ojo y de la anchura de ojo e informacién adicional sobre la
ubicacion de la fase de muestreo y niveles de umbral ptimos con respecto a sus valores nominales.

SECCION 2 — DEFINICION DE LAS SENALES DE PRUEBA Y DE LOS METODOS
DE MEDICION PARA CIRCUITOS DE TRANSMISION QUE TRANS-
MITEN SENALES HD-MAC

2.1 Introduccién

A causa de las caracteristicas particulares de las sefiales HD-MAC, las sefiales de prueba, los parametros de calidad y Ic
métodos de medicién son ligeramente diferentes de los aplicables a las sefales D- y D2-MAC.

En la Figura 2 puede verse la estructura miltiplex de banda de base para la sefial (D2) HD-MAC/paquetes. Ha de
sefialarse que la sefial video es objeto de una preacentuacion no lineal. Para las transmisiones de television de alt
definicién, la sefial de banda de base incluye dos multiplex de datos diferentes, uno en LBl denominado mdultiplex de
sonido/datos (10,125 Mbit/s) y otro en FBI, denominado mdultiplex de DATV/datos (20,25 Mbit/s). Ademas, se han
definido lineas de datos de teletexto facultativas. En la Figura 3 esta representada la estructura general del multiplex por
distribucion en el tiempo (TDMime division multiplex) de las sefiales HD-MAC/paquetes.
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En la Figura 4 se muestra la cadena de transmision desde el multiplexor del transmisor hasta el demultiplexor
del receptor. El circuito de transmision puede incluir tipicamente una seccion de satélite y/o una seccion de cable. El
punto M es el punto de medicion de la banda de base.
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En la secuencia, debe entenderse que las mediciones basicas se definen y realizan sin un ecualizador en el receptor. N
obstante, muchos receptores tendran ecualizador o decodificacion de datos adaptable. Teniendo ello en cuenta, cierto
equipos de medicidn integraran estas funciones. Esto se ha de tener presente al definir las plantillas en el futuro.

2.2 Definicion de las lineas y sefiales de prueba utilizadas

221 Observaciones gener ales

Existen basicamente dos tipos de mediciones. Las mediciones de ajuste se efectlian al comenzar el servicio, o durante la
horas en que éste no se presta, sin cursarse programas y quizas utilizando sefiales de prueba especiales (como sefiales
campo completo). Las mediciones en servicio pueden realizarse durante las horas de programacion normales, con linea
de prueba (312, 623, 624) existentes en las sefiales multiplex.

Ha de observarse que estas lineas de prueba no estan procesadas por la preacentuacion no lineal, sino por el filtro sem
Nyquist (corte progresive 0,1) en el transmisor, a fin de adaptarlas al canal de transmisién utilizado.

Para la radiodifusion de las sefales de prueba pueden utilizarse dos modos. En el modo basico, estas sefiales se envian
la manera que se describe mas adelante. En el modo ciclico, las sefiales de prueba pueden enviarse ciclicamente en
parte MAC de la linea 623, de acuerdo con una secuencia determinada. Esta secuencia no esta definida adn, pero incluir
las sefiales de prueba ulteriormente descritas para la linea 623.

El modo utilizado se indica en la linea 625.
222 Descripcién de las lineas de prueba

2.2.2.1 Seial de prueba n° (véase la Figura B.1)

La sefial de prueba n°® 1 es una sefial obligatoria asignada a la linea 312 y que se ha modificado a fin de incluir ciertas
partes necesarias en los receptores HD-MAC para la ecualizacion. Esta linea también esta destinada a las medicione
automaticas.

La primera parte de la linea 312 se llena en dos tramas con una secuencia seudoaleatotid dé 54 bits, con los
niveles =250 mV w250 mV correspondientes a los valores de bit «0» y «1» respectivamente, cuya primera funcion es
contribuir al proceso de ecualizacion.

El generador polinémico es:9% X4 + 1 y proporciona una secuencia seudoaleatoria de 511 bits ajustada a 20,25 MHz.
La primera mitad de la secuencia (256 bits) se transmite en la trama par y la segunda parte, en la trama impar. El Gltimo
bit (bit 256) de la trama impar es idéntico al primer bit de la secuencia siguiente.

El generador de secuencia seudoaleatoria (pseudo-random bit secuence, PRBS) se inicializa al comienzo de cada tram
par con la palabra binaria 111111111.

El primer bit de la secuencia generada por el generador PRBS en la trama par, es el valor presente a la salida, después «
cargado y antes de ninguna variacion.

Ademas, se insertan en las tramas pares dos impulsos inversos de amplitud mitad y una transicién de amplitud mitad,
cuya primera funcion es distinguir entre las perturbaciones lineales y las no lineales. Los impulsos y transiciones de
amplitud completa en la linea de prueba 312 de D2-HD-MAC no estan ponderados por ventanas Blackman y Hamming.

La secuencia seudoaleatoria esta representada en la Figura B.2.

La asignacion de niveles de las muestras se indica en el Anexo B.

2222 Sefal de prueba n°® Zvéase la Figura B.3)

Esta es idéntica a la sefial de prueba MAC convencional (1.3.3.2), linea 623.

La sefial de prueba atribuida a la linea 623 consiste en una rampa definida en un periodo de 16020128 MHz)
de —-500 mV a500 mV en la trama par y d¢&00 mV a -500 mV en la trama impar.

La asignacion de niveles de las muestras se indica en el Anexo B.
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2.2.2.3 Sefial de prueba n°® Jvéase la Figura B.4)

Esta linea de prueba se deriva directamente de la sefial de prueba D2-MAC (véase 1.3.2.5). La Unica diferencia es que I:
vobulacion no se filtra. Esta sefial se define hasta 10,125 MHz.

La primera parte de la linea 624 contiene referencias de gris, blanco y negro que se especifican del modo siguiente:

— Nivel de gris: de la muestra 210 a la muestra 370;
— Nivel de blanco: de la muestra 374 a la muestra 532;
— Nivel de negro: de la muestra 536 a la muestra 694.

La segunda parte contiene una sefial de prueba que consiste en una vobulacion compleja constituida por dos sefiale
definidas en un periodo de 512 T de acuerdo con las relaciones siguientes:
Partereal
k=0 a5 = oo Tk = 256)2
Parte imaginaria
mi(k — 256)2
N 512

k = 0 a 512 Yk

Estas sefales se transmiten en secuencia en cuatro tramas digitales, del modo siguiente:

— Trama par: parte real no invertida
— Tramaimpar: parte imaginaria no invertida
— Trama par: parte real invertida

— Tramaimpar: parte imaginaria invertida.

La asignacion de las muestras de la linea 624 se indica en el Anexo B.

2.3 Definicién de los parametros de calidad y los métodos de medicion
231 Senfial de video

2.3.1.1 Nivel de video

El nivel de video puede medirse como una diferencia de nivel de blanco y negro en la linea 624. Esto sirve como
parametro de normalizacion para otras mediciones.

2.3.1.2 Ruido aleatorio de banda ancha

2.3.1.2.1 Relacion sefal/ruido no ponderada

La relacién sefal/ruido para el ruido aleatorio continuo se define como la relacion, expresada en decibelios, entre la
amplitud nominal de la sefial de luminancia (1 V) y la amplitud eficaz del ruido medido después de la limitacién de
banda.

La medicién se efectla utilizando la sefial de rampa de la linea 623, con un filtro de paso bajo de 10,125 MHz y un filtro
de paso alto de primer orden de 200 kHz. El propésito del filtro de paso alto es eliminar el zumbido, los impulsos de
frecuencia de linea, etc.

Esta medicion puede hacerse de modo practico mediante un andlisis basado en la transformada rapida de Fouriel
(FFT,fast fourier transform).

2.3.1.2.2 Relacion sefial/ruido ponderada

La relacién sefial/ruido (S/N) ponderada se mide en la linea 623. El espectro de ruido superior esta limitado por un filtro
de paso bajo de 10 MHz que se describe en el Anexo C.

El espectro de ruido inferior esta limitado por un filtro de paso alto de primer orden de 200 kHz. El filtro de ponderacion
se describe también en el Anexo C.

2.3.1.2.3 Analisis ruido-espectro

El andlisis ruido-espectro es el estudio, en el dominio de la frecuencia, de la amplitud del ruido superpuesto a la sefial
deseada. El andlisis es muy importante para diversos fines, como el estudio de la forma del ruido (y el calculo eventual
de su nivel), la deteccién de sefales interferentes, etc.
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El espectro puede calcularse utilizando una FFT en cualquier sefial de prueba después de suprimirse el contenido de est
sefial. La sefial mas conveniente para este fin es la rampa de la linea 623, ya que no tiene componente de alta frecuencia

La sefial de ruido puede evaluarse sustrayendo de cada adquisicion el valor medio de un gran niimero de adquisiciones.

El empleo de esta sefial de prueba, definida en 1024 puntos a una frecuencia de muestreo de 20,25 MHz permite une
resolucion de 19,78 kHz aproximadamente.

2.3.1.3 Ruidodebajafrecuencia

2.3.1.3.1 Ruido de baja frecuencia no ponderado

Este requiere una sefial de prueba de campo completo (nivel medio de gris, sin teletexto ni DATV) y es una medicién
de ajuste. La banda medida abarca de 25 Hz a 7,8 kHz. A fin de obtener resultados comparables al método tradicional
(que excluye el ruido de fijacion), puede utilizarse también la anchura de banda de 25 Hz a 1 kHz.

2.3.1.3.2 Analisis del espectro

El andlisis del espectro es quizas mas importante para el ruido de baja frecuencia que para el ruido de banda ancha
Permite distinguir entre las diferentes fuentes de ruido: tensién residual de la red, dispersion de energia (espectro de
lineas) o ruido de fijacién (concentracién de ruido aleatorio a una frecuencia muy baja).

Como en todas las mediciones de baja frecuencia, se requiere una sefial de gris de campo completo, sin teletextc
ni DATV.

El andlisis del espectro puede efectuarse por medio de una FFT de 625 puntos (base 5). Cada punto necesario para ¢
calculo viene dado por el valor medio de la parte MAC de la linea.

2.3.1.4 Evaluacion del comportamiento de fijacion

2.3.1.4.1 Ruido de fijacion

En las sefiales de la familia MAC/paquetes, el periodo de fijacién es muy corto. Dado que el ruido de fijacion en un
fendmeno muy molesto, es importante medirlo.

La medicién requiere las dos sefiales siguientes:
— una sefial D2-MAC/paquetes de nivel de gris de trama completa;

— una sefal de ruido blanco aditivo de banda ancha, resultante en una relacién S/N de entrada determinada
(por ejemplo, 50 dB ponderada, medida en 7,5 MHz).

Se efectdan tres mediciones en la banda de frecuencias de 0 a 7,8 kHz:
— medicion del ruido a la salida del equipo con la sefial de ruido blanco adiivexi{Besada en dBm);
— medicion del ruido a la entrada del equipo con la sefial de ruido blanco aditarodBm);
— medicion del ruido a la salida del equipo, sin una sefial de ruido blanco aditivo a la ergraaadBm).
Seguidamente, se calcula el ruido de fijacion, expresado en dBm, para la relaciéon S/N dada, del modo siguiente:
Bc = 10 log (10802/10 — 107Bi/10 — 107Bo2/10)
Para que la medicion sea valida, es menester tomar ciertas precauciones:

— al medir By, se debe comprobar que la sefial no esta afectada por ninguna interferencia;

— para una mayor precision, el nivel del ruido afiadido ha de ajustarse de modo tal que el ruido de fijacion
inducido tenga un valor significativo comparado cen. B

2.3.1.4.2 Degradacion de fijacion

Este método consiste en afiadir una sefial sinusoidal a la sefial de entrada y medir a la salida la relacién de atenuacién ¢
la sefal afiadida, en dB.

Las caracteristicas de una sefial sinusoidal apropiada son las siguientes:
— frecuencia: 50 Hz;

— nivel cresta a cresta: 150 mV.
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2.3.15 Respuestalineal del canal

Para las mediciones durante el servicio se utiliza vobulacién compleja en la linea 624. Esta vobulacion compleja se
procesa mediante una transformada de Fourier para obtener una respuesta de amplitud que proporciona informacién
precisa sobre la funcion de transferencia de la transmisiéon. El método de célculo para esta sefial es analogo al utilizadc
para el MAC convencional, y suministra la funcién de transferencid ¢l canal.

La sefial de vobulacion compleja se analiza del modo siguiente:
W(w) = WOB) - Hw) - Nyq()
donde
W(w) es la transformada de Fourier de la sefial compleja recibida;
WOB(w) es latransformada de Fourier de la sefial de prueba de vobulacion;
Nyq(w) es la funcion de transferencia del filtro de Nyquist;
H(w) es la funcion de transferencia del canal.

Dado que la sefial de vobulaciéon se detiene en 10,125 MHz, este método no proporciona directamente informacion
acerca de la respuesta del canal en torno a la forma de Nyquist.

Con arreglo a la descripcion de la sefial de prueba n° 3 antes definida, el método de medicién se basa en la adquisicion d
512 muestras de la linea 624 en una secuencia de cuatro tramas. Puede aplicarse una diferencia de la parte real y |
imaginaria positiva y de las partes opuestas correspondientes a fin de evitar alinealidades antes del procedimiento FFT,
y el ruido puede reducirse por promediacion.

2.3.1.5.1 Respuesta amplitud-frecuencia

La determinacion de la respuesta amplitud-frecuencia se basa en un analisis FFT, por el que se calcula la relacién entre
el médulo de la vobulacion compleja medido y el valor teérico de este modulo.

2.3.1.5.2 Respuesta fase-frecuencia (retardo de grupo)

Esta medicion, basada como la de la respuesta amplitud-frecuencia en la linea 624, también se efectia mediante e
calculo de la FFT.

Dentro de la especificacion MAC, se eligié6 una plantilla de la respuesta fase/frecuencia en lugar de retardo de
grupo/frecuencia. Como en el caso de la respuesta amplitud-frecuencia, la adquisiciéon se hara en una secuencia de cuatr
tramas, y se seguird el mismo procedimiento.

La respuesta fase-frecuencia corresponde a la diferencia entre la fase lineal y el error de fase. Este error de fase es |
diferencia entre los argumentos de la sefial recibida y de la sefial tedrica (argumento de la vobulacién compleja del
analisis FFT). La fase lineal se obtiene calculando la linea de regresion del error de fase para bajas frecuencias.

Las mediciones de retardo de grupo se obtendran calculando la derivada de la respuesta fase/frecuencia.
2316 Distorsiones

2.3.1.6.1 Distorsion de corta duracion: relacion de impulso y barra

La medicién de la relacién de impulso y barra (pulse and bar ratio, Pbr) se efectta en la linea 312 y consiste en medir la
relacion, expresada en porcentaje, entre la amplitud del impulso de amplitud completa (P) y la diferencia entre el nivel de
negro y el nivel de blanco (B).

El resultado, expresado en porcentaje, es pues:

P
Pbr = g < 100

2.3.1.6.2 Distorsién no lineal estética

La medicién se efectla en la rampa de la linea 623. Esta sefial se representa aproximadamente mediante un polinomio d
tercer grado. A fin de reducir al minimo el ruido, se promedian varias adquisiciones de rampas de la misma polaridad.
Los coeficientes del polinomio se calculan reduciendo al minimo el error cuadratico. Estos proporcionan informacion
acerca del tipo de alinealidad, y pueden definirse varios parametros.
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3
Sea f(x) = 3 ax e polinomio.
=0

a.
NL2 = a—i x 100 da la alinealidad cuadréatica como porcentaje.
NL3 = %1 x 100 da la alinealidad cubica como porcentaje.

_ max|f'(x) | -min | f'(X) | o df
NL1 = max [ () | x 100 dondef'(x) = ax

NL1 es un parametro proximo al definido para los sistemas de television tradicionales.

2.3.1.7 Respuestaalosimpulsos

Este es un nuevo parametro, especifico de HD-MAC, basado en la linea 312. La respuesta impulsiva es muy importante,
ya que proporciona muchas informaciones acerca del canal en torno a 10 MHz. Algunas de éstas son redundantes, dada
las mediciones que pueden obtenerse con la vobulacion de la linea 624, pero se facilita la comprobacién osciloscopica.
Se trata de las siguientes:

— ecos (muy visibles en la pantalla de televisién);

— retardo de grupo (respuesta asimétrica).

Es importante establecer una funcion de ponderacion (y una plantilla apropiada) de la respuesta impulsiva, que indique
el nivel maximo de tolerancia de un impulso interferente en la vecindad de un impulso de referencia. Si bien la amplitud
del impulso no es muy critica, su dispersién puede tener algunos efectos muy perturbadores. Estos pueden verse com
efectos de escalera en lineas diagonales, o como ecos. Cuando la imagen esta aleatorizada, pueden aparecer en
pantalla manchas coloreadas (ruido cometa).

Se utilizan impulsos de amplitud mitad para definir distorsiones lineales e impulsos de amplitud completa para definir la
suma de las distorsiones lineales y no lineales.

En las mediciones automaticas, la distorsion maxima de una sefial HD-MAC viene dada por la relacién:
A - ho hi
o5 g3 B

A
iz0

donde
A es el nivel nominal del impulso;
h; son las muestras de la respuesta impulsiva;

pi es el coeficiente de ponderacion.

2.3.1.8 Respuesta a la funcion escalén

La respuesta a la funcién escalén se mide utilizando una transicion de amplitud completa de la linea 312 y ajustando una
plantilla. Esta medicion es muy importante, especialmente cuando la imagen esté aleatorizada.

2.3.2 Serfales de datos

2.3.2.1 Violacion de codigo

Las violaciones del cddigo duobinario suministran una excelente estimacion de la proporcion de bits erronéids (BER,
error rate). Para realizar las mediciones se utilizan las redundancias del cddigo duobinario. Este método puede aplicarse
durante la transmision, cualesquiera que sean los datos o el sonido cursados. Los demas métodos que utilizan Iz
redundancia del cédigo Golay en encabezamientos de paquetes y palabras de sincronizacién pueden emplearse par
obtener la BER real, pero requieren un tiempo de observaciéon mayor.

Recomendacion J.67  (08/94) 15



El tren de 20,25 Mbit/s es mas sensible a la distorsién que el de 10,125 Mbit/s. No obstante, dado que 20,25 Mbit/s sélo
corresponde a unas pocas lineas en la parte de imagen de la trama, (segin que la calificacion sea de DATV o de dato
y sonido) todas las mediciones especificadas para los datos digitales también pueden efectuarse en el tren de
10,125 Mbit/s.

Las mediciones de violacion del cédigo en el tren de 10,125 Mbit/s son las mismas utilizadas para la calificacion de la
violacién del codigo D2-MAC, lo que garantiza la compatibilidad con los equipos de prueba existentes.

2.3.2.2 Degradacion de ruido equivalente

En la mayoria de los casos, las sefiales cuya calidad habra que determinar en una cadena de transmision estara
virtualmente libres de errores. La medicion de la BER o de la violacién de cédigo podran confirmar esta situacion, pero
no proporcionaran informacion sobre el margen disponible.

Este margen puede evaluarse afiadiendo ruido aleatorio gaussiano a la sefial de banda de base y trazando una curva g
muestre la BER en funcion del nivel de ruido. Para una BER dadghfach mediciones automaticas), por definicion,

la diferencia entre la relacion S/N medida para una anchura de banda predefinida (5 MHz para datos LBI, 10 MHz
para DATV) y la derivada de la teoria, representara la degradacion equivalente.

La degradacion equivalente ha de medirse incluso cuando el error residual aledraie fiido afiadido. Los errores
dependen de la naturaleza del ruido o de las distorsiones, y la degradacién equivalente puede seguir siendo baja inclus
en estas condiciones.

a) Medicion manual

Para esta medicion debera disponerse de un instrumento de medida de la BER (o de la violacién de
cadigo) y de un generador de ruido gaussiano blanco aplicado a la banda de base.

b) Medicion automatica
Pueden emplearse dos métodos que produciran resultados similares:
— Adicion de ruido a la sefial:

El ruido gaussiano se filtra sobre una anchura de banda predefinida (véase 2.3.2.2) y se afiade a la
sefal de banda de base HD-MAC.

Su nivel se ajusta después automaticamente, de manera tal que la BER medida sea del efden de 10
— Variacion de los umbrales de decodificacion:

Puede demostrarse que existe una relacion entre la BER debida a la variacién de los umbrales y la
debida al ruido afadido. La BER en funcién del nivel de ruido se obtiene tomando el producto
convolucional de la BER como funcion de los umbrales, y la densidad de probabilidad de ruido.

2.3.23 Diagramaen ojo

El diagrama en ojo proporciona gran cantidad de informacion sobre la calidad de la sefial digital (trenes de 10 y
20 Mbit/s). Esta informacién complementa las mediciones de la violacidn de cédigo y de la tasa de error. Suministra una
estimacion de la fluctuacion de fase de la sefial de temporizacién y de la degradaciéon debida al ruido.

No obstante, es dificil cuantificar la abertura del diagrama en 0jo ya que no hay ningln parametro que represente
realmente la degradacion de la sefial. Por tal razén, no se propone ninguna plantilla ni valores para la medicion.

Un diagrama en ojo debe pues considerarse un parametro de comprobacion subjetivo.

2.3.24 Fluctuacion de fase de los datos

Las siguientes mediciones de la fluctuacién de fase derivan de la experiencia de la transmision digital de datos. El bajo
nivel de conocimientos y experiencia en materia de mediciones de fluctuaciéon de fase en HD-MAC no permite formular
conclusiones por el momento.

Definicién de la fluctuacion de fase

En una transmision digital tedrica, el reloj que gobierna la transmision de la informacion siempre tiene el mismo
periodo T. No obstante, en una red real, el periodo no es perfecto y aparece una modulacién de fase. Los impulsos llegar
del reloj de referencia demasiado pronto o demasiado tarde. Este fendmeno se denomina fluctuacion de fase, y puede
generar errores, ya que los datos transmitidos no estan verdaderamente sincronizados con el reloj de referencia.
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La fluctuacién de fase se mide utilizando dos parametros principales:

— La amplitud de la fluctuacion de fase=sta corresponde a la desviacion cresta a cresta de la funcion de
fase en funcidn del tiempo. La unidad de esta caracteristica es el intervalo unitacioit(Uiterval),
equivalente a la desviacion de un periodo de relo;.

— La frecuencia de la fluctuacion de fas&sta corresponde a la frecuencia de la desviacion. No obstante,
en la practica, la variacién de la fluctuacién de fase no tiene una forma sinusoidal pura. Es mas probable
gue sea una combinacién de diferentes frecuencias.

Anexo A

(Este anexo es parte integrante de la presente Recomendacién)

Al Introduccién

En 1.3 se dan definiciones detalladas de los elementos de sefal de prueba contenidos en los Cuadros A.1 a A.6 y en la
Figuras A.1 a A.6.

CUADRO A.1/1J.67

Definicion de la sefal 1
a) Tramas pares

k = 255 a 612: nivel OmV

k = 612 a 616: transicion de 0 mV-&00 mV

k = 616 a 773: nivel-500 mV

k = 773 a 779: impulso (base500 mV; cresta500 mV)
k = 779 a 936: nivel-500 mV

k = 936 a 940: transicién de500 mV a+500 mV

k = 940 a 1097: nivet500 mV

>~
1

1097 a 1103: impulso (bas®00 mV, cresta500 mV)

>~
1

1103 a 1260: nivei500 mV
k = 1260 a 1264: transicién ¢600 mV a 0 mV

k = 1264 a 1292: nivel 0 mV

b) Tramasimpares

k = 255 a 612: nivel 0 mV

k = 612 a 616: transicion de 0 mV 500 mV

k = 616 a 936: nivel+500 mV

k = 936 a 940: transicion de500 mV a-500 mV
k = 940 a 1260: nivet500 mV

k = 1260 a 1264: transicion €600 mV a 0 mV

k = 1264 a 1292: nivel 0 mV

Recomendacion J.67  (08/94) 17
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FIGURA A.1/3.67
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CUADRO A.2/3.67

Definicion de las sefiales 2a 'y 2b
Sefial 2a: tramas pares

k = 225 a 244: nivd OmV

k = 244 a 248: transicion de 0 mV-&00 mV

k = 248 a 268: nivel-500 mV

k = 268 a 1268: pendiente é800 mV a+500 mV

k = 1268 a 1274: nivel500 mV

k = 1274 a 1278: transicién ¢600 mV a 0 mV

k = 1278 a 1292: nivel 0 mV

NOTA - La sefial 2b (tramas impares) tiene la misma temporizacion, con los niveles invertidos.
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b) Sefial de prueba N.° 2b; trama impar

FIGURA A.2/3.67
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CUADRO A.3/3.67

Definicién de las sefiales 3a'y 3b

255 a

370 a

374 a

532 a

536 a

694 a

698 a

739 a

1251 a

370:

374:

532:

536:

694:

698:

739:

nivel 0 mv

transicion de 0 mV a500 mV
nivel+500 mV

transicion de500 mV a-500 mV
nivel-500 mV

transicion de500 mV a 0 mV

nivel 0 mV

1251: vobulacion cqieja de amlitud + 250 mV. Transmitidas en una secuencia|de

4 tramas:parte realpositiva, parte imainaria positiva, partie real ngativa, parte

imaginaria negativa.

1292: nivel 0 mV

Recomendacion J.67
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CUADRO A .4/3.67

Definicién de la sefal 4

225

244
= 248
= 324
= 330
= 406
= 410
= 486
= 492
= 607
688
= 690
= 771
= 773
= 854
= 856
= 937
= 939

1020

1022

1103

=~ =~ =~ =~ =~ =~ =~ =~ =~ =~ =~ =~ =~ =~ =~ =~ =~ =~ =~ =~ =~ =~
1

1105
k = 1186
k = 1188
k = 1269
k = 1274
k = 1278

244:
248:
324:
330:
406:
410:
486:
492:
607:
688:
690:
771:
773:
854:
856:
937:
939:

1020:
1022:
1103:
1105:
1186:
1188:
1269:
1274:
1278:
1292:

nivel 0 mv
transicion de 0 mV-#250 mV
nivel+250 mV
impulso (bas#250 mV; cresta250 mV)
nivel+250 mV
transicion de250 mV a-250 mV
nivel-250 mV
impulso (base250 mV, cresta250 mV)
nivel-250 mV
impulso modulado a 1 MHz
nivel-250 mV
impulso modulado a 2 MHz
nivel-250 mV
impulso modulado a 3 MHz
nivel-250 mV
impulso modulado a 4 MHz
nivel-250 mV
impulso modulado a 5 MHz
nivei250 mv
impulso modulado a 6 MHz
nivei250 mv
impulso modulado a 7 MHz
nivei250 mv
impulso modulado a 8 MHz
nivei250 mv
transicion 250 mV a 0 mV
nivel 0 mvV

Recomendacion J.67
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FIGURA A.4/J67
Sefial de prueba N.° 4

CUADRO A.5/J.67

Definicién de la sefial 5

4 s por division
T0902460-94/d09

= 602
= 674
= 678
= 749
= 753
= 824
= 828
= 899
903
= 974
= 978
= 1049
= 1053
= 1124
= 1128
= 1199
= 1203
= 1274

~ ~ ~ x~ x~ ~ ~ ~ x~ ~ ~ ~ x~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ x~
I

= 1278

= 225 a
= 598 a

a

a

a

a

a

a

a

a

a

a

598:
602:
674:
678:
749:
753:
824:
828:
899:
903:
974:
978:
1049:

1053:
1124:
1128:
1199:
1203:
1274:
1278:
1292:

nivel 0 mvV

transicion de 0 mV €500 mV
nivel-500 mv

transicion de500 mV a-375 mV
nivel-375 mv

transicion de375 mV a-250 mV
nivel-250 mV

transicion de250 mV a-125 mV
nivel-125 mv

transicion de125 mV a 0 mV
nivel 0 mvV

transicion de 0 mV#125 mV
nivet125 mv

transicion @&25 mV a+250 mV
nivei250 mv

transicion @250 mV a+375 mV
nivei375 mv

transicion @875 mV a+500 mV
nivei500 mV

transicion ¢800 mV a 0 mV

nivel 0 mV
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FIGURA A.5/J.67
Sefial de prueba n.° 5

CUADRO A.6/3.67

Definicién de la senal 6

1000 1100 1200

1300 1400 1500

4 s por division
T0902470-94/d10

~ < X X X X &~ X~ ~ ~ ~ ~ X~ ~ ~ "~ X "~ ~ X *®~ ®

= 225
= 244
= 248
= 365
= 369
= 486
= 490
= 607
= 688
= 690
= 771
= 773
= 854
= 856
= 937
= 939 a
= 1020 a
= 1022 a
= 1103 a
= 1105 a
= 1186 a
= 1188 a
= 1269 a

® 9 o o YL YD Y VL O o PO

244:
248:
365:
369:
486:
490:
607:
688:
690:
771:
773:
854:
856:
937:
939:

1020:
1022:
1103:
1105:
1186:
1188:
1269:
1292:

nivel 0 mvV
transicion de 0 mV-&250 mV
nivel-250 mv
transicion de250 mV a+250 mV
nivel +250 mV
transicion de250 mV a 0 mV
nivel 0 mV
rafaga 1 MHz
nivel 0 mV
rafaga 2 MHz
nivel 0 mV
rafaga 3 MHz
nivel 0 mV
rafaga 4 MHz
nivel 0 mV
rafaga 5 MHz
nivel 0 mvV
rafaga 6 MHz
nivel 0 mvV
rafaga 7 MHz
nivel 0 mvV
rafaga 8 MHz

nivel 0 mV
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FIGURA A.6/J.67
Sefial de prueba n.® 6

Anexo B
(Este anexo es parte integrante de la presente Recomendacién)

B.1 Introduccién

En 2.2 se proporcionan definiciones detalladas de los elementos de la sefial de prueba que figuran en los Cuadros B.1
B.2yB.3.

En los Cuadros B.1, B.2 y B.3, las transiciones citadas son cuatro transicbe®szitas en 1.3.2.2kyes el nUmero de
muestra.
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CUADRO B.1/J.67

Sefial de prueba rf. 1: linea 312
a) Trama par [véase la Figura B.1 a)]

~ X X X X X X X X =X X xX ®X =X = =

= 225 a 233
= 234 a 489
= 490 a 499:
= 500 a 524:

= b525:

= 526 a 550:
= 551 a 575:

= b576:

= 577 a 601:
= 602 a 614:
= 615 a 775:

= 776:

= 777 a 938:

nivel 0 mv

nivel =250 mV 6 250 mV (secuencia seudoaleatoria)

nivel 0 mvV
nivel-250 mV
nivel 250 mvV
nivel-250 mV
nivel 250 mvV
nivel -250 mV
nivel 250 mv
nivel 0 mvV
nivel-500 mV
nivel 500 mV
nivel-500 mV

= 939 a 1099: nivel 500 mV

1100:

nivel =500 mV

1101 a 1262: nivel 500 mV
1263 a 1292: nivel 0 mV

b) Tramaimpar [véase la Figura B.1 b)]

= 225 a 233
= 234 a 489

= 490 a 499:
= 500 a 550:
= 551 a 601:
= 602 a 614:
= 615 a 938:

nivel 0 mv

nivel =250 mV 6 250 mV (secuencia seudoaleatoria)

nivel 0 mvV
nivel 250 mv
nivel-250 mV
nivel 0 mvV

nivel+500 mV

= 939 a 1262: nivet500 mV

= 1263 a 1292: nivel 0 mV
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0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6

0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6

Secuencia
a seudoaleatoria .
Primeros 256 bits
| | | | | | | | | | | | | |
225 305 385 465 545 625 705 785 865 945 1025 1105 1185 1265
NUmeros de
las muestras
a) Trama par
Secuencia
n seudoaleatoria _
Ultimos 256 bits
| | | | | | | | | | | | | |
225 305 385 465 545 625 705 785 865 945 1025 1105 1185 1265
NUmeros de
las muestras

Recomendacion J.67
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b) Trama impar

FIGURA B.1/J.67
Sefial de prueba n.° 1
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Valor
inicial

1 1 1 1 1 1 1 1 1
X9
> Rg R7 RG R5 R4 ! R3 R2 Rl Ro - >
Salida
x4
d_/‘ T0902530-94/d 13
R, aRg: Registros
FIGURA B.2/J.67
Generador seudoal eatorio parala ecualizacion
CUADRO B.2/J.67
Sefial de prueba If. 2: linea 623
a) Trama par [véase Figura B.3 a)]
k = 225 a 244: nivel OmV
k = 244 a 248: transicién de 0 mV a500 mV
k = 248 a 268: nivel-500 mV
k = 268 a 1268: rampa d¢&00 mV a +500 mV
k = 1268 a 1274: nivel +500 mV
k = 1274 a 1278: transicién de +500 mV a 0 mV
k = 1278 a 1292: nivel 0 mV
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En las tramas impares, los niveles se invierten [véase la Figura B.3 b)]

+05V [~

05V [~

® Marcadores en las muestras 244y 1278 4 ps por division

a) Trama par

+0,5V |-

05V |-

4 ps por division

e Marcadores en las muestras 244y 1278 T0902540-94/d14

b) Trama impar

FIGURA B.3/J.67
Sefial de prueba n.® 2
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CUADRO B.3/J.67

Sefal de prueba rf. 3: linea 624
(véase la Figura B.4)

=~

~ X X X = =

225 a

370 a

374
532
536
694
698
739

1251

a

a

370: nivel 0 mV

374: transicion de 0 mV a +500 mV

532: nivel+500 mV

536: transicion de500 mV a-500 mV

694: nivel-500 mV

698: transicion de500 mV a 0 mV

739: nivel 0 mV

1251: vobulacién cqieja con los nivelex 250 mV transmitidos en una secuencia|de
cuatro tramasparte realpositiva, parte imajinaria positiva, partie real ngativay

parte imaginaria negativa.

1292: nivel 0 mV

Recomendacion J.67  (08/94)
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b) Trama impar

FIGURA B.4/J.67
Sefial de prueba n.° 3




Anexo C

(Este anexo es parte integrante de la presente Recomendacién)

C.1 Introduccién

Para la mediciéon de la relacién sefial/ruido ponderada se utilizan dos filtros. Ambos derivan de los Anexos 2 y 3 de la
Recomendacién 421-3 del antiguo CCIR, con nuevos valores apropiados.

c.z2 Filtro de paso bajo para mediciones del ruido aleatorio continuo

Este filtro se define de acuerdo con la Recomendacion 421-3 del antiguo CCfR=cbh MHz, sin compensacion de
retardo de grupo (véanse las Figuras C.1y C.2 y el Cuadro C.1).

NOTA — Este filtro es el mismo definido en el Anexo Il a la Parte C de la Recomendacion J.61 (antigua
Recomendacion UIT-REMTT.567-3), confc =5 MHz.

Ll L2 L3
75Q +— l J c3 —750Q
C4 C5 C6 Cc7
o T T T T o
T0902560-94/d16
FIGURA C.1/J.67
CUADRO C.1/3.67
Limite superior nominal de videofrecuencif; (MHz)
L (uH) C (pF) f (MHz)
1 14,38f, 497,6f 1,8816f.
2 7,673fc 2723ff¢ 1,1011f.
3 8,600f 1950 1,2290f
4 2139f.
5 2815f
6 2315f
7 1297f.
NOTAS
1 Cada capacidad citada es el valor total, incluidas todas las capacidades parasitas correspopdientes y
debe ser correcta con una aproximacioe @&bo.
2 Cada inductor debe ajustarse para que la pérdida de inserciébn sea un maximo a la fiecuencia
indicada apropiadd, (MHz).
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flfe | dB fif, | dB

0,98 01 | 1,04 | 14,8

0,99 05 | 1,05 | 18,8

1,00 1,8 | 1,06 | 23,0

40dB /

101 4,2 | 1,07 | 27,7

0,1dB

102 | 73 | 1,08 | 333 /

103 | 109 | 1,09 | 41,0 /‘\/\/\/
0 f,off o

c
Frecuencia T0902570-94/d17

Atenuacion (dB)

Pérdida de insercién teérica
fi =0,9 £, por disefio

Frecuencia de sobreoscilacion = f, por disefio
f; =0,9807 f,
f, =1,0897 f,
NOTAS

1 Lacurvade pérdida de insercion tedrica representada corresponde a un factor Q infinito. En la
practica, Q debe ser por lo menos del orden de 100 a la frecfiencia

2  Los limites de las caracteristicas de pérdida de insercién/frequencia estan especificados
indirectamente por las tolerancias indicadas para los valores componentes.

FIGURA C.2/3.67

C3 Red de ponderacion del ruido aleatorio continuo
Este filtro se define de acuerdo con la Recomendacién 421-3 del antiguo CCtR; 86ms (véase la Figura C.3).

L (uH)
e Y\

75 Q 75 Q
75Q «—

C(pF)
o —|— o

T0902580-94/d18

—75Q

L (uH) = 75T (us); C (pF) =T§—‘;S) . 10°

Pérdida de insercion (dB) = 10 log,, [1 + (2w £?]

FIGURA C.3/3.67
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