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La TV Digital representa... TV Digital

Hitos en la historia de la television
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La TV Digital representa... 1V Digital

Un nuevo modo de ver la television

Amplia oferta de canales Conexion al ordenador

Televigivos, tematicoe de PPV Videguegos, datos.
(pago por Wisidn) .
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Antena =
Conexion al equipo de musica

=onido digital
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Conceptos basicos TV Digital

Analdgico

Entre un maximo y un minimo de un parametro deter-
minado, existen infinitos valores posibles.

'
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valores posibles
MIN . i
Digital

Entre un maximo y un minimo de un parametro deter-
minado, existen s6lo unos cuantos valores posibles.
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Conceptos basicos TV Digital

Muestreo y conversion
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Conceptos basicos TV Digital

Los codigos binarios de un parametro analdgi-
CO se pueden memorizar, tratar, transmitir, etc

JLILT
A/D
JLILT

Los codigos binarios se recuperan y se trans-
forman de nuevo al formato analogico original

SENAL
ANALOGICA

MAX

MIN |

REGISTRO
COMFOR- D8,
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Fundamentos TV Digital TV Digital

Standard de codificacion de audio y video
para la transmision de sefiales digitales

MPEG-2
MPEG-2

y
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Fundamentos TV Digital TV Digital

Empresas espanolas miembros del DVB

Rty
Televés RTVE
Retevision Sogecable
Hispasat Pesa
DGTEL Alcatel SESA

(En total los signatarios del DVB
son mas de 120 companias)

y
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Fundamentos TV Digital TV Digital

La sefial de TV esta compuesta por:

y
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Fundamentos TV Digital TV Digital

Senal de video

El ojo humano es mas sensible a la variacion de
brillo (luminancia) que a la de color (crominancia)

La sefal de video queda formada por:

Luminancia Y

Dif. Crominancia B-Y

Dif. Crominancia R-Y

y
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Fundamentos TV Digital TV Digital

Se muestrean las 3 senales
CONVERSION

ri
- ~
P .

|8 bits = 1byte\|

13,5 MHz Y
-y e e
6,75 MHz
5 1 oo
TOTAL 27 Megamuestras/seg 27 MHz x 8 bits=216 Mb/seg

y
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Fundamentos TV Digital TV Digital

Disposicion de la informacion

La unidad basica de informacion es el pixel

X o
®
"""""" (TN
X= Byte Y
O= Byte CB 1 linea- 720 pixels
® = Byte CR

Los pixels se agrupan en:

W Bloque: 8x8 pixels
B Macrobloque: 16x16 pixels

W Trama: 12 Macrobloques
B Cuadro: varias tramas
mGO.P.: 12 cuadros

(Grupo de Imagenes)

y
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Fundamentos TV Digital TV Digital

Es Necesario
Comprimir la Informacion

o @

y
DEPTO. ASISTENCIA TECNICA Ieleves



Fundamentos TV Digital TV Digital

STANDARD MPEG-2

COMPRESION

1 En los Pixels
2 En los Bloques
3 En los Cuadros

| 4
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Fundamentos TV Digital TV Digital

I En los Pixels

Se alterna la transmision de CR CB con ladeY

X O X X O IX
@ @
X O X X O IX
® ®
X X X X
X X X X

Televés



Fundamentos TV Digital TV Digital

? En los Bloques

Se eliminan bloques iguales: Redundancia Espacial

Blogues de igual Y, CB y CR

y
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Fundamentos TV Digital TV Digital

Compresion

En los Cuadros

Se eliminan cuadros iguales. Redundancia Temporal

Cuadro Memorizado
; Cuadro a transmitir

y
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Fundamentos TV Digital TV Digital

Velocidades tipicas por Programa

4-5 Mb/seg TV convencional (PAL)

6 Mb/seg Pelicula calidad

8 Mb/seg Deportes (ESTUDIO)

PARA UN TRANSPONDEDOR DE 33 MHZ: 6 PROGRAMAS

y
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Fundamentos TV Digital TV Digital

Generacion trama MPEG-2

CONVERSION
R
4:2:0 411 4:2:2 44
=216 Maiseg | | |
T e .
COMPRESION
=15 Mb / seg 1
T L
GENERADOR
TRAMA MPEx2

sefiales
1 de control

2 informacion

MULTIPLEX MPE®G

|

Programas:
Video, audio y datos

y
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Fundamentos TV Digital TV Digital

Audio MPEG - 2

Compresion en base a la codificacion MUSICAM

20 KHz

A2 Sub-banda

y
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Fundamentos TV Digital TV Digital

TV Digital terrestre

Proyecto viditer en desarrollo

Problemas a resolver
ECOS La sefial se recibe a veces desfasada

'

Errores de
transmision

OBSTACULO

Solucion Modulacién COFDM
» 8 MHz ancho de banda
» 2000 portadoras

Ventaj as » Movilidad del receptor

» Todas las de la TV digital

y
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Modulacion y transmision TV Digital

Tipos de modulacion

Terrestre

\ Modulacién COFDM

Modulacion QPSK

et

Satélite

Modulacion QAM

y
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Modulacion y transmision TV Digital

Tabla comparativa de sistemas de Modulacion

AM FM QPSK QAM
Amplitud | Frecuencia Fase Amplitud
INFORMAGION — fprofundidad) (desviacion) (constelacion)| Y Fase
% MHzV {constelacion)
EFICIENCIA
ESPECTRAL MEDIA BAJA ALTA MUY ALTA
MUY
MEDIO GRANDE | PEQUERO PEQUERO
ROBUSTEZ FRENTE
RUIDOS BAJA ALTA MUY ALTA (MUY BAJA
ATMOSFERICOS
CANAL
TRANSMISION HERZIANO | SATELITE | SATELITE CABLE
5 _cALDAD CiN C/N Eb/No Eb/No
O RECEPCION
o
L
&
L S/N S/N BER BER
cc
CIN = Relacion Portadora Ruido
S/N = Relacion Sefnal Ruido
Eb/No = Relaciéon Energia por Bit densidad espectral de ruido.
BER = Bit Error Rate

y
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Modulacion y transmision TV Digital

AMYy FM

AM FM
pnvivAY> AVAVAVAVAVA
Interferencias Interferencias
influyen en la senal NO influyen en la seral

= =i

La sefial se modula La sefial se modula
modificada regenerada

y
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Modulacion y transmision TV Digital

Constelacion QAM

QAM => 6bit por simbolo (Amplitud y fase)
Ejemplo 64QAM

(1,0) (0,0)

0,0,0,0,0,0

111111

000|006 06 00

(1,1) (0,1)

Interferencia entre simbolos
mas probable

l

POCA ROBUSTEZ AL RUIDO

y
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Modulacion y transmision

TV Digital

Esquema Sistema Transmisor QAM

RIS
188/ 204

_| Modulador

QAM

— ._P CATV

DEPTO. ASISTENCIATECNICA
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Modulacion y transmision TV Digital

QAM

Esquema tipo instalacion QAM

" QPSK

<

Cabecera Digital
Transmoduladores

— E [ep] z
D' SHEIS| =~ |5 ]| digitales
| Ll | b = transparentes

FM
sat

AV4

Cabecera de canales
analdgicos

* Terrestre

» Satélite

|

+IRD digital QAM

DEPTO. ASISTENCIA TECNICA
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Modulacion y transmision TV Digital

Sistema de proteccion

contra errores y modulacion QPSK

TRAMA MPEG2

INY. SINCRONISMO
CLAMPING DIGITAL ¥ DISPERSION
DE ENERGIA

CODIFICACION
PROTECCION CONTRA ERRORES REED SOLOMON

INTERL EAYING

CODIFICACION

DE ¥ITERBI
X h i
LIMITA ANCHO DE BANDA ¥ EVITA
FILTRADO
INTERFERENCIA ENT RE SIMBOLO DE NYQUIST
1

MODULADOR

QPSK

SALIDA

y
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Modulacion y transmision TV Digital

Constelacion QPSK

QPSK = 2bit por simbolo (FASE)

(0,0)

11 e e (01

Interferencia entre simbolos
poco probable

l

ROBUSTEZ AL RUIDO

y
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Modulacion y transmision TV Digital

Modulacion QPSK

Esquema tipo instalacion QPSK

QPSK QPSK/FM sat

L J

A4

= e s s s s s ===

Cabecera FI; Cabecera de canales
[';._, SMATV-FI (procesadq) analogicos
SMATV-S e Terrestre
» Satélite
. R
! F 'Il: 1 1 il
1 L I m el
(I .
o
L
]
< 1
. :f':
[ﬁ] —_ —pe| IRD digital
PR
e,

y
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Sistemas de Distribucion TV Digital

Clasificacion por tipo de usuarios

Sistemas individuales (DTH)

Sistemas colectivos:

2.1 Comunitarios -> QPSK
2.2 Poblaciones, ciudades (CATV) -> QAM

’ 4

y
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Sistemas de Distribucion TV Digital

A

Huellas de cobertura ASTRA 1F

Polarizacion
Horizontal

Polarizaciéon
Vertical

60 cm 75 cm 90 cm

O i ! " i

y
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Sistemas de Distribucion TV Digital

Plan de frecuencias del sistema ASTRA

ASTRA

ASTRA 1E

Banda E 11.700 MHz - 12.100 MHz

2 ® 8 8 8 8 8 &8 8 =
r B E ¥ 8§ § 8§ 8 B S
- - - - - = - - o =
[\ [\ [\ [\ [m\[=\ [P\ [=\[o\[=) _ w
oo [\ o8 [\ 70 [\ 72 [\7a [\ 76 [\ 78 [\ o0 [\ 2 [\se| v
S 8 8 & 8 8 g 8 8 8

ASTRA 1F

Banda F 12.100 MHz - 12.500 MHz

= 2 2 2 = 8 2 % 8 8

Jes\[or o0 \[o1 [ oo |[os | [ or | s0|[1or][10s]

oo [ 80 [{ 90 /{92 [\ o4 [\ 50 [\ o8 {100 [\ 102\ 10s]" v
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Sistemas de Distribucion TV Digital

Distribucion Individual o colectiva

Antena Parabodlica

Precisa de Menor diametro

C/N ANALOGICO= 14 dB C/N DIGITAL=6 dB

y
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Fundamentos TV Digital TV Digital

Factores que determinan la C/N

Factores (dB)
No linealidad del satélite 1
Interferencia cocanal 0,5
Factores atmosfericos 1- 4,2
Error de apuntamiento 1
Margen de seguridad 2-1
Margen de implementacion

Red FI <1

Procesadores <0,5

Conversion BS <0,5
C/N umbral QPSK 6

y
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Fundamentos TV Digital TV Digital

CIN - BER

. a OPSK QAM
;EEE ol

P “
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\
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Sistemas de Distribucion TV Digital

Distribucion Individual

Conversor universal

Frecuencia entrada:
10.750 - 12.750 MHz

OL's:

9,75 GHz (para 0 KHz)
10,6 GHz (para 22 KHz)

Polaridad:

H/V (13/ 18 V)

Frecuencia salida:

950 - 1.950 MHz

13V /0KHz V ANALOGICA

O.L.:10,6

: DIGITAL
18 V/OKHz HANALOGICA ‘ . \

0.L.9,75
1.150 - 2.150 MHz

ANALOGICO
13V [22KHz V DIGITAL

\

-

18 V [22KHz H DIGITAL

y
DEPTO. ASISTENCIA TECNICA Ieleves

37



Sistemas de Distribucion TV Digital

@l Distribucion Colectiva

Conversor cuatro

Frecuencia entrada:

10.750 - 12.750 MHz
OL's:

9,75 GHz
10,6 GHz

Frecuencia salida:

950 - 1.950 MHz

Salida 1 V ANALOGICA

Salida 2 H ANALOGICA

1.150 - 2.150 MHz

Salida 3 V DIGITAL

Salida 4 H DIGITAL

DEPTO. ASISTENCIA TECNICA

0L9,75 | OL10F |

Televés
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Fundamentos TV Digital TV Digital

LNB- Parametros

Ruido de fase

e Indica la “Pureza” del oscilador local
ASTRA recomienda un minimo de 75 dBc a 10 KHz
* Se mide en dBc/Hz

ATTEN 10 dB AMKR -102.3dB/Hz
RL 0dBm 10dB/ -100.0KHz

CENTER 1.7998000 GHZ SPAN 200.0KHz
RBW 1.0 KHz VBW 1.0 KHz SWP 500 ms

y
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Distribucion en Fl TV Digital

Gran Ancho de Banda hasta 2 GHz

Bajo coste para bajo numero de tomas

Inconvenientes

Nuevas instalaciones o retornos

Frecuencias mas altas -» mayores pérdidas
en distribucion

y
DEPTO. ASISTENCIA TECNICA Ieleves



Distribucion en Fli TV Digital

Fundamento:
Distribucion en 12 Fl (salida conversor SAT)

Caracteristicas:

Ancho de banda: 950 - 2.150 MHz
Ancho de canal: 27, 33, 36, .. MHz

Topologias:

DISTRIBUCION EN ESTRELLA DISTRIBUCION EN DERIVACION

DISTRIBUCION EN CASCADA

y
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Distribucion en Fl TV Digital

Ejemplo

arn plificadar
de linea FI
3m Toma Fl
il I:__:El L EH ]

B = 785 cewy
ﬂ = L__? 7% 78 dBpY
am
& = ] o

- E —
& . ﬁ‘ 78,5 dBpy

Nivel salida LNB= 75 dBuV

Margen Dinamico receptor ~— 50-90 dBuV (especificacion IRD)

y
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Distribucion en Fl TV Digital

Distribucion selectiva en un solo cable

Digital line

Los procesadores de la cabecera Digital Line reubican
la informacion contenida de un transpondedor
(canal analogico o paquetes de canales digitales).

y
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Distribucion en FlI TV Digital

Aplicacion basica de la distribucion selectiva

ESPECTRO DE CANALES DE DOS SATELITES

aalaaaaaaa

15dB 20dB 7dB | |

y
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Fundamentos TV Digital TV Digital

Distribuciéon en Fl

Reamplificacion
El nUmero de veces que se puede reamplificar dependera de si por la linea
circula Fl o RF+FI

Parametros de reamplificacion
Caracteristicas de centrales:

 Figura de ruido
» Ganancia
¢ \Vout max

Caracteristicas de la instalacion:

Terrestre FI
¢ C/IN deSCAdA. ... cu e, 44 dB............ 25 dB
O = LU [ To [0 T (=) 1 1 0 1[0 0 TP 2dB............. 10 dB

* N° de canales a distribuir

N° maximo de veces que se puede reamplificar
* Nivel minimo de entrada: limitado por la C/N deseada

* Nivel maximo de entrada: limitado por la saturacion

* N° maximo amplificadores en cascada: Vmin entrada= Vmax entrada

y
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Fundamentos TV Digital

RF

Fig. de ruido
C/N deseada
N° de canales
Vout.Max
Ganancia

N térmico

12,00
44,00
25,00
114
36,00
2,00

B Ne min
B Ne max

TV Digital

70,00
68,00

66,00

64,00

62,00

60,00

58,00

52,00
1

4 5

6

N° de amplificadores

Fig. de ruido
C/N deseada
N° de canales
Vout.Max
Ganancia

N térmico

12,00
23,00
25,00
118
42,00
10,00

70,00

60,00

50,00

400k

20,00
1

DEPTO. ASISTENCIATECNICA

N° de amplificadores
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Fundamentos TV Digital TV Digital

Distribucion en Fl

Reamplificacion

Ejemplo l

[ — 1

V [

Ref.5376 l Ref.5308

17 7452

A\l
Ref.5376 l

Desadaptacion de las impedancias

cargar salidas no utilizadas

y
DEPTO. ASISTENCIATECNICA Ieleves
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Fundamentos TV Digital TV Digital

Distribucion en QAM

Identificacion de elementos del sistema

Amp. FA. Transmodulador UHF/HIPER. Digital EFA.
7215 Conmutada 7250, 7252 Conmutada
7224 | | | | | | 7224

Programador
7233

y
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Fundamentos TV Digital TV Digital

Distribucion en QAM

Diagrama funcional de un TDT

Demodulador Desc\:/ci;girféﬁador Descgggié:ador
QPSK tipico 3/4 solomén
Satélite
(Ancho de banda 36 MHz) 55 Mb/seg 41,25 Mbiseg 38,01 Mb/seg
Cable
Codificador M631d82dM0r

Reed solomon
Ancho de banda= 7,9 MHz

41,25 Mb/seg

y
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Fundamentos TV Digital TV Digital

Distribucion en QAM

Diagrama de bloques de un TDT (QPSK)

—(g —> | out
Entrada Fl SINTONIZADOR
zho—E >
~ ~ 90°
2 Y L~

CAG

Salida FlI ? SAW T_
8 @——» Q out

—

DOBLE CONVERSOR A/D DEMODULADOR QPSK

| — | AID
1 EEE— Paquete de
transporte
> MPEG-2
Q—-»|AD
B Filtrado Niquist
B Decodificador Viterbi
B Descrambling
BIT B Decodificador RS
CLOCK B Sefiales de control

y
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Fundamentos TV Digital TV Digital

Distribucion en QAM

Diagrama de bloques de un TDT (QAM)

CODIFICADOR QAM MODULADOR QAM UP CONVERTER
| RF OUT
> s z 7‘
o o
Q
? OL3 RF IN
B Dispersion Energia 36 MHz

B Interleaving
B Codificador RS
B Filtro Niquist

y
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Fundamentos TV Digital TV Digital

Distribucion en QAM

Instalacion de una cabecera TDT

Procesos a realizar

Configurar cada TDT
» Frecuencia de entrada (MHz)
Orden decreciente desde el TDT que recibe directamente la seiial.
= Reloj de entrada (Mbps).
Digitos mas significativos
Digitos menos significativos

= Formato de salida I/Q; I/-Q

= Frecuencia de salida

= Monitorizacion BER

= Comprobacion funcionamiento de:

« QPSK
- QAM
. SALIDA

Mezcla con sistema terrestre
Ajustar nivel de la central
Back off 10dB en acoplador

y
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Fundamentos TV Digital TV Digital

Distribucion en QAM

Reamplificacion TDT
= No Monocanal

= Banda ancha toda banda

Ref. 5308
Ref. 5379
Ref. 5380

Ref. 4510

=« Mantener C/N QAM (menos restrictiva que C/N en PAL)

» Desadaptacion de impedancia

los IRD ecualizan “NOTCH”

y
DEPTO. ASISTENCIATECNICA Ieleves
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Sistemas de Distribucion

TV Digital

Diagrama de bloques receptor digital

: ‘iﬁfl_

RECEPTOR DIGITAL

DESCODIFICADOR
YIDEQ
MPEG

CODIFICADOR
PAL

SINTONIZADOR

CONYERTIDOR
ANALOGICO
DIGITAL

DEMODULADOR
QFSK

DESCODIFICADOR
FEC

DEMULTIPLEXADOR

DE SENALES

MICRO-
PROCESADOR

DIGITAL/ ANALOGICO

ACCESO
CONDICIONAL

DESCODIFICADOR
AUDIO MPEG

CONYERSOR

DEPTO. ASISTENCIA TECNICA
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Fundamentos TV Digital

AD.C.
ARTEFACTS
B

B.E.R.
BLOQUE
C.O.F.D.M.

Cb

Cr
CUADRO
D.T.H.
DIGITVES
FE.C.

fm

G.O.P.

I

I
INTERLEAVING
I.R.D.

M.D.T.

M.I.C.

M.P.E.G.
M.U.S.I.C.AM.

MACROBLOQUE
P

P.C.M.

P.1.D.

PIXEL

Q
Q.A.M.

Q.P.SK.
REED SOLOMON
ROLL-OFF

S&H

SINC

T.D.C.

TASA BINARIA
TRAMA

VITERBI

vt
W
Y

DEPTO. ASISTENCIA TECNICA

TV Digital

Analog/Digital Converter.

Grupos de pixels transmitidos erréneamente, sintoma de C/N defectuosa.
Imagenes Predictivas Bidireccionales.

Bit Error Rate. Indica cada cuantos bits transmitidos se transmite uno erréneo.
Matriz de 8 x 8 pixels.

Coded Orthogonal Frecuency Demultiplexing Modulation. Modulacion de sefial digital en
transmision Via Terrestre.

Sefial diferencia de color B-Y

Sefial diferencia de color R-Y

Conjunto de tramas.

Direct to Home. Sistema individual de recepcién de TV digital.
Sistema Televés de distribuciéon de TV Digital en VHF.
Forward Error Correction. Algoritmo que engloba la proteccion Reed-Solomon y la
codificacion de Viterbi.

Frecuencia de Muestreo.

Group Of Pictures, conjunto de 12 cuadros.

Intraimagenes.

In Carrier. Sefial digital moduladora en QPSK.

Algoritmo que elimina rafagas de errores.

Integrated Receiver Decoder. Receptor Digital.

Multiplexado por Divisién en el Tiempo.

Modulacion por Impulsos Codificados (P.C.M.)

Moving Pictures Expert Group.

Masking Pattern Universal Subband Integrated Coding and Multiplexing. Sistema de
compresion digital de audio.

Matriz de 16 x 16 pixels.

Imagnes Predictivas.

Modulacién por Impulsos Codificados (M.I.C.).

Program Identifier. Datos identificadores del programa en un paquete MPEG.
Unidad minima en la que se descompone una imagen digitalizada.
Quadrature. Sefial digital moduladora en QPSK.

Quadrature Amplitude Modulation. Modulacion de sefal digital en transmisiones de
SMATV o SCATV.

Quadrature Phase Shift Keying. Modulacion de sefial digital en transmision Via Satélite.
Codificacion contra errores de transmision digital.

Pendiente del filtro de Nyquist que evita interferencia entre simbolos.
Sample And Hold. Circuito de muestreo y retencion.

Funcion frecuencial que representa el espectro de un pulso en el tiempo.
Transformada Discreta del Coseno.

Velocidad de transmision. Cantidad de bits transmitidos en un tiempo.
Unidad de 13 Macrobloques.

Codificacion para proteger los datos en la transmision digital.

Velocidad de transmision. Ver TASA BINARIA.

Ancho de banda.

Sefial de Luminancia

Televés
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