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Pubblichiamo la versione italiana di un manuale della Tektronix dal titolo
originale “Guide to Standard and High-Definition Digital Video
Measurements”, una guida molto interessante e completa sul video (e
I'audio) in ambiente digitale con particolare attenzione agli aspetti relativi

al trattamento ed alla

‘misurazione’ del segnale. | ringraziamenti vanno a Tektronix ed in
particolare a Paul Dubery, Jole Perlangeli e Franco Chiusa.
A pie pagina il sommario completo della serie di articoli.

Introduzione

La televisione digitale &
percepita come un prodotto
altamente scientifico e persi-
no complesso ma osservan-
done poi il risultato finale la
si percepisce come qualcosa
di molto familiare, qualcosa a
cui hanno mirato i progettisti
sin dall'inizio, ossia un’espe-
rienza che tende continua-
mente a migliorare la qualita,
la visione e l'audio trasmet-
tendo le prestazioni dell'arti-
sta al pubblico. La vera novi-

ta portata dalla televisione di-
gitale consiste nel modo in
cui il messaggio é trasferito
da una parte all'altra.

Ma e veramente importante
sapere come viaggia il mes-
saggio? L’artista, lo spettatore
(e in molti paesi anche i pub-
blicitari) non sono probabil-
mente interessati al percorso
seguito dal segnale: tutti loro
traggono benefici dal miglio-
ramento delle prestazioni ap-
portato dalla televisione digi-
tale pur non conoscendone i
dettagli. Non ci si pud scor-
dare pero della scienza... e

qui si entra nel vivo della
questione. Quelli di noi che
sono parte attiva nell'aspetto
tecnico della televisione sono
invece molto attenti a tutto
cio e traggono vantaggi dai
significativi progressi compiu-
ti negli ultimi 60 anni della
scienza televisiva e, in parti-
colare, dai progressi compiuti
dalla televisione digitale negli
ultimi 20 anni.

Il video, l'audio digitale e
tutti i segnali per le relative
informazioni ausiliarie costi-
tuiscono il segnale televisivo
digitale. Nel mondo analogi-
co della televisione i segnali
video a audio possono esiste-
re come canali separati che,
partendo dalla sorgente,
giungono al ricevitore televi-
sivo domestico. | segnali digi-
tali possono essere organizza-

ti con molta piu liberta facen-
do confluire i segnali video,
audio e di altro tipo in un
unico flusso di dati. Tutto cio
che si deve conoscere €
come sono organizzati i dati
per individuare cio che si de-
sidera.

La televisione
tradizionale

Gli elementi distintivi della
televisione tradizionale pos-
sono essere indicati come vi-
deo e audio analogici. € im-
portante, comunque, com-
prendere che stiamo ancora
tentando di raggiungere gli
obiettivi tradizionali ... e forse
qualcosa di piu. La televisio-
ne digitale si basa su quella
analogica e la comprensione
che si ha della prima si basa
su quanto gia si conosce del-
la seconda. La luce che passa
attraverso le lenti delle tele-
camere e l'audio nei microfo-
ni sono ancora fenomeni
analogici, cosi come lo sono
ancora la luce proveniente
dal vostro schermo e l'audio
che giunge alle vostre orec-
chie.

E’ noto che il video analo-
gico € un “campionamento”
dei valori della luce. | valori
della brillantezza sono rap-
presentati da una tensione.
Un’informazione addizionale
consente I'ottenimento del
colore dei campioni. | cam-
pioni sono sincronizzati attra-
verso il sistema di trasmissio-
ne in modo da poter ripro-
durre un’immagine di una
scena reale sullo schermo. Il
video analogico viaggia come
un flusso seriale di valori di
tensione contenenti tutte le
informazioni necessarie per
creare I'immagine quando il
ricevitore € in grado di utiliz-
zare quelle informazioni. é
sufficiente cambiare poche

parole e variare poche cose
per ottenere dei vantaggi da
quanto imparato negli scorsi
50 anni, per capire come la
differenza tra video digitale e
analogico sia abbastanza con-
tenuta.

A questo punto ci si po-
trebbe chiedere perché utiliz-
zare un video digitale se la
luce iniziale e quella che
giunge a noi dallo schermo
sono comunque fenomeni
analogici? In molti casi il
sensore della telecamera pro-
duce nuovamente un video
analogico ma € consuetudine
convertire quasi istantanea-
mente la variazione della ten-
sione analogica, che rappre-
senta il valore del video, in
digitale per poterla gestire
senza degradazioni significa-
tive. In alcuni casi, quali per
esempio i video generati al
computer o la grafica, il vi-
deo parte in forma digitale e,
con i nuovi sistemi televisivi
digitali, pud raggiungere lo
schermo senza diventare ana-
logico.

é ancora possibile trasmet-
tere e ricevere segnali televi-
sivi analogicamente attraver-
so i sistemi NTSC, PAL o
SECAM, ma si stanno gia uti-
lizzando trasmissioni digitali
per trasportare nelle case se-
gnali televisivi di qualita ed
efficienza maggiori. La televi-
sione digitale € un elemento
a disposizione della vita quo-
tidiana e alcuni la utilizzeran-
no, contribuendo in tal modo
al suo miglioramento. Alcuni
di noi ne trarranno vantaggi
senza aver bisogno di cono-
scerne i dettagli.

La “Nuova”
Televisione Digitale

| segnali digitali da anni
fanno parte del mondo della
televisione; all'inizio erano
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presenti solo in alcune
apparecchiature quali le
titolatrici e i generatori dei
segnali di prova, poi sono
entrati nell’intero sistema. In
questo manuale, per sempli-
cita, si trattera, inizialmente la
componente video del segna-
le televisivo. Anche il segnale
audio sara digitale, fara parte
del flusso digitale d'informa-
zioni per essere poi estratto
dal ricevitore dell’apparec-
chio televisivo. Questo argo-
mento sara affrontato in uno
dei capitoli successivi.

Il video digitale & una sem-
plice estensione del video
analogico. Una volta compre-
so il video analogico, & sem-
plice capire anche come il vi-
deo digitale e creato, gestito,
processato e convertito da/in
analogico. Entrambi i tipi pre-
sentano vincoli in comune e
parecchi dei problemi che si
possono incontrare nel digita-
le sono causati da un video
analogico sorgente con ano-
malie.

é dunque importante avere
degli standard di riferimento
per la progettazione e il fun-
zionamento dei dispositivi vi-
deo analogici e digitali.

| numeri del mondo
analogico

| primi video digitali erano
semplicemente una descrizio-
ne del segnale analogico
NTSC o del segnale video
analogico composto PAL. Si
fissarono degli standard per
descrivere i limiti di funziona-
lita, per specificare i dati nu-
merici che descrivevano cia-
scun livello di tensione e per
indicare come ciascun nume-
ro era generato o estratto. A
causa dell’elevata velocita dei
dati, questi erano normal-
mente gestiti internamente
con bus a 8 o 10 bit e gli
standard prevedevano una
connessione esterna
multiconduttore. Inoltre, gli
standard descrivevano alcuni
dati ausiliari e preparatori ne-
cessari per la sincronizzazio-
ne fra il ricevitore e i dati tra-
smessi e per consentire servi-
zi aggiuntivi quali I'inseri-

mento dell’audio. Successiva-
mente, essendo aumentata la
velocita di elaborazione, fu
sviluppato lo standard per
una interfaccia  seriale
composita con un singolo
cavo. Fondamentalmente un
video digitale & una rappre-
sentazione numerica di una
tensione analogica, con dati
numerici sufficientemente ve-
loci da adattarsi ai cambia-
menti del video e ai necessari
dati ausiliari.

Segnale video
digitale ‘component’

| progettisti delle prime
apparecchiature a effetti spe-
ciali analogiche capirono che
si sarebbero avuti dei vantag-
gi dal mantenere separati il
piu possibile i canali video
rosso, verde e blu durante
I'elaborazione. Il processo di
codifica e decodifica NTSC e
PAL non é trasparente e la
generazione ripetuta della co-
difica e della decodifica pro-
voca un progressivo
degradamento del segnale. Il
segnale esce dalla telecamera
attraverso canali indipendenti
per il rosso, il verde, il blu ed
€ conveniente gestire questi
segnali attraverso il sistema li-
mitando il pit possibile le ge-
nerazioni di formati prima di
codificarle in NTSC o in PAL
per la trasmissione indirizzata
all'utenza. Tuttavia la gestio-
ne di tre canali separati e co-
ordinati per la trasmissione
delle informazioni, attraverso
I'impianto televisivo, presenta
problemi logistici e di
affidabilita. Da un punto di
vista pratico, tutti e tre questi
segnali dovrebbero essere
presenti su un conduttore o
su un singolo cavo coassiale.
é possibile sottoporre a
un’operazione di matrixing
queste tre componenti, ossia
i canali video rosso, verde e
blu, per ottenere dei segnali
luma e dei segnali a sottra-
zione di due colori piu effica-
ci; digitalizzare ciascuna di
esse; trasmettere contempora-
neamente sullo stesso canale
(multiplexing) le informazioni
utilizzando un singolo cavo
coassiale. é possibile gestire
questi segnali tanto quanto
avviene con i tradizionali vi-
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Figura 2. Video codificato in NTSC o PAL per la trasmissione su un singolo cavo coassiale.
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Figura 3. La trasmissione digitale elimina la degradazione del segnale.
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deo a struttura mista PAL o
NTSC. Ora si gestiscono flussi
di dati numerici ad alta velo-
cita. Sebbene il segnale che
trasferisce i dati contenga
energia che cambia a una ve-
locita maggiore di quanto av-
viene a 5 - 6 MHz nel segnale
video PAL o NTSC, esso pud
essere gestito con minori per-
dite e interventi manutentivi
su distanze ragionevoli. Una
volta che il segnale video si
trova nel digitale, le sue com-
ponenti possono essere facil-
mente estratte per essere ela-
borate singolarmente e
ricombinate nuovamente nel
digitale senza ulteriori perdite
o interazioni fra i canali.

| componenti e le tecniche
digitali hanno apportato si-
gnificativi vantaggi nel con-
trollo della qualita del video
e la velocita dei dispositivi di-
gitali ha reso sfruttabile la lar-
ghezza di banda del video ad
alta definizione. Il digitale,
inoltre, si presta ad essere
elaborato con vari algoritmi
di compressione per ridurre
la quantita di dati necessari.
Oggi & possibile trasportare
video ad alta definizione e
I'audio multicanale associato
nella larghezza di banda ri-
chiesta per il video analogi-
co, in tempo reale e ad alta
qualita. La compressione vi-
deo & argomento di molte
pubblicazioni (vedere
Bibliografia) e non sara af-
frontato in questo manuale.
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Figura 1. Segnale RGB dalla telecamera al monitor, con connessione diretta.

Nella figura 1
Camera control unit
RGB picture monitor

Nella figura 2

RGB camera
Camera control unit
NTSC / PAL encoder
NTSC / PAL decoder
RGB picture monitor

Nella figura 2

RGB camera
Camera control unit
SDI transmitter

SDI receiver

RGB picture monitor

Il passaggio

dall’analogico al

digitale

Il flusso di dati digitali puo
essere facilmente scomposto
nelle sue varie componenti,
spesso asservite alla stessa
funzione cosi come accade
per le corrispondenti
controparti analogiche. Si fara
osservare questa analogia
ogni volta che si descriveran-
no e si confronteranno i do-
mini del video digitale e di
quello analogico. Una volta
compresa l'analogia esistente
fra essi, sara possibile parlare
di HDTV che e spesso una
rappresentazione digitale del
corrispondente formato ana-
logico ad alta definizione.

| segnali video NTSC e PAL
sono composti dai tre canali
della telecamera, i compo-
nenti dei colori primari, ossia
il rosso, il verde e il blu sot-
toposti a matrixing, per for-
mare il canale luminanza
sommato ai risultati della mo-
dulazione di una
sottoportante soppressa con-
tenente due canali per I'infor-
mazione sul colore. Un terzo
sistema per la trasmissione
composita su singolo canale
e rappresentato dal SECAM il
quale utilizza una coppia di
sottoportanti modulate in fre-
quenza per trasportare le in-

Unita di controllo della telecamera.
Monitor con immagine RGB

Telecamera RGB

Unita di controllo della telecamera
Codificatore NTSC / PAL ENCODER
Decodificatore NTSC / PAL DECODER
Monitor con immagine RGB

Telecamera RGB

Unita di controllo della telecamera
Trasmettitore SDI

Ricevitore SDI

Monitor con immagine RGB

formazioni chroma. Non esi-
ste alcuna specifica indicazio-
ne per cui in uno studio si
debba avere un segnale
NTSC, PAL o SECAM in un
punto qualsiasi tra i
dispositivi RGB di pickup
(conversione dell'immagine
in energia elettrica) della tele-
camera e i canali RGB dello
schermo finale. La compren-
sione di NTSC, PAL o SECAM
e utile mentre non vi e la ne-
cessita di investire in ( nuovi
)altri  studi per NUOVI i vi-
deo compositi.

Segnale

component RGB

Una videocamera separa la
luce proveniente dall'immagi-
ne nei tre colori primari: il
rosso, il verde e il blu.
Sensori presenti nella camera
convertono le singole imma-
gini monocromatiche in al-
trettanti segnali elettrici. Ai
segnali si aggiunge un’infor-
mazione per la sincronizza-
zione che identifichi il bordo
sinistro e quello superiore
delllimmagine. L’informazio-
ne per la sincronizzazione
dello schermo con la camera
puod essere aggiunta al canale
verde o0, occasionalmente, a
tutti e tre i canali oppure in-
dirizzata separatamente.

La connessione pit sempli-



ce fra telecamera e monitor &
quella diretta tramite i singoli
canali R, G e B, come mo-
strato nella Figura 1. Per lo
standard analogico o video
analogico ad alta definizione,
la connessione piu semplice
& rappresentata dal sistema di
trasmissione multiconduttore.
Una connessione
multiconduttore potrebbe es-
sere impiegata in piccoli
sottosistemi configurati in
modo permanente.

Questo metodo consente di
ottenere sullo schermo imma-
gini, provenienti dalla teleca-
mera, di alta qualita, ma il
trasporto dei segnali su tre
canali separati richiede ai
progettisti di assicurare che
ciascun canale processi i se-
gnali con lo stesso guadagno
complessivo, lo stesso offset
DC, lo stesso ritardo e la stes-
sa risposta in frequenza. Una
disuguaglianza di guadagno
o un errore di offset DC fra i
canali, infatti, causerebbe leg-
gere variazioni di colore nel-
I'immagine finale. Il sistema
potrebbe anche risentire de-
gli errori di fasatura causati
da cavi di lunghezza differen-
te o del diverso metodo per il
trasferimento del segnale dal-
la telecamera allo schermo.
Cio produrrebbe uno
sfalsamento nella fasatura tra
i canali con conseguente pro-
duzione di immagini poco
contrastate o sfocate e, nei
casi peggiori, immagini sepa-
rate o sdoppiate. Una diffe-
renza nella risposta in fre-
quenza tra canali causerebbe
fenomeni di transizione nel
momento in cui i canali fos-
sero ricombinati.

Di conseguenza € necessa-
rio trattare i tre canali come
se fossero uno solo.

L’inserimento di un
codificatore e un
decodificatore NTSC o PAL
(Figura 2) non apporta alcu-
na semplificazione se non
quella di rendere piu sempli-
ce la gestione del segnale su
un conduttore, all’interno
delllimpianto televisivo. La
larghezza di banda del siste-
ma & compromessa per favo-
rire il contenimento dell’ener-
gia dei segnali video a 3
componenti a 4,2 MHz
(NTSC) o nellintervallo da
5,0 a 5,5 MHz (PAL). La confi-
gurazione a un singolo con-
duttore rende piu semplice
I'instradamento del segnale
video, ma la risposta in fre-
quenza e la sincronizzazione
devono essere considerate su
percorsi pit lunghi.

Poiché chroma e luma nel
segnale composto NTSC o
PAL condividono le frequen-
ze a 4,2 MHZ, 5,0 0 5,5 MHz,

si devono evitare le genera-
zioni multiple di codifica e
decodifica.

Con la sostituzione dei
codificatori (ENCODER) e dei
decodificatori (DECODE),, lo
schema dell’allacciamento
non risulta pit complesso

(Figura 3) e si migliorano le
prestazioni. L'energia presen-
te nel singolo cavo coassiale
si trova a una velocita di 270
Mb/s per i segnali con defini-
zione standard, a una velocita
( 1,485 Gb/s per segnali a
alta definizione. | segnali a

definizione standard potreb-
bero essere convertiti in for-
ma analogica NTSC o PAL per
la trasmissione attraverso i
tradizionali canali televisivi
per la radiodiffusione. | se-
gnali ad alta definizione de-
vono essere compressi, per la

trasmissione via etere, nella
larghezza di banda del canale
prevista per i canali NTSC o
PAL esistenti.



Correzione del
fattore di contrasto
(gamma)

Un fattore analogico che
deve essere considerato nella
gestione del segnale video &
la percezione dell'immagine
sullo schermo che deve ri-
produrre accuratamente la lu-
minosita di ciascun elemento
della scena. Lo schermo del
tubo a raggi catodici (CRT) &
un dispositivo intrinsecamen-
te non lineare e, dunque, la
quantita di luce emessa € una
funzione non lineare della
tensione applicata allo scher-
mo: questa funzione ¢ indica-
ta come fattore di contrasto.
Per ottenere una risposta li-
neare, un fattore di correzio-
ne deve essere applicato al-
I'interno del sistema TV e
quindi per i segnali RGB del-
la telecamera si procede alla
correzione del fattore di con-
trasto utilizzando la funzione
inversa dello schermo CRT. |
segnali ai quali si e applicata
la correzione del fattore di
contrasto sono indicati con
R, G’ e B'. L'apice (‘) indica
un fattore di correzione che e
stato applicato per compen-
sare le caratteristiche di tra-
sferimento dei dispositivi per
la conversione dellimmagine
in energia elettrica e per la
visualizzazione.  Sebbene
I'uso dell’apice possa appari-
re pesante e talvolta sia erro-
neamente omesso, all'interno
di questo manuale se ne fara
uso per mantenerne I'omoge-
neita ai documenti standard.

Le nuove tecnologie per gli
schermi al Plasma e LCD
stanno attualmente prenden-
do il sopravvento e, quindi,
si potrebbe ritenere che la
correzione gamma (del fatto-
re di contrasto) possa, in fu-
turo, non essere piu necessa-
ria. La risposta della vista
umana € una funzione della

Tabella 1.

Nella figura 4
BT.709 Gamma curve
gamma X

Curva fattore di contrasto BT.709
Fattore di contrasto X

BT.709, CRT and System Gamma Curves =
Curva fattore di contrasto BT.709, CRT e Sistema

linear
power

potenza; all’incirca: intensita
elevata a 1/3.

Per una migliore rappre-
sentazione del contrasto e un
migliore rapporto segnale-ru-
more, la codifica video utiliz-
za questa stessa funzione del-
la potenza indicata col nome
di codifica concettuale.

Correzione del fattore
di contrasto: oltre la
correzione per la
risposta del CRT

La correzione del fattore di
contrasto necessaria per il
CRT e pressoché ottimale per
la codifica concettuale. Per
questa ragione si deve fare
attenzione quando si valuta-
no i sistemi nei quali i fattori
di correzione sono stati appli-
cati nei dispositivi per la cor-
rezione del fattore di contra-
sto.

La Figura 4 mostra la corre-
zione del fattore di contrasto
come una funzione della po-
tenza di 0,45 come specifica-
to in ITU-R BT.709, uno degli
standard piu diffusi per i vi-
deo digitali ad alta definizio-
ne. Questa correzione del fat-
tore di contrasto & applicata
alla telecamera per corregge-
re le non-linearitd nel CRT e
fornire la codifica concettua-
le. Le non-linearita nel CRT
sono presenti come funzione
di potenza compresa fra 2,2 e
2,6 e per la maggior parte dei
CRT il valore & di circa 2,5. Il
fattore di contrasto totale del
sistema & di 1,2 che coincide
quasi con il valore ideale del-
le tipiche condizioni per la
visione. Questa risposta cor-
regge grossolanamente la
percezione umana dell’illumi-
nazione, la quale a sua volta

Y’, R-Y’, B-Y’ comunemente utilizzati per la codifica analogica

lineare
potenza

riduce il numero di bit neces-
sari quando il segnale video
e digitalizzato per la trasmis-
sione.

Conversione del
segnale R'G’B’ in
segnale luma e in
segnale a sottrazione
di colore

Le componenti video rosso,
blu e verde hanno origine dai
dispositivi di conversione
d’immagine della telecamera
e sono quasi sempre usate
dagli operatori per gestire il
colore video. Il metodo RGB,
comunque, non ¢ il piu effi-
ciente, sulla larghezza di ban-
da, per trasferire I'immagine
durante I'elaborazione video
perché tutte e tre le compo-
nenti devono avere stessa lar-
ghezza di banda. La visione
umana é piu sensibile alle va-
riazioni in dettaglio della
luminanza di quanto non lo
sia per le variazioni di colore,
cosi & possibile migliorare
I'efficienza della larghezza di
banda derivando I'informa-
zione luma sull’intera lar-
ghezza di banda e assegnare
qualsiasi larghezza di banda
disponibile restante alle infor-
mazioni relative alla sottrazio-
ne di colore.

L'elaborazione delle com-
ponenti del segnale video in
segnale luma e segnale a sot-
trazione di colore riduce la
quantita d’'informazioni che
deve essere trasmessa. Aven-
do un canale luma (Y’) a lar-
ghezza di banda completa
per rappresentare la lumino-
sita e il dettaglio del segnale,
i due canali a sottrazione di
colore (R-Y’ a B’-Y’) possono
essere limitati a circa meta

| componenti video luma e chroma

Laimnts Y]

Figura 4.

favorisce la risposta dello schermo CRT.

La correzione del fattore di contrasto BT.709

Tabella 2.

| valori Chroma e Luma per la codifica video composita

Componente Valore approssimativo
(SMPTE 170M e ITU-R BT.470-6)
Y 0,229R’ + 0,587G’ + 0,114B’
NTSC 1 - 0,2680(B’-Y’) + 0,7358(R™-Y’)
NTSC Q +0,4127(B’-Y’) +0,4778(R™-Y’)
PALU 0,493(B™-Y’)
PALV 0.877(R-Y’)
SECAM Dr - 1,902(R™-Y")
SECAM Db 1,505(B’-Y’)

larghezza di banda del canale
luma e fornire ancora suffi-
cienti informazioni sul colore.
Cio consente, con una sem-
plice operazione di matrixing
lineare, di effettuare la con-
versione fra R'G'B’ e Y’, R*-Y’,
B-Y’. La limitazione sulla lar-
ghezza di banda dei canali a
sottrazione di colore & effet-
tuata dopo l'operazione di
matrixing.

Quando i canali sono ripor-
tati in R'G'B’ per lo schermo,
il dettaglio luminosita & ripri-
stinato su tutta la larghezza di
banda e il dettaglio colore
spaziale & limitato in maniera
del tutto accettabile. | para-
grafi e le tabelle seguenti illu-
strano il processo di conver-
sione per R'G'B’ in Y’, R-Y’,
B’-Y' che avviene nei
codificatori e nei
decodificatori.

| componenti R'G'B’ a fatto-
re di contrasto corretto, sono
sottoposti a matrixing per ot-
tenere un componente luma
a fattore di contrasto corretto,
indicato Y’, e due componen-
ti a sottrazione di colore.

I componenti luma e a sot-
trazione di colore derivano

Formato 1125/60/2:1, 720/60/1:1 525/59,94/2:1, 625/50/2:1, 1250/50/2:1
Y’ 0,2126R’ + 0,7152G’ + 0,0722B’ 0,299R" + 0,587G’ + 0,114B’

R-Y’ 0,7874R’ - 0,7152G’ - 0,0722B’ 0,701R’- 0,587G’ - 0,114B’

B-Y’ 0,2126R’ - 0,7152G’ + 0.9278B’ -0,299R’ - 0,587G’ + 0,886B’

Component analogico Y, P’b, P'r

Formato  1125/60/2:1 1920 x 1080 (SMPTE 274M) 525/59,94/2:1, 625/50/2:1, 1250/50/2:1
(SMPTE 240M) 1280 x x720 (SMPTE 296M)

Y 0,212R"+ 0,701G + 0,087B’ 0,2126R + 0,7152G + 0,07228’ 0,299R + 0,587G + 0,114B'

Pb (B-Y)/1,826 [0,5/(1 - 0,0722)](B-Y) 0,564(B™-Y")

PT (R-Y)1,576 [0,5/(T - 0,2126)|(R™-Y’) 0,564(R-Y)

Y’, C'b, C'r, con fattore di scala e offset per quantizzazione digitale

da R’, G’ e B’ secondo i valori
mostrati in Tabella 1 (I'unita
di  misura di ciascun
coefficiente & il mV).

La Tabella 1 mostra linter-
vallo di tensione per la con-
versione di RG'B" in Y, (R*-
Y"), (B-Y’). Il segnale luma
ha un intervallo dinamico
compreso fra 0 e 700 mV. |
segnali a sottrazione di colore
R’-Y’ e B’-Y’ possono avere
differenti intervalli dinamici
in funzione del fattore di sca-
la utilizzato per la conversio-
ne nei vari formati dei com-
ponenti. Per il formato del
componente analogico indi-
cato con Y'P’bP’r il fattore di
scala e tale che entrambi i va-
lori ottenuti per sottrazione di
colore presentano un inter-
vallo dinamico di + 350 mV.
Questo semplifica I'elabora-
zione dei segnali video. | va-
lori Y'P’bP’r analogici sono
compensati per ottenere i va-
lori Y’C'bC'r tipicamente uti-
lizzati negli standard digitali.
| componenti video risultanti
sono: un canale Y’ o luma, si-
mile a un segnale video
monocromatico, e due canali
a sottrazione di colore, C'b e
C’r che trasportano le infor-
mazioni chroma senza alcuna
informazione riguardante la
luminosita, il tutto con fattore
di scala adatto per la
quantizzazione in informazio-
ne digitale.

Per diverse applicazioni si
utilizzano, comunque, anche
altri formati per i segnali a
sottrazione di colore. Si 0s-
servi, inoltre, che sono diver-
si i coefficienti correntemente

Formato 1920 x 1080 (SMPTE 274M)

Y 0,2126R’ + 0,7152G’ + 0,0722B'
Ch 0,5389(B-Y") + 350 mV

Cr 0,6530(R-Y’) + 350 mV

525/59,94/2:1, 625/50/2:1, 1250/50/2:1
0,299R’ + 0,587G’ + 0,114B’
0,564(B-Y") + 350 mV

0,713(R-Y’) + 350 mV

utilizzati per la codifica
composita PAL, SECAM e
NTSC, come mostrato nella
Tabella 2.




L’interfaccia video digitale
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Figura 5. Digitalizzazione del segnale video per telecamera RGB.

A questo punto e opportu-
no gettare una rapida occhia-
ta all'interfaccia digitale che
si collega al nostro mondo
analogico del video. | dia-
grammi a blocchi rappresen-
tati dalle figure numerate da
5 a 8, aiutano a comprendere
come le apparecchiature per
la produzione video gestisca-
no i componenti dei segnali
video digitali. | diagrammi a

Figura 5

RGB Camera =
Linear matrix =
Parallel

27 MHz clock
Divide by 2 =
Divide by 4
MUX =

blocchi raffigurati sono relati-
vi a un sistema a definizione
standard, ma gli stessi concet-

Telecamera RGB
Matrice lineare
In parallelo
Clock a 27 MHz
Diviso per 2
Diviso per 4
Multiplatore

ti qui espressi sono validi an-
che per i formati ad alta defi-
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Figura 6. Elaborazione e conversione in serie del flusso di dati in parallelo

Figura 6

Parallel =
Ancillary data (Audio)
Coprocessor

CRC Calculation
Shift register =
Load clock =
Divide by 10
Encoder

Serial NRZI output
Scrambler =
270 MHz clock =

In parallelo
Dati ausiliari (Audio)
Coprocessore

Calcolo per il CRC (Controllo a ridondanza ciclica)
Registro a scorrimento

Clock di carico
Diviso per 10
Codificatore

Uscita seriale NRZI
Rimescolatore
Clock a 270 MHz
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Figura 7. Ricevitore SDI — Converte le informazioni digitali da seriale a parallelo.
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Figura 8. Recupero dei segnali analogici R’G’B’ dai dati in parallelo.

nizione.

Nei formati ad alta defini-
zione, il campionamento e il
flusso dei dati saranno piu ra-
pidi e i bus a 10 bit, separati
per i segnali luma e chroma
possono essere mantenuti in
efficienza piu a lungo, nel si-
stema, per minimizzare la
quantita di circuiteria per la
trasmissione dei dati ad alta
velocita.

Il segnale RGB a fattore di
contrasto corretto (Figura 5) &
convertito, in una matrice li-
neare, in un componente
luma Y’ e in due componenti
chroma in scala: P’b e P'r.
Poiché I'occhio & piu sensibi-
le alle variazioni della lumi-
nosita (dettaglio) che alle va-
riazioni della  tonalita
cromatica, il segnale Y’ sara
trasportato attraverso il siste-
ma a una larghezza di banda
piu alta (5,5 MHz per defini-
zione standard). | segnali
luma e chroma sono filtrati
attraverso un filtro passa-bas-
so per eliminare le frequenze
video piu alte che potrebbero
causare aliasing nel processo
di campionamento
(digitalizzazione). Il segnale
luma filtrato & campionato a
13,5 MHz con un convertitore
A/D per ottenere un flusso di
dati a 10 bit a 13,5 Mb/s. |
due canali chroma sono fil-
trati, poi campionati a 6,75
MHz con un convertitore A/D
per ottenere due flussi di dati
a 6,75 Mb/s. | tre canali video
sono multiplati in parallelo a
10 bit a 27 MB/s.

Per aggiungere i segnali di
riferimento per la
temporizzazione, l'audio digi-
tale formattato secondo la
standard AES/EBU e altri dati
ausiliari, si utilizza un
coprocessore (Figura 6). Per
le informazioni si calcola e si
aggiunge, al flusso di dati in
parallelo, una somma di con-
trollo.

1l flusso di dati, in paralle-
lo, a 10 bit, a 27Mb/s ¢ invia-
to in un registro a scorrimen-
to, o convertitore parallelo-
seriale, dal quale esce a 270
Mb/s e rimescolato per un’ef-

ficiente trasmissione confor-
me, in questo esempio, alla
definizione standard ITU-
R.BT-656/SMPTE 259M.

| segnali a definizione
standard ITU-R.BT-656/
SMPTE 259M possono essere
trasportati con cavi video
standard di lunghezza fino a
300 metri mantenendo i dati
inalterati quasi al 100%, men-
tre quelli ad alta definizione
SMPTE 292M, alla velocita di
1,485 Gb/s, possono essere
trasportati con cavi di lun-
ghezza massima pari a circa
100 metri.

Al ricevitore (Figura 7),
I'energia a frequenza pari alla
meta di quella del clock, é ri-
levata per applicare un’op-
portuna equalizzazione ana-
logica al segnale in ingresso
a 270 Mb/s. Dai fronti del se-
gnale NRZI si estrae il nuovo
clock a 270 MHz e si campio-
na il segnale equalizzato per
determinarne lo stato logico.

Il convertitore seriale-paral-
lelo decifra i dati utilizzando
un algoritmo complementare
a quello di rimescolamento,
utilizzato dal codificatore, e
all’'uscita si ha un flusso di
dati a 10 bit a 27 Mb/s. Il ri-
cevitore estrae la somma di
controllo inclusa e la con-
fronta con la nuova somma
di controllo calcolata per
mezzo dei dati ricevuti; si
compila un rapporto riguar-
dante gli errori e si aggiunge,
al flusso di dati, un opportu-
no flag. Un coprocessore
estrae tutti i dati ausiliari o
quelli relativi all’audio.

| dati a 10 bit sono poi
demultiplati (Figura 8) nei
flussi di dati chroma e luma,
convertiti in analogici da tre
convertitori D/A, filtrati per
riportare i livelli dei dati di-
screti alle forme d’onda ana-
logiche e, infine, sottoposti a
operazione di matrixing per
ritornare ai segnali originali
R'G’B’ per la visualizzazione.

Questa veloce visione d'in-
sieme aiutera a capire in che
modo opera il sistema.

Figura 7

Serial NRZI = Seriale NRZI

Deserializer = Convertitore seriale-parallelo

Parallel = In parallelo

Add flags = Flag di addizione

Compare = Confronto

CRC calculation = Calcolo del CRC

Extract CRC = Estrazione del CRC

Ancillary data = Dati ausiliari

Coprocessor = Coprocessore

Report errors = Rapporto errori
Figura 8 . . .
DEMUX Nei paragrafi seguenti sa-

= Demultiplatore
Linear matrix
= Matrice lineare

ranno esposti ulteriori detta-
gli riguardanti I'interfaccia di-
gitale.



Campionamento 601

L'ITU-R BT.601 & lo
standard di campionamento,
risultato del lavoro congiunto
di SMPTE e EBU, per la de-
terminazione dei parametri
per i componenti video per i
sistemi televisivi 625/50 e
525/60. Questo lavoro é cul-
minato in una serie di test
sponsorizzati da SMPTE nel
1981 ed é divenuto noto
come CCIR Recommandation
601 (ora conosciuto come
ITU-R BT.601). In questo do-
cumento si trovano le specifi-
che del meccanismo di
campionamento che deve es-
sere utilizzato per i segnali,
sia a 525 righe, sia a 625 ri-
ghe, e le specifiche per il
campionamento ortogonale a
13,5 MHz per la luminanza
analogica e a 6,75 MHz per i
due segnali a sottrazione di
colore. | valori del
campionamento sono: Y’
luma digitale e C'b e C'r, di-
gitali, a sottrazione di colore,
i quali sono una versione in
scala dei componenti B-Y’ e
R’-Y’ analogici a fattore di
contrasto corretto. La fre-
quenza prescelta per il
campionamento e 13,5 MHz
perché il sottomultiplo 2,25
MHz & un fattore comune a
entrambi i sistemi a 525 e a
625 righe (vedere Appendi-
ce B - Relazioni fra le fre-
quenze per la televisione).

Sebbene molte
implementazioniattuali che
fanno riferimento  allo

standard ITU-R BT.601 utiliz-
zino il campionamento a 10
bit, ''TU-R BT.601 prevede o
il campionamento a 8 bit
(corrispondente a un interval-
lo di 256 livelli, da 00, a FF,)
0 a 10 bhit (corrispondente a
un intervallo di 1024 livelli,
da 000, a 3FF,). | valori speci-
ficati a 8 bit possono essere
direttamente convertiti in va-
lori a 10 bit; quelli a 10 bit
possono essere arrotondati a
valori a 8 bit per avere
interoperabilita. | valori dei
componenti C'b e C'r, ottenu-
ti per sottrazione di colore,
nell’intervallo compreso fra
040, e 3CO, (Figura 9) corri-
spondono a segnali analogici
compresi fra £ 350mV. Sono
consentite escursioni del se-
gnale al di fuori di questo in-
tervallo e lintervallo totale a
disposizione corrisponde,
nominalmente, a + 400 mV.

| valori del componente
luma Y’ (Figura 10) nellinter-
vallo compreso fra 040, e
3AC, corrispondono a segnali
analogici compresi fra 0,0 mV

Excluded 399.2mw 1023 3FF

W Poalive 35000 my @60 aco

Volage Decimal Hex

Black Ddeny 512 200

Max Megative -350.0mv D64 D40

Exclsded -#00.0mw ©ODD 00O

A A1 444 =ssssassasansansacannanan

A1 1104 DD

10 Bit Binary

10 0000 000 - -

---- 1000 0000 83 128

« e e 000G 0000 DD oo

=111 1991 FF 258
- Il FO 240

2 BRBinary Hox Decimal

o004 000D 10 16

Figura 9. Quantizzazione della sottrazione di colore.

Excluded 766.3mv 1023 3FF 4144 e 11111111 FF 255

Peak 700.0 mv 940 3AC 1110101100 seeeee---- 11101011 EB 235
Voltage Decimal Hex Binary 10 Bit 8 BitBinary Hex Decimal

Black 0.0 mv 64 040 0001000000----—" --romrmmmeorenees 00010000 10 16

Excluded -51.1 mv 0 000 O0000000000::-:-:-=:eeeeaeeeoeneaeeeee 00000000 00 0O

Figura 10. Quantizzazione della luminanza.

e 700 mV. Le escursioni del
segnale al di fuori di questo
intervallo sono consentite an-
che in questo caso in un in-
tervallo totale nominale com-
preso fra =50 mV e +766 mV
per avere un margine di pas-
saggio pit ampio per sovrac-
carichi oltre il livello del
bianco. | convertitori A/D
sono configurati per non ge-
nerare livelli a 10 bit compre-
si fra 000, e 003, e fra 3FC, e
3FF, per consentire
interoperabilita con i sistemi
a 8 bit.

I livelli della quantizzazione
sono selezionati in modo che
i livelli a 8 bit ai quali sono
stati aggiunti due “0” abbiano
lo stesso valore dei livelli a
10 bit. I valori compresi fra
000, e 003, e fra 3FC, e 3FF,
sono riservati a scopi legati
alla sincronizzazione sia per
la luminanza, sia per la sot-
trazione di colore A/D.

La Figura 11 mostra la posi-
zione dei campionamenti e
delle word digitali rispetto
alla riga orizzontale analogica
e la Figura 12 mostra la rela-
zione spaziale con l'area del-
I'immagine. Poiché I'informa-
zione per la temporizzazione
e trasportata dai pacchetti
EAV (End of Active Video) e
SAV (Start of Active Video),
rispettivamente i pacchetti di
fine e inizio video attivo, non
€ necessario utilizzare dei se-
gnali per la sincronizzazione
convenzionale. L'intervallo di
blanking orizzontale e i peri-
odi delle righe complete del-
I'intervallo di blanking verti-
cale possono essere utilizzati

per il trasporto dell'audio e di
altri dati ausiliari. 1 pacchetti
di temporizzazione EAV e
SAV sono identificati, all’inter-
no del flusso di dati, grazie
all'intestazione che inizia con
le tre word: 3FF,, 000,, 000,.
La quarta word (xyz) nei pac-
chetti EAV e SAV contiene le
informazioni che riguardano
il segnale. | pacchetti di dati
ausiliari nei componenti digi-
tali video sono identificati per
mezzo dell’intestazione che
inizia con le word 000,, 3FF,,
3FF,.

La word “xyz” € a 10 bit
con i due bit meno significa-
tivi (LSB) impostati a zero per
“superare” il percorso dei se-
gnali a 8 bit. Nella word
“xyz” per la definizione
standard sono contenute le
funzioni F, V e H aventi i se-
guenti valori:

Bit 8 — (bit F) “0” per il
semiquadrol e “1” per il
semiquadro2

Bit 7— (bit V) “1” nell'in-
tervallo blanking verticale;
“0” durante le righe attive del
video

Bit 6 — (bit H) “1” per indi-
care la sequenza EAV; “0” per
indicare la sequenza SAV

Interfaccia digitale
parallela

Le interfacce elettriche per i
dati prodotti dal
campionamento Rec. 601 fu-
rono standardizzate
separatamente da SMPTE con
lo standard SMPTE 125M per
i formati 525/59.94 e da EBU

Tech. 3267 per i formati 625/
50. Entrambe le standardizza-
zioni furono adottate dal
CCIR (ora denominato ITU) e
incluse nella
Recommendation 656, il do-
cumento che  descrive
I'interfaccia hardware paralle-
la. L'interfaccia parallela uti-
lizza 11 doppini telefonici e
25 connettori a pin di tipo
“D”. L'interfaccia parallela ef-
fettua la multiplazione delle
word di dati nella sequenza

Figura 9

Excluded = Escluso
Max positive = Max. positivo
Voltage = Tensione
Decimal = Decimale
Hex = Hex (= esadecimale)
10 bit binary = Binario, a 10 bit
8 bit binary =Binario, a 8 bit
Max negative = Max. negativo
Figura 10

Excluded = Escluso
Peak = Picco
Voltage = Tensione
Decimal = Decimale

Hex =Hex (= esadecimale)
Black = Nero

Cb, Y’, Cr, Y’ ... ottenendo
un flusso di trasmissione dei
dati a 27 Mb/s. A ciascuna
riga sono aggiunte le sequen-
ze di temporizzazione EAV
(End of Active Video) e SAV
(Start of Active Video). La
riga video attiva digitale sia
per il formato 525, sia per il
formato 625, comprende 720
campionamenti luma; i re-
stanti campionamenti dei dati
durante il blanking analogico
restano a disposizione per la
temporizzazione e per altri
dati.

[
il

Figura 11.

Intervallo di blanking orizzontale digitale.




A causa dell’esigenza di
avere cavi conduttori multipli
e pannelli di connessione, la
connessione parallela per le
apparecchiature per lo studio
digitale & adatta solo per pic-
cole installazioni permanen-
temente configurate.

Interfaccia digitale
seriale (SDI)

Indipendentemente dal for-
mato, si ha la necessita di tra-
smettere dei dati attraverso
un singolo cavo coassiale e
cido non e semplice perché la
velocita di trasmissione & re-
lativamente alta e, se il se-
gnale fosse trasmesso senza
alcuna modifica, sarebbe dif-
ficile recuperare il segnale in
modo assolutamente affidabi-
le. 1l segnale deve essere mo-
dificato prima della trasmis-
sione per assicurare la pre-
senza di sufficienti fronti per
un’affidabile ricostruzione
delle informazioni per la
temporizzazione, per mini-
mizzare il contenuto a bassa
frequenza del segnale tra-
smesso e per ampliare lo
spettro energetico in modo
da minimizzare i problemi
per I'emissione in RF. Per
soddisfare queste esigenze e
stata sviluppata un’interfaccia
digitale seriale che utilizza il
rimescolamento e la conver-
sione in  NRZIl. Questa
interfaccia seriale & definita in
ANSI/SMPTE 259M, ITU-R
BT.656 e in EBU Tech. 3267,
sia per componenti a defini-
zione standard, sia per segna-
li compositi con l'audio digi-
tale incluso ed é definita an-
che una versione in scala di
questa interfaccia seriale per
trasmissioni ad alta definizio-
ne.

Concettualmente,
I'interfaccia digitale seriale
sembra piu un sistema por-
tante per applicazioni da stu-
dio. Il segnale video in banda
base e il segnale audio sono
digitalizzati e combinati sulla
“portante” digitale seriale
come mostrato in Figura 13.
Si osservi che questa non e
un vero e proprio sistema
portante perché e un segnale
digitale in banda base e non
un segnale modulato su una
portante. La velocita di tra-
smissione binaria (frequenza
della portante) & determinata
dalla velocita di clock per i
dati digitali: 270 Mb/s per
componenti digitali a defini-
zione standard, 1,485 Gb/s (o0
2,97 Gb/s) per formati ad alta
definizione (sono utilizzate
anche altre velocita, compre-
se 143 Mb/s e 177 Mb/s per
interfacce seriali composte

Fe1
F=0 ¢ *
4 +
- )
[: s
Total
Num ber
Lines
Tl RIEDD A IRIELD 2] ]
v 3¢ 3¢
] Active Lina Active Line
H=1 H=0 H=1 H=0
—
H Blanking H Blanking
Figura 12. Layout del quadro digitale interfacciato 2:1

: che possono essere identifi-
Figura 12 cate nel dominio seriale per
Totale number of lines = Numero totale di righe consentire l'inquadratura del-
H Blanking = Blanking orizzontale la word. La codifica dei pac-
Vertical blanking = Blanking verticale chetti di dati EAV e SAV e de-
Field 1 = Semiquadro 1 scritta nella sezione
Field 2 = Semiquadro 2 Temporizzazione e sincro-
Active line = Riga attiva nizzazione per studi digi-

Active picture

= Immagine attiva

tali di questo manuale.
L'interfaccia seriale trasmette

Video
—»
Anaiog to Serial Digital
Digital - .
P s W Video "Carrier'
& o oo 1 N i N O [ e O
?:islta' gﬂa 143 Mb/s NTSC
— ormating | 177 mbis PAL
— 270 Mb/s 525/626 Component
1.485 Gb/s
2.970 Gbls High Definition Digital
Figura 13. Il concetto di portante.
Figura 13
Video = Video
Audio = Audio

Analog to digital conversion

Digital Data Formatting
High definition digital

PAL e NTSC, che non saranno
pero analizzate in dettaglio in
guesto manuale).

| dati in parallelo che rap-
presentano i campionamenti
dei componenti del segnale
analogico sono elaborati
come mostrato in Figura 14
per creare il flusso di dati di-
gitali seriali. 1l clock in paral-
lelo e utilizzato per caricare i
dati del campionamento nel
registro a scorrimento e un
multiplo 10x del clock fa
scorrere i bits all’esterno, a
cominciare dai LSB, (Less
Significant Bits), per ciascuna
word di dati a 10 bit. Se sono
disponibili solamente dati a 8
bit, il convertitore parallelo-
seriale mette uno zero in
ognuno dei due LSB per por-

Conversione da analogico a digitale
Formattazione dei dati digitali

= Digitale, ad alta definizione

tare la word a 10 bit. Nei for-
mati dei componenti, i segna-
li di temporizzazione EAV e
SAV sull’interfaccia parallela
forniscono sequenze uniche

anche gli eventuali dati ausi-
liari, come per esempio I'au-
dio, se essi fossero inseriti
nel segnale parallelo.
Successivamente alla con-

versione in seriale delle infor-
mazioni in parallelo, il flusso
di dati & rimescolato per
mezzo di un algoritmo mate-
matico e poi codificato nel si-
stema NZRI (Non-Return to
Zero Inverse) mediante il
concatenamento delle due
seguenti funzioni:

G(X)=X+X+1

G(X)=X+1

Il rimescolamento del se-
gnale fa si che esso, statistica-
mente, abbia probabilmente
un basso contenuto di DC
per una gestione piu facile e
un gran numero di transizioni
per una piu semplice rico-
struzione delle informazioni
per la temporizzazione. La
formattazione NZRI rende il
segnale non sensibile alla
polarita.

Al ricevitore, I'inverso di
questo algoritmo & utilizzato
nel convertitore seriale-paral-
lelo per recuperare i dati cor-
retti in modo che
I'utilizzatore finale possa ve-
dere i componenti originali
decodificati. Nel sistema di
trasmissione digitale seriale, il
clock & contenuto nei dati, al
contrario di quanto avviene
nel sistema in parallelo nel
quale é prevista, per esso,
una linea separata. Grazie al
rimescolamento dei dati, si
ottengono numerose transi-
zioni cosi come richiesto per
la ricostruzione delle infor-
mazioni per il clock. Per la
prova di sollecitazione del si-
stema (vedere la sezione
Prove per il sistema digi-
tale), sono stati sviluppati
appositi segnali di prova che
introducono sequenze ad alto
contenuto di DC e un nume-
ro minimo di transizioni per
testare I'efficienza della
circuiteria del ricevitore
dell’'SDI. Un sistema digitale
seriale che funzioni normal-
mente non presentera ano-
malie neppure quando sara
sottoposto a sollecitazione
con tali impegnativi segnali.

La codifica nel sistema
NRZI rende il flusso di dati
seriali non sensibile alla
polarita. NRZ (Non return to

s ~
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Figura 14 - conversione da parallelo a seriale




Zero) e il livello logico ben
noto a tutti, alto ="1", basso
="0". Per un sistema di tra-
smissione & conveniente non
richiedere una certa polarita
del segnale al ricevitore.
Come mostrato in Figura 15,
si usa una transizione in cor-
rispondenza di ciascun “1” e
nessuna transizione in corri-
spondenza dello “0”; di con-
seguenza € necessario indivi-
duare solamente le transizio-
ni: in questo modo puo esse-
re utilizzata I'una o I'altra
polarita del segnale. Un altro
risultato della codifica NRZI &
che un segnale composto da
tutti “1” produce una transi-
zione in corrispondenza di
ogni intervallo di clock dando
cosi origine a un’onda quadra
con una frequenza pari alla
meta di quella di clock. Gli
“0”, invece, non producono
alcuna transizione e cio porta
alla necessita di procedere al
rimescolamento. Al ricevitore,
il fronte di salita dell’onda
quadra alla frequenza del
clock sarebbe wusata per
I'individuazione dei dati.
L'interfaccia seriale digitale
puo essere utilizzata per mo-
derate distanze, in un sistema
ben progettato, con normali
cavi video da 75 W,
connettori e pannelli di con-
nessione. Per esempio, gli ef-
fetti di un cavo non termina-
to, come quello che si po-
trebbe trovare su un
connettore a T, potrebbero
essere trascurabili con un vi-
deo analogico, ma causano
delle riflessioni notevoli e po-
tenziali perdite di programma
con il video seriale digitale.
Questa discussione riguar-
dante i video componenti nel
dominio parallelo e seriale, &
generalmente applicabile ai
formati di scansione sia a de-
finizione standard, sia ad alta
definizione. | livelli di
campionamento e di
quantizzazione sono general-
mente uguali, come lo ¢ la
formattazione dell’informa-
zione per la sincronizzazione.
Le frequenze di
campionamento sono piu alte
e ci sono, generalmente, piu
campionamenti disponibili
per i dati ausiliari nei formati
ad alta definizione. Nei for-
mati ad alta definizione sono
presenti word per la numera-
zione delle righe e per il con-
trollo d’errore e sono dispo-
nibili pit campionamenti per
I'audio multicanale. | principi
sono, comungue, gli stessi sia
per i formati standard, sia per
i formati ad alta definizione.
La comprensione del formato
digitale di un componente
aiuta a comprendere anche
tutti gli altri. Questo manuale

[ 1 11 1 A
1] [+ ]s] 0 00 0 NRZ
U NRZI
NRZ all "0"s
T NRZ! all "highs" or 'lows"
NRZ all "1"s
I | | | I | | | I | |NRZI1J’Eclockfreq
either polarity
Clock Freq
||H|||||H|]||||||| Data detect on
L rising edge )
Figura 15 relazione tra NRZ e NRZI
sottolineera le differenze nel Esiste una gran varieta di ANSI/SMPTE 274M,

proseguo della discussione.
Nella sezione
Temporizzazione e Sincro-
nizzazione di questo ma-
nuale saranno trattati e con-
frontati i formati di scansione
video sia a definizione
standard, sia ad alta definizio-
ne.

Realizzazione video
ad alta definizione
su principi per
definizione standard

Nella transizione verso I'al-
ta definizione digitale & pos-
sibile utilizzare i principi base
acquisiti per la definizione
standard e applicarli alle spe-
cifiche esigenze per la televi-
sione ad alta definizione
(HDTV). 1l modo secondo il
quale si campiona il segnale
analogico segue lo stesso
principio; si usano le fre-
quenze di campionamento e
le larghezze di banda del ca-
nale piu alte. Il modo secon-
do il quale si elabora il se-
gnale digitale segue lo stesso
principio; si gestiscono velo-
cita di trasmissione dei dati
piu alte e si pone la massima
attenzione nella progettazio-
ne del sistema. Tutto opera
lungo le linee a velocita di
trasmissione piu alte e alle
maggiori larghezze di banda,
ma quasi tutti i principi risul-
tano familiari.

formati per la televisione ad
alta definizione e cio forni-
sce, ai tecnici che si occupa-
no di radiodiffusione circola-
re, un'ampia flessibilita pur
incrementando, apparente-
mente, la complessita del si-
stema di radiodiffusione.

Gli standard definiscono il
formato della scansione,
I'interfaccia analogica,
I'interfaccia digitale parallela
e l'interfaccia digitale seriale
per creare e gestire video ad
alta definizione. | principali
standard sono:

ANSI/SMPTE 240M,
Television - Signal
Parameters — 1125-line High-
Definition Production
Systems.

Definisce le caratteristiche
di base dei segnali video ana-
logici associati ad
apparecchiature operanti in
sistemi di produzione a 1125
righe (1035 attive) a frequen-
ze verticali di 60 Hz e di
59,94 Hz.

SMPTE 260M, Television —
Digital Representation and
Bit-Parallel Interface — 1125/
60 High Definition
Production System.

Definisce la rappresentazio-
ne digitale dei parametri per i
segnali ad alta definizione
1125/60 definiti in forma ana-
logica dalla ANSI/SMPTE
240M.

Television — 1920 x 1080
Scanning and Analog and
Parallel Digital Interfaces for
Multiple Picture Rates.
Definisce una famiglia di si-
stemi di scansione aventi
un’area d’'immagine attiva di
1920 pixels e 1080 righe e un
rapporto tra larghezza e al-
tezza dell'immagine di 16:9.

ANSI/SMPTE 292M,
Television — Bit-Serial Digital
Interface for High-Definition
Television Systems.

Definisce I'interfaccia a fi-
bre ottiche e coassiale digita-
le a bit seriali per segnali
componenti ad alta definizio-
ne operanti a 1,485 Gb/s e a
1,4581/1,001 Gb/s.

ANSI/SMPTE 296M-1997,
Television - 1280 x 720
Scanning, Analog and Digital
representation and Analog
Interface.

Definisce una famiglia di
formati per la scansione pro-
gressivi, aventi un’area del-
I'immagine attiva di 1280
pixel per 720 righe e un rap-
porto tra larghezza e altezza
dell'immagine di 16:9.

La tipica larghezza di banda
video analogica per i compo-
nenti rosso, verde e blu del
video ad alta definizione & di
30 MHz per i formati a
scansione interlacciata su
1080 righe e a scansione pro-
gressiva su 720 righe, mentre
e di 60 MHz per il formato

progressivo a 1080 righe. é
quindi necessaria un’elevata
frequenza di campionamento
per digitalizzare i segnali
luma e a sottrazione di colo-
re sottoposti a matrixing. La
frequenza di campionamento
per il canale luma Y a 30
MHz & di 74,25 MHz mentre
la meta di tale frequenza di
campionamento, ossia 37,125
MHz, & utilizzata per il
campionamento di ciascuno
dei segnali a sottrazione di
colore C'b e Cr a 15 MHz. |
segnali sono campionati con
una risoluzione di 10 bit. C'b
e C'r sono sottoposti a opera-
zione di matrixing in un sin-
golo flusso di dati in parallelo
a 10 bit a 74,25 Mb/s, succes-
sivamente subiscono un’altra
operazione di matrixing con
il segnale luma a 74,25 Mb/s,
creando un flusso di dati in
parallelo a 10 bit a 148,5Mb/s
in ordine di word C'b, Y’, C'r,
Y’, come accade per la defi-
nizione standard.

Proprio come nella defini-
zione standard, i dati paralleli
sono poi convertiti in seriali
ottenendo, in questo caso, un
flusso di dati rimescolati a
1,485 Gb/s, col sistema di co-
difica NRZI per la trasmissio-
ne negli impianti dello stu-
dio.

La quantizzazione chroma
e luma (vedere le figure 9 e
10) e la stessa per i segnali a
definizione standard e per
quelli ad alta definizione e le
codeword a 10 bit decimali 0,
1, 2, 3 e 1020, 1021, 1022 e
1023 sono ancora valori
esclusi.

Le codeword per i pacchetti
EAV e SAV hanno la stessa
funzionalita per la definizione
standard e per l'alta definizio-
ne. Le word aggiuntive se-
guono i pacchetti EAV e SAV
nei formati ad alta definizio-
ne per numerare le singole ri-
ghe e per fornire un control-
lo d’errore riga per riga sia
per il canale luma sia per i
canali a sottrazione di colore.

Nella figura 16 sono mo-
strate la formattazione dei
dati nella riga video e la rela-
zione di temporizzazione con
il video analogico ad alta de-
finizione. Nei formati da alta
definizione, la sequenza delle
quattro word EAV e immedia-
tamente seguita da un nume-
ro di linea a due word (LNO e
LN1) e poi da due word CRC
(YCRO e YCR1). Il primo nu-
mero € un contatore di righe
costituito da un valore bina-
rio a 11 bit distribuito in due
word, LNO e LN, come ripor-
tato in Tabella 3. Per esem-
pio, per la riga 1125, le due
word avrebbero i valori LNO
=394, e LN1 = 220, per una
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Tabella 3. D/stribuzione bit per /a word del numero di riga.

Word 9 (MSB) 8 7 6 5 4 3 2 1 0(LSB)
LNO Not B8 L6 L5 L4 L3 L2 L1 L0 R R
(0) (0)
LN1 Not B8 R R R L10 L9 L8 L7 R R
(0) (0) (0) (0) (0)
F = 0 for Progressive System
l F = 0 for Field One Interlaced l
F =1 for Field Two Interlaced
Y
V=1 Vertical Blanking
_’ - -
Active Picture
Total ) '
rerren
of Lines 9
Per Frame
V=0
¥
—? H=1 H
>
<
wi
Figura 17
word di  dati  binari riga. Il valore & poi distribuito  suo passaggio da un punto a
10001100101. Il controllo come mostrato in Tabella 4. un altro.

CRC, nell’alta definizione, av-
viene separatamente per
luma e chroma su ciascuna
riga. Un valore CRC é utiliz-
zato per individuare gli errori
nella riga attiva digitale attra-
verso il seguente calcolo:
CRC(X) = X18 + X5 + X4 + 1
con un iniziale valore di zero
all'inizio della word della pri-
ma riga attiva e termina alla
word finale del numero della

Si calcola un valore YCRO e
YCR1 per il segnale video
luma e un altro valore, CCRO
e CCR1, per i dati a sottrazio-
ne di colore.

I valori CRC per i segnali

luma e chroma possono
essere visualizzati sullo stru-
mento di misura e usati per
la determinazione di ogni er-
rore che possa essersi insi-
nuato nel segnale durante il

Tabella 4. Distribuzione dei bit delle
word per i CRC dei segnali luma e chroma nei formati ad alta definizione

Word 9 (MSB) 8 7 6 5
YCRO
YCRT  Not B8 CRCI7 CRCI

R NotB8 CR RC7 CR RC5

CCR1

Nei formati a definizione
standard, il pacchetto EAV
termina con la word xyz; non
c’é la numerazione delle ri-
ghe. Un CRC per I'immagine
attiva e un CRC per il
semiquadro completo (a
esclusione del tempo impo-
stato a parte per la
commutazione del segnale
dell'intervallo verticale), sono
effettuati opzionalmente, una

4 3 2

RC4 R R

volta per semiquadro, nell'in-
tervallo di blanking verticale
come descritto in SMPTE RP-
165.

Tutte le word nell’area
blanking orizzontale delle ri-

ghe digitali comprese tra EAV
e SAV (figura 17) sono impo-
state a nero (Y’ = 040, C'b e
C'r = 200,) se non utilizzate
per dati ausiliari.

Temporizzazione e sincronizzazione

Gli standard forniscono in-
formazioni che permettono
I'interscambio e
I'interoperabilita tra i vari
dispositivi nella catena video
in sequenza e quelli di buona
qualita consentono una profi-
cua utilizzazione economica
delle risorse e delle tecnolo-
gie. Gli standard, inoltre, pro-
muovono la cooperazione fra
gli utilizzatori, incoraggiano
I'innovazione e sono necessa-
ri se il professionista del vi-
deo e lo spettatore di casa
devono produrre e vedere lo
stesso programma.

L’American National
Standards Institute, la Society
of Motion Picture and
Television Engineers, I'’Audio
Engineering Society e
I"International
Telecommunications Union
pubblicano gli standard di ri-
ferimento e le
Recommendations per video
e audio. Gli standard e le
Recommendation elencati
nell’Appendice D - Norme e
standard di riferimento
per la televisione, definisco-
no i parametri dei segnali che
permettono di avere compati-
bilita e conformita regola-
mentare.

Le pubblicazioni degli
standard di questi enti sono
curate con grande attenzione
e sono molto utili per descri-
vere le precise caratteristiche
di ciascun sistema. La se-
guente discussione € un’inter-
pretazione di quegli standard
per fornire la possibilita di
un’ampia comprensione dei
molti diversi formati standar-
dizzati individualmente.

La creazione, la trasmissio-
ne e il recupero di un’imma-
gine video effettuati con suc-
cesso dipendono da ciascun
dispositivo del sistema che
opera in sincronia con ogni
altro dispositivo. Cosi come
la telecamera individua il va-
lore di un elemento dell'im-
magine in una certa posizio-
ne della scena, essa deve in
qualche modo identificare

0 (LSB)

NotB8 CRC8 CRC/7/ CRC6 CRC5 CRC4 CRC3 CRC2 CRC1 CRCO
RC15 CRC14 CRC13 CRC12 CRC11 CRC10 CR

RC1 CR

Not B8 CRC1/ CRCl6 CRCI15 CRC14 CRC13 CRC12 CRC11 CRC10 CRC9

dove quel valore dovra esse-
re riprodotto sullo schermo
televisivo. Gli elementi per la
sincronizzazione indicano
alla telecamera come produr-
re I'immagine unitamente alle
altre telecamere e sorgenti e
indicano al ricevitore come e
dove disporre I'immagine sul-
lo schermo quando I'immagi-
ne, alla fine, & visualizzata.

La telecamera e il display
sanno come scansionare il ri-
velatore o lo schermo e ne-
cessitano solo dell'informa-
zione che indichi il punto di
partenza e il modo di mante-
nere il passo.

L'informazione per la sin-
cronizzazione é rinfrescata
una volta per le righe oriz-
zontali e una volta per il mo-
vimento di scansione vertica-
le del display (due movimen-
ti di scansione verticale per
ciascun quadro completo nel
formato interlacciato 2:1). Al-
I'interno di uno studio di
grandi dimensioni le informa-
zioni per la sincronizzazione
sono fornite da un generatore
master esterno per la sincro-
nizzazione mentre all’interno
di uno studio di dimensioni
ridotte, una telecamera puo
fornire le informazioni per la
sincronizzazione per se stessa
e per le altre sorgenti video.

Temporizzazione del
video analogico

Comunemente si utilizzano
6 formati per video analogici
composti a definizione
standard: PAL, PAL-M; PAL-N;
NTSC con setup NTSC senza
setup e SECAM. In piu, alcuni
Paesi consentono una piu
ampia larghezza di banda per
la trasmissioni in onda, la-
sciando spazio per larghezze
di banda piu alte per le tra-
smissioni video.

La produzione in studio nei
Paesi che utilizzano lo
standard SECAM avviene
spesso seguendo la modalita
a componenti o PAL, e poi si
procede alla formattazione
per la trasmissione in SECAM.
| formati video PAL e SECAM
sono molto simili fra loro; cio
che li differenzia, principal-
mente, € il modo in cui I'in-
formazione chroma & modu-



lata sul segnale video luma.

Il segnale video provenien-
te dallo studio & costituito da
un flusso continuo d’informa-
zioni che puo essere utilizza-
to immediatamente, ritardato
per motivi d'allineamento
con altre sorgenti oppure re-
gistrato per la trasmissione in
playback.

Quando si muove, si muo-
ve in tempo reale e deve tra-
sportare tutte le informazioni
necessarie per creare I'imma-
gine a destinazione. Il segna-
le video contiene le informa-
zioni relative all'immagine e
alla temporizzazione per ri-
produrre correttamente I'im-
magine. Le informazioni per
la temporizzazione compren-
dono gli impulsi di sincroniz-
zazione orizzontale che si
succedono con regolarita o le
word di dati riservate che
identificano ciascuna riga del
video, interrotte dalle infor-
mazioni per la sincronizzazio-
ne verticale che si succedono
con minor frequenza e che
forniscono le istruzioni al
display per iniziare il
tracciamento dell'immagine
dalla parte alta dello scher-
mo.

Nei formati per i segnali vi-
deo composti NTSC o PAL,
sono facilmente osservabili le
informazioni video o di
temporizzazione. Il monitor
per il controllo della forma
d’'onda del segnale video e
dotato di selezioni
preimpostate per la frequen-
za di scansione  per
visualizzare le righe orizzon-
tali del video, l'intervallo di
blanking orizzontale, la
scansione di tutte le righe
delllimmagine (frequenza
verticale) o le righe dell'inter-
vallo di blanking verticale. é
importante riconoscere come
queste visualizzazioni siano
tutte riferite allo stesso segna-
le video; la diversita & data
dal momento in cui il segnale
€ visualizzato e per quanto
tempo ogni volta. In termini
moderni, il segnale video
analogico composto &€ una
multiplazione a divisione di
tempo delle informazioni per
la sincronizzazione e per la
luminanza. L’informazione
per la crominanza & una
multiplazione a divisione di
frequenza dei due canali a
sottrazione di colore. Non re-
sta che cercare cio che serve,
guando serve.

’
[ BLAMKING ——
108 p5EC 202 WSEC
b 5L T BLANEINIG END m—
4.0 pSEC T 201 JSEC
W HITE
Pl SWHE TO BURST EHD —— = cOLDR
T8 560 ALK
FORCH
EREEZEWRY BLURST-ard] 6 SEC]
06 uSEC 25 pSEC REF BLACK
| f=— svne | LEVEL
| 47 WSEC AN WSEC I
| I — FHIRE
| T — ~=— BLANKING LEVEL
GIRE | I
z z
1288 muw - l FEF S¥NE AMPLITUDE
.
Figura 18. Intervallo di blanking orizzontale per NTSC.
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Figura 19. Intervallo di blanking orizzontale per PAL.
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Sync to blanking end
Ref burst ampitude =
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Burst =
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= Sincronizzazione fine b/anking
Ampiezza riferimento sequenza unitaria

Riferimento per il bianco
Livello blanking

Front porch
Sincronizzazione
Sequenza unitaria

Ampiezza riferimento sincronizzazione

* NOTA: GLI INTERVALLI DI

BLANKING SONO MISURATI TRA I PUNTI A META DELLAMPIEZZA DELLE
TRANSIZIONI DELLA RELATIVA AREA ATTIVA E QUESTA AMPIEZZA NON é

DETTO SIA SEMPRE DI 700 mV.

I diagrammi per la
temporizzazione orizzontale
per i formati per la scansione
NTSC 525/59,94 (Figura 18) e
PAL 625/50 (Figura 19) sono
concettualmente simili e sono
stati sviluppati tenendo conto
dei vincoli rappresentati dalle
telecamere e dai dispositivi di
visualizzazione disponibili
alla meta degli anni '90. L'in-
tervallo di blanking orizzon-
tale interviene una volta per
ciascuna riga dell'informazio-
ne video ed & modificato per
fornire I'intervallo di
blanking verticale.

Il FRONT PORCH orizzon-
tale definisce, per il video, il
tempo impiegato dal raggio
per completare il
tracciamento di ciascuna riga
a partire dal lato destro dello
schermo. Giunti al 50% del li-
mite di soglia dell'impulso di
sincronizzazione, ossia del-
I'impulso di temporizzazione
usato come riferimento dal si-
stema, pud essere generato
I'impulso che consente al
raggio del cinescopio di effet-
tuare il ritracciamento.

L'intervallo di tempo indi-
cato con SINCRONIZZAZIO-
NE FINE BLANKING assicura
che il segnale video non ini-
ziera a illuminare lo schermo
mentre il fascio elettronico é
ancora impegnato nella trac-
cia di ritorno.

I livelli indicati con RIFERI-
MENTO PER IL BIANCO e
RIFERIMENTO PER IL NERO
sono specificati per assicurare
che ogni programma apparira
sul display alla stessa lumino-
sita massima o minima per
avere un contrasto costante
senza richiedere regolazione
da parte del telespettatore. La
differenza di setup di 7,5 IRE
(la differenza fra il livello
blanking e il livello per il
nero) nel formato NTSC e
stata oggetto di discussione
per anni e alcuni Paesi ope-
rano senza setup. La sequen-
za unitaria della sottoportante
del colore costituisce un rife-
rimento stabile, periodico,
per la sincronizzazione del-
I'oscillatore a colori del rice-
vitore, per una stabile
demodulazione dell'informa-
zione chroma. Sebbene la se-
quenza unitaria della
sottoportante sia un
campionamento da 8 a 10 ci-
cli di una frequenza costante,
il monitor per il controllo del-
la forma d’onda sara bloccato
sul riferimento per la
temporizzazione dell'impulso
di sincronizzazione orizzonta-
le, la sequenza unitaria
del’lNTSC sembrera alternarsi



in fase da riga a riga e, a cau-
sa di un offset di frequenza
di 25 MHz, la sequenza unita-
ria PAL sembrera cambiare
costantemente.

1 riferimento di
temporizzazione del fronte di
sincronizzazione e la sequen-
za unitaria della sottoportante
per il colore hanno una pro-
pria fase costante; sembreran-
no alternarsi o variare perché
entrano in sincronia uno con
I'altra solo periodicamente.

Una riga del video analogi-
co ha inizio dal punto corri-
spondente al 50% del fronte
di discesa dell'impulso per la
sincronizzazione a due livelli
e termina nello stesso punto
della successiva riga orizzon-
tale. | formati per la produ-
zione analogica ad alta defi-
nizione possono utilizzare un
impulso di temporizzazione
per la sincronizzazione a tre
livelli che si estende dappri-
ma sotto e poi sopra il livello
di blanking. Il riferimento
per la temporizzazione, 0,,
per la sincronizzazione analo-
gica a tre livelli e rappresen-
tato dalla transizione verso il
valore positivo della forma
d’'onda per la sincronizzazio-
ne che attraversa il livello di
blanking (Figura 20 e Tabella
5).

In figura 21 & mostrata la
relazione spaziale dei segnali
di temporizzazione rispetto al
tempo di visualizzazione del-
I'immagine del segnale video.

F = 0 for Progressive System

l F = 0 for Field One Interlaced
F =1 for Field Two Interlaced

V=1 Vertical Blanking
_'
Active Picture
Total : ; J
Horizontal
Number .
of Lines Ll
Per Frame
V=0
L J
7 =1 H
>
<
w
Figura 21. Rappresentazione della relazione fra gli spazi all’interno di un quadro.

F = 0 for Progressive System =
F = 0 for Field One interlaced =
F =1 for Field Two interlaced =
Horizontal blanking =
Total number of lines per frame =

F = 0 per Sistema progressivo
F = 0 per Semiquadro Uno interlacciato
F =1 per Semiquadro Due interlacciato
Blanking orizzontale

Numero totale di righe per quadro

Con il formato 1:1, progres-
sivo, I'immagine completa (il
quadro) e scansionata dall’al-
to verso il basso rilevando
ciascuna riga dell'immagine
con un solo passaggio. Con i
formati 2:1 interlacciati, il pri-
mo passaggio, eseguito dal-
I'alto  verso il  basso,
scansiona alternativamente la
meta delle righe orizzontali
(righe pari) ottenendo il pri-
mo semiquadro; il secondo
passaggio e sfalsato rispetto
al precedente per poter
scansionare le restanti righe
(righe dispari), ottenendo il
secondo semiquadro (e com-
pletando cosi il quadro).
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Figura 20. Temporizzazione riga ad alta definizione

Active picture =
Digital active line =

Immagine attiva

Riga attiva digitale Ancillary data

Digital line blanking =

Blanking della linea attiva
Dati ausiliari




Tabella5.  Temporizzazione per le righe ad alta definizione nei cicli di clock per il camplonamento (T)
Formato Frequenza di campionamento(MHz) (1/T) A B

1920x1080 60 1:1 148,5 447 148T 280T 1920T 2200T
1920X1080 59,94 1:1 148,5/1,001 447 148T 280T 1920T 2200T
1920X1080 60 2:1 74,25 447 148T 280T 1920T 2200T
1920X1080 59,94 2:1 74,25/1,001 447 148T 280T 1920T 2200T
1920X1080 30 1:1 74,25 447 148T 280T 1920T 2200T
1920X1080 29,97 1:1 74,25/1,001 447 148T 280T 1920T 2200T
1920X1080 50 1:1 148,5 484T 148T 720T 1920T 2640T
1920X1080 50 2:1 74,25 484T 148T 720T 1920T 2640T
1920X1080 25 1:1 74,25 484T 148T 720T 1920T 2640T
1920X1080 24 1:1 74,25 594T 148T 830T 1920T 2750T
1920X1080 23,98 1:1 74,25/1,001 594T 148T 830T 1920T 2750T
1280X720 60 1:1 74,25 70T 212T 370T 1280T 1650T
1280X720 59,94 1:1 74,25/1,001 70T 212T 370T 1280T 1650T
1280X720 50 1:1 74,25 400T 212T 700T 1280T 1980T
1280X720 30 1:1 74,25 1720T 212T 2020T 1280T 3300
1280X720 29,97 1:1 74,25/1,001 1720T 212T 2020T 1280T 3300
1280X720 25 1:1 74,25 2380T 212T 2680 1280T 3960
1280X720 24 1:1 74,25 2545T 212T 2845 1280T 4125
1280X720 23,98 74,25/1,001 2545T 212T 2845 1280T 4125

Temporizzazione

verticale
L'informazione per la
temporizzazione verticale

consiste in una variazione
della forma degli impulsi di
sincronizzazione orizzontale
che si succedono con regola-
rita e nell’aggiunta d'impulsi
di equalizzazione. L'intervallo
di blanking verticale (Figura
22 per NTSC, Figura 23 per
PAL) ha una durata temporale
compresa tra 20 e 25 righe ed
e visualizzato nel centro dello
schermo sul display a due
semiquadri del monitor per il
controllo della forma d’onda.

L’aumento del tempo di
blanking verticale consente
al fascio elettronico del
cinescopio di ritornare verti-
calmente al bordo superiore
dello schermo piu lentamen-
te.

I diversi modelli illustrati
sopra e nella pagina successi-
va fanno partire le righe vi-
deo dalla sinistra o dalla meta
del bordo superiore dello
schermo per fornire un

interlacciamento  2:1 dei
semiquadri nei formati PAL e
NTSC. Le frequenze sono
scelte in modo da ridurre la
visibilita dell’informazione
della sottoportante per il co-
lore che si muove a una fre-
quenza che cade nel campo
del visibile. Occorrono 8
semiquadri perché tutto ritor-
ni alla relazione di fase origi-
nale (un quadro colore com-
pleto) per il segnale PAL e 4
per il segnale NTSC.

La Figura 22 mostra i
semiquadri che si alternano e
il quadro colore NTSC a 4
semiquadri.

La sottoportante del colore
ritorna alla stessa relazione
con il segnale di sincronizza-
zione verticale dopo 4
semiquadri.

In Figura 23, relativa all'in-
tervallo di blanking verticale
PAL, si mostrano i modelli di
sincronizzazione che si alter-
nano creando il quadro

interlacciato. A causa di un
offset della frequenza pari a
25 MHz, la fase della
sottoportante PAL entra nella
stessa relazione con il segnale
di sincronizzazione verticale

ogni 8 semiquadri, per un
quadro a colori a 8
semiquadri. La

temporizzazione per la sin-
cronizzazione verticale e oriz-
zontale SECAM ¢ simile a
quella PAL, ma differisce nel
modo in cui il segnale
chroma e modulato sul se-
gnale luminanza.

La relazione di fase, fra il
modello di sincronizzazione
verticale NTSC o PAL che
identifica il semiquadro cor-
retto e la fase della
sottoportante del colore, as-
sume importanza quando il
segnale video di una sorgente
si congiunge a quello di
un’altra sorgente o & imme-
diatamente sostituito dal se-
gnale di un’altra sorgente. Cio
si verifica, per esempio,

quando il segnale video &
montato, commutato o com-

binato utilizzando
apparecchiature per gli effetti
speciali.

Questa importante relazio-
ne e indicata con la sigla
SCH (Subcarrier-to-Horizontal
phase). Per i componenti vi-
deo occorre solo preoccupar-
si del corretto
posizionamento dei tre canali
che costituiscono I'immagine
a colori perché l'informazio-
ne chroma non é rappresen-
tata da una sottoportante mo-
dulata.

La numerazione delle ri-
ghe, nello standard NTSC,
parte con il primo impulso di
equalizzazione verticale dopo
il tracciamento dell’ultima
riga video completa e conti-
nua attraverso  ciascun
semiquadro (263 righe per i
semiquadri 1 e 3, 262 righe
per i semiquadri 2 e 4). La
numerazione delle righe per
lo standard PAL e per la mag-

gior parte dei formati ad alta
definizione parte con il primo
impulso lungo dopo I'ultima
semiriga video e il conteggio
continua attraverso l'intero
quadro (625 linee per PAL).

Per I'alta definizione esisto-
no formati per la scansione
progressiva e interlacciata,
come mostrato nella Figura
24. Le cinque righe degli im-
pulsi lunghi dell’intervallo
verticale sono leggermente
differenti rispetto a quelle a
definizione standard a causa
dell’impulso di sincronizza-
zione a tre livelli utilizzato
per l'alta definizione. L'inter-
vallo verticale per il formato
progressivo 1080P (SMPTE
247M) & mostrato con i relati-
vi numeri di riga. Sono mo-
strati anche in numeri delle
righe interlacciate per il for-
mato 10801 (SMPTE 274M) e
per il formato 10351 (SMPTE
240M).
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Top line of frame
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Top line of frame

Bottom line of frame

INTERLACED SYSTEM, SECOND FIELD
Bottom line of frame

Top line of frame

Bottom line of frame

SISTEMA PROGRESSIVO, QUADRO
Riga inferiore del quadro

Riga superiore del quadro

Riga inferiore del quadro

SISTEMA INTERLACCIATO, PRIMO SEMIQUADRO
Riga inferiore del quadro

Riga superiore del quadro

Riga inferiore del quadro

SISTEMA INTERLACCIATO, SECONDO SEMIQUADRO
Riga inferiore del quadro

Riga superiore del quadro

Riga inferiore del quadro



Tabella 6. Parametri di temporizzazione analogici per I'alta definizione

con relazioni digitali selezionate

1125/60/2:1
(1125/59,94/2:1) 1250/50/2:1
Tipo di sincronizzazione polare a tre livelli polare a tre livelli

al 50% del fronte
di salita intersecando

Riferimento temporizzazione orizzontale

al 50% del fronte
di salita intersecando

lo zero lo zero
Righe totali/Quadro 1125 1250
Righe video attive/Quadro 1035 1152
Frequenza del semiquadro 60 (59,94) Hz 50 Hz
Frequenza Riga 33,750 (33,71628372) kHz 31,250 kHz
Periodo Riga 29,62962963 (29,65925926) ms 26,00 ms
Blanking Riga 3,711 ms 6,00 ms
da Riferimento Temporizzazione a SAV 2,586 ms 3,56 ms
Back Porch - 2,67 ms
da EAV a Riferimento Temporizzazione 1,185 ms 1,78 ms
Front Porch - 0,89 ms
Larghezza Sincronizzazione Negativa 0,593 ms 0,89ms
Larghezza Sincronizzazione Positiva 0,593 ms 0,89 ms
Ampiezza Sincronizzazione + 300 mV +300 mV
Sincronizzazione Salita/Discesa 0,054 ms 0,050 ms
Impulso Semiquadro - 8,00 ms
Periodo Semiquadro 20 ms 16,6833 ms
Blanking Semiquadro 45 righe 98 righe
Ampiezza Segnale Video 700 mV 700 mV

Larghezza di Banda Nominale del Segnale

30 MHz R, G, B

30 MHz R, G, B

Lo standard ANSI/SMPTE
240M definisce il segnale vi-
deo ad alta definizione analo-
gico nel formato 1125/60
(59,94)/2:1. Lo standard ITU-
R BT.709 (Parte 1) riconosce
sia il formato 1125/60
(59,94)/2:1 sia il formato
1250/50/2:1. Nella Tabella 6
compaiono i dati per I'analo-
gico insieme con alcuni para-
metri di temporizzazione re-
lativi alle loro controparti di-
gitali.



Formati digitali

per la scansione in studio

E’ evidente che gli standard
per la scansione video posso-
no essere redatti per svariati
formati. In pratica, gli
standard riflettono cid che
possibile ottenere avendo per
obiettivo la compatibilita al-
I'interno dell’industria. Attual-
mente non esiste un formato
per la scansione universale,
ne’ per la televisione a defini-
zione standard, ne’ per quella
ad alta definizione pero c'é la
tendenza a costruire il ricevi-
tore televisivo compatibile
con tutti i sistemi di
scansione che possono
presumibilmente essere di-
sponibili all’interno di una
certa zona. Cio costituisce un
problema notevole per i pro-
fessionisti che operano nella
produzione video e che de-
vono produrre programmi
per un mercato universale.

Alcune velocita digitali si
adattano bene alla conversio-
ne degli standard.

Lo standard ITU-R BT.709
Parte 2 definisce un Common

Image Format (CIF), ossia un
“Formato Immagine Comu-
ne”, a pixel quadrati, digitale,
con valori dei parametri del-
I'immagine comuni, indipen-
denti dalle frequenze dell'im-
magine; le frequenze specifi-
cate sono 60; 59,94; 50; 30;
29,97; 25; 24 e 23,976 Hz, tut-
te con 1080 righe attive per
immagine ciascuna con 1920
campionamenti e un rapporto
fra larghezza e altezza del-
I'immagine di 16:9. Lo
standard SMPTE RP 211
estende lo standard SMPTE
274M, la famiglia 1920x1080
dei sistemi con scansione a
reticolo, implementando dei
quadri segmentati per i for-
mati 1920x1080 a 30; 29,97
25; 24 e 23,976 Hz destinati
alla produzione. Queste fre-
quenze per il CIF sono quelle
indicate nella Tabella 7 corri-
spondenti a 1920x1080 men-
tre le frequenze indicate per
1280x720 sono definite dallo
standard ANSI/SMPTE 296M.
Le frequenze a 720x483 per
la scansione progressiva sono

invece definite dallo standard
SMPTE 293M. Si osservi che
le frequenza del quadro e le
frequenze di campionamento
sono state arrotondate alla
seconda e alla terza cifra de-
cimale. Per i sistemi con valo-
re non intero della frequenza
di quadro, l'esatta frequenza
di campionamento é ottenuta
dividendo per 1,001 la fre-
quenza di campionamento
relativa alla frequenza di qua-
dro intera piu vicina.

Formati per la
produzione di quadri
segmentati

Parecchi formati, nelle ta-
belle per i formati delle
scansioni, sono indicati come
1:1SF. L'indicazione “SF” si-
gnifica formato a “Segmented
Frames” ossia a “Quadri
Segmentati” secondo la Nor-
ma SMPTE RP 211. In questi
formati I'immagine e catturata
come quadro con una sola
scansione, come avviene per
i formati a scansione progres-
siva, ma € trasmessa come
avviene in un sistema
interlacciato, con le righe pari

in un semiquadro e le dispari
nel semiquadro successivo.
L'assegnazione delle righe av-
viene come nel sistema
interlacciato, ma I'immagine e
catturata, per entrambi i
semiquadri, in un solo pas-
saggio eliminando la registra-
zione difettosa degli spazi
che avviene con il movimen-
to in un sistema interlacciato.
Con cio si hanno i vantaggi
della scansione progressiva,
ma si riduce la quantita di
elaborazioni del segnale e si
raddoppia la frequenza della
presentazione (riducendo lo
sfarfallio visivo da 24 a 30
Hz) nel domino analogico. |
formati a quadro segmentato
possono essere gestiti come i
formati progressivi oppure
possono essere facilmente
convertiti in tali formati,
come mostrato in Figura 25.

1080

1920

Segmented Frame is a means to divide a progressive picture into 2 segments for distribution

Figura 25. Conversione di un quadro progressivo in due segmenti.

Segmented frame is a means to divide a progressive picture into 2 segments for distribution

La segmentazione del quadro & un mezzo per

dividere un'immagine progressiva in due segmenti, per la distribuzione




Tabella 7.

Denominazione sistema

Campionamenti

luma o R'G'B’ per ciascuna riga attiva

Righe attive per ciascun quadro

Formati per la scansione per Video Digitali da Studio

Frequenza quadro(Hz)

Formato scansione

Frequenza campionamento luma o R'G’B'(MHz)

Campionamenti luma per riga totale

Word di rif.
per tempo sinc. analogico
Righe totali
per quadro
1920x1080/60/1:1 1920 1080 60,00 Progressiva 148,500 2200 2008 1125
1920x1080/59,94/1:1 1920 1080 59,94 Progressiva 148,352 2200 2008 1125
1920x1080/50/1:1 1920 1080 50,00 Progressiva 148,500 2640 2448 1125
1920x1080/60/2:1 1920 1080 30,00 Interlacciata 2:1 74,250 2200 2008 1125
1920x1080/59.94/2:1 1920 1080 29,97 Interlacciata 2:1 74,176 2200 2008 1125
1920x1080/50/2:1 1920 1080 25,00 Interlacciata 2:1 74,250 2640 2448 1125
1920x1080/30/1:1 1920 1080 30,00 Progressiva 74,250 2200 2008 1125
1920x1080/29,97/1:1 1920 1080 29,97 Progressiva 74,176 2200 2008 1125
1920x1080/25/1:1 1920 1080 25,00 Progressiva 74,250 2640 2448 1125
1920x1080/24/1:1 1920 1080 24,00 Progressiva 74,250 2750 2558 1125
1920x1080/23.98/1:1 1920 1080 23,98 Progressiva 74,176 2750 2558 1125
1920x1080/30/1:1SF 1920 1080 30 Progressiva SF 74,250 2200 2008 1125
1920x1080/29.97/1:1SF 1920 1080 29,97 Progressiva SF 74,176 2200 2008 1125
1920x1080/25/1:1SF 1920 1080 25 Progressiva SF 74,250 2640 2448 1125
1920x1080/24/1:1SF 1920 1080 24 Progressiva SF 74,250 2750 2558 1125
1920x1080/23,98/1:1SF 1920 1080 23,98 Progressiva SF 74,176 2750 2558 1125
1280x720/60/1:1 1280 720 60,00 Progressiva 74,250 1650 1390 750
1280x720/59,94/1:1 1280 720 59,94 Progressiva 74,176 1650 1390 750
1280x720/50/1:1 1280 720 50,00 Progressiva 74,250 1980 1720 750
1280x720/30/1:1 1280 720 30,00 Progressiva 74,250 3300 3040 750
1280x720/29,97/1:1 1280 720 29,97 Progressiva 74,176 3300 3040 750
1280x720/25/1:1 1280 720 25,00 Progressiva 74,250 3960 3700 750
1280x720/24/1:1 1280 720 24,00 Progressiva 74,250 4125 3865 750
1280x720/23,98/1:1 1280 720 23,98 Progressiva 74,176 4125 3865 750
625/50/2:1 (BT.601) 720 581 30,00 Interlacciata 2:1 13,500 864 732 625
525/59,94/2:1 (BT.601) 720 483 29,97 Interlacciata 2:1 13,500 858 736 525
720x483/59,94/1:1/4:2:2 720 483 59,94 Progressiva 2 x 13,500 858 736 525
720x483/59,94/1:1/4:2:0 720 483 59,94 Progressiva 18,000 858 736 525




Dall’analisi dei formati ana-
logici & evidente che una
grande quantita di tempo
non speso per la
visualizzazione & dedicata per
il passaggio delle informazio-
ni per la sincronizzazione e
per l'attesa che il fascio elet-
tronico del cinescopio effettui
la traccia di ritorno. In un for-
mato per il componente au-
dio in uno studio, la sincro-
nizzazione & data dalla confi-
gurazione di una breve word
riservata, e il bilanciamento
di questo tempo puo essere
utilizzato per I'audio multi-ca-
nale, per le somme di con-
trollo d’errore e per altri dati
ausiliari. Utilizzando un mo-
nitor per il controllo delle
forme d’onda in modalita
PASS, questi brevi pacchetti
di temporizzazione digitali
appaiono come brevi impulsi
alla fine di ciascuna riga oriz-
zontale della forma d’onda
video decodificata (Figura 26,
vedere anche Figura 11). Nel-
la rappresentazione analogica
comparira uno sdoppiamento
dell'immagine perché le word
di dati intervengono alla fre-
quenza di 27 Mb/s, ben oltre
il passabanda del sistema a
display analogico. 1
WFM601M  fornisce una
visualizzazione, indicata con
“DATA”, del livello logico (fi-
gura 27) di queste word di
dati, identificando, precisa-
mente, ciascuna word e il
suo valore.

E' importante tenere pre-
senti le interessanti definizio-
ni di temporizzazione quan-
do si confrontano i segnali vi-
deo analogico e digitale:

1. Una riga del video di-
gitale parte con la prima
word del pacchetto di dati
EAV (End of Active Video),
ossia 3FF, e termina con I'ulti-
ma word dei dati video della
riga. La numerazione delle ri-
ghe digitali si avvia con la
prima del blanking verticale.

2. La numerazione dei
campionamenti nelle righe vi-
deo digitali parte
(campionamento 0) con la
prima word del video attivo
che e la prima word che si
trova dopo le quattro della
sequenza SAV. In questo
modo il numero della riga
non cambia nel momento in
cui avviene I'azzeramento del
numero del campionamento.

3. A differenza della
temporizzazione digitale, la
riga analogica parte e finisce
nel punto di riferimento della
temporizzazione; il punto al
50% del fronte anteriore per
la sincronizzazione a due li-
velli, oppure il punto di
intersezione con lo zero in
cui si ha il passaggio verso il
valore positivo, per la sincro-
nizzazione a tre livelli. 1l rife-
rimento analogico per la
temporizzazione, poi, si trova
dopo il riferimento per la
temporizzazione digitale e
prima del 1j camponamento
della riga digitale, durante
I'allocazione del tempo per i
dati ausiliari quando il segna-
le e digitalizzato. La word del
campionamento digitale cor-
rispondente al riferimento di
temporizzazione analogico e
specificata dallo standard di-

gitale.

La sincronizzazione video
digitale e fornita dalle
sequenze EAV e SAV che
partono con un unica
configurazione a 3 word:
3FF, (tutti i bit della word
sono impostati a “1”), 000,
(tutti “07), 000, (tutti “0")
seguiti da una quarta word
“xyz” con il formato descritto
nella Tabella 8.

La word “xyz” & una word
a 10 bit avente i due bit
meno significativi impostati a
zero per “sopravvivere” a una
transizione da/a un sistema a
8 bit. | bit della word “xyz”
ha le seguenti funzioni:

Bit 9 - (bit
sempre fissato a “1”.

Bit 8 - (bit F) sempre
“0” nei sistemi a scansione
progressiva,; “0” per il
Semiquadro 1 e “1” per il
Semiquadro 2 nei sistemi
interlacciati.

Bit 7 - (bit V) “1” per
I'intervallo  di  blanking
verticale; “0” per le righe
video attive.

Bit 6 - (bit H) “1” per
la sequenza EAV; “0” per la
sequenza SAV.

Bit 5, 4, 3, 2 — (bit di
protezione) forniscono una
limitata correzione d’errore
dei dati nei bit F, V e H.

Bit 1, 0 - (bit fissati)
impostati a “0” per ottenere
lo stesso valore della—word
nei sistemi a 8 bit e a 10 bit.

fissato)

La word “xyz” nella Figura
28 visualizza un valore
binario 1001110100, che
parte con il bit 9, il piu
significativo dei bit. In questo
esempio, i bit 8, 7 e 6
indicano che la word xyz
relativa al semiquadro 1 di un
formato interlacciato, in una

Tabella 9. Informazioni per la temporizzazione verticale del segnale digitale

Figura 26.

AMWALOG

Pacchetto EAV a 270Mb/s per il riferimento di

temporizzazione, visto come segnale analogico del canale luma.

i
vy

aAAfM
NEXT FIELD

=

L
LINE Fhoo

Figura 27.

Pacchetto EAV a 270 Mb/s per il riferimento di

temporizzazione, visto come dati multiplati.

CATA 1281 118188 b

Formato F=0 F=1 V=1 V=0
1920X1080P Sempre =0 NA Righe 1-41, Righe 42-1121
11991195 LINE SEL.,
1280x720P Sempre =0 NA Righe 1-25, Righe 26-745 Figura 28. Visualizzazione binaria della word “xyz”.
746-750 ) ) . .
1920x10801 Righe 1-563 __ Righe 564-1125 _ Righe 1-20, Righe 41-557 ;fau‘i‘?]'z‘gdeog\t/“’o S 2;203 Zif?gr‘r’]?riteﬁzbeer;igu‘;
561-583,1124-1125 603-1120 que . s . cop \ Y
- - - - cambiasse il monitor per il limitata dell’errore della nuo-
10351 Righe 1-563 Righe 564-1125 Righe 1-40, Righe 41-557 controllo della forma d’onda  va word binaria.
558-602,1121-1125 603-1120 per visualizzare il semiquadro Parecchi esempi di bit F e
525/60 Righe 4-255 Righe 1-3,256-525 Righe 1-19,264-282 Righe 20-263 successivo, la nuova word bit V che seguono questa
283-525 “xyz”  binaria  sarebbe impostazione della word xyz
625/50 Righe 1-312 Righe 313-625 Righe 1-22,311-335, Righe 23-310 1101101000, nella quale il bit sono forniti nella Tabella 9 e
624-625 336-623 8 ha commutato alla cifra nella Figura 29 € mostrato il
binaria “1”. layout dell'intervallo verticale
“ ” : : Anche i bit di protezi 5, d alta definizione.
Tabella8.  Formato della word “xyz” per i pacchetti EAV e SAV. iche [ i €1 profezione 5, ad afia cetinizione
Numero bit 9 (MSB) 8 7 6 5 4 3 2 1 0 (LSB)
Funzione Fissata(l) F V H P3 P2 P1 PO Fissata(0) Fissata(0)




F, ™
I-l_ PRIMEZRESSIVE 3¥YSTEM, FRAKME :‘-II
i i
| |
- o= 1=J]ll=$--nq. [FT] [T [ET == = uﬂi_-:l;_ﬁﬂ' ww w0 n;u_l:n:l I'\l:l n
$¢ Iz Zs s IR TioTI oIS Iz I ZooTEoIn I9o%n oTgoZl
¥ ORE (FF [2¥ (F¥ (FE B® S% B% F3 (FY F¥ FF (F¥ FE 89 ¥F 3
30 G I S S S b S S A = R A
Ling of Lima of Line ol
Feama b | 2 3 4 5 [ 7 8., Framg Frarmie
SMPTE 2746 1121 1122.1125 41 42 43.. 1121 1122.1128
SMPTE 296N 745 TaG. 750 25 26 27... 745 TJ4B. 750
il 1
|
| 4——— INTERLAGED SYSTEN. FIRST FIELD >
I 1
[ H 1
e st e — T T L e e — —
¥2 Z& Za lle I8 TR TR S 35 IR IS TE TR TR TR TH S5 22
SFEFEFEFF |S¥ |'E‘£ |F$ |E$|FS F |‘EE |¥E |EE |E‘-s’ FEE |'$F Fi 7
|
o 1 2 3 4 & 8. e R _—
Fomld Finld Frald
SMPTE 2740 11231124 1125 20 21 22, 560 561 582
SEMPTE 2498 120 11211125 40 A1 43, 557 55R. BRI
L
Ii—INT ERLACED SYSTEWN, SECOND FIELD |
|
I
- = 4.!'—'54'—11.3—:-‘—__—__—__—__—__—__i__—__.__._. T __—_,_—:;
$E 013 T4 24 0C 23 I3 I3 33 37 33 o2& LEoTUofnoIzotool
g 2% |55 2% FE I%'E |E¥ |E=E ke |‘F_?‘='= IEE |EE IEE |E'E |EE |E$ |EE' I‘S“ g
I fa— | Too Frd !
Lime @l Lima of Ling af
Fu1a Fapkd Fialz
SWMIFTE 274M 580 581 562 563 S6d S85 S84 567 568 5855 570, 532 SB3 584 S585. 1123 11241125
| SMPTE z40m 587 558 S62 02 B03 Q4120 41214125
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10801 59.94 720P 59.94

480P 59.94

525/59.94 2:1

1080 24Fps

625/48 2:1 sl 625/50 2:1

Figura 30. Processo di trasferimento telecine ad alta definizione.

— 27 s
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— FRAME COUNT PULSES
[Pulses 2 to 5 )

1 2 3 4 5
+—EVEN FIELD IDENT | 45 |RE
(Line 276 only )
i
!

. START PULSE
1.1 ps 11BITS = 2444 .3
e - BITS = 2 15
Figura 31. Riga di sincronizzazione per il riferimento di temporizzazione SMPTE318M.

FRAME COUNT PULSES

IMPULSI CONTEGGIO QUADRO

(Pulses 2 to 5) = (Impulsi da 2 a 5)

EVEN FIELD IDENT = IDENTIFICAZIONE SEMIQUADRO PARI
(Line 278 only) = (Solo per la riga 278)

START PULSE = IMPULSO D’AVVIO

Tavola 10. Sequenza di temporizzazione a 10 semiquadri SMPTE 318M

Sequenza Posizione Impulsi Posizione riga
a 10 Semiquadri
123456

0 1000 0O Riga 15 Semiquadrol
1 1000 0 1 Riga 278 Semiquadro2
2 1100 0O Riga 15 Semiquadrol
3 1100 0 1 Riga 278 Semiquadro2
4 111000 Riga 15 Semiquadrol
5 1110 0 1 Riga 278 Semiquadro2
6 111100 Riga 15 Semiquadrol
7 111101 Riga 278 Semiquadro2
8 111110 Riga 15 Semiquadrol
9 111111 Riga 278 Semiquadro2

Sincronizzazione
telecine

Il passaggio al video ad alta
definizione ha fornito parec-
chi utili formati per la
masterizzazione e
I'archiviazione del materiale
per i programmi. Per esem-
pio, il formato progressivo
1080 a 23,976 Hz fornisce un
mezzo per il trasferimento di-
retto di fotogrammi a file di-
gitali. 1l colorista deve solo
produrre un master durante il
processo di trasferimento
telecine. Questo master digi-
tale puo allora essere conver-
tito in ogni altro formato ri-
chiesto dalla distribuzione.

Per sincronizzare questo si-
stema multiformato, il riferi-
mento standard utilizzato &
I'NTSC a sequenza unitaria
per il nero con una frequen-
za per il semiquadro di 59,94
Hz. Per sincronizzarsi con le
apparecchiature che funzio-
nano a 23,976 Hz (24/1,001)
0 a 48 kHz, il segnale a se-
quenza unitaria per il nero
puod portare una sequenza a
10 semiquadri opzionale per
I'identificazione del segnale,
come specificato in SMPTE
318M. La riga per la sincro-
nizzazione del riferimento di
temporizzazione € mostrata
nella Figura 31 ed & inserita
sulla riga 15 e sulla riga 278
del segnale NTSC 525/
59,94Hz.

Il primo impulso (1) € sem-
pre presente all'inizio della
sequenza d’identificazione a
10 semiquadri ed & seguito
dagli impulsi da 2 a 5 per il
conteggio del quadro, venen-
dosi cosi a trovare fra questi
ultimi e l'impulso 0. L'impul-
so di chiusura 6 € sempre as-
sente sulla riga 5 ed & sempre
presente sulla riga 278. Que-
ste informazioni sono rias-
sunte nella Tabella 10.

La piattaforma Sony/
Tektronix TG700 per la gene-
razione del segnale fornisce
la possibilitd di sincronizzare
il segnale video a un altro,
secondo SMPTE 318M con il
modulo analogico AGL7 per
la sincronizzazione fra segna-
li e fornisce i riferimenti
d’uscita SMPTE 318M con il
generatore di sequenza unita-
ria del nero BG7 con l'opzio-
ne della barra colore CB.
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Audio digitale

Uno dei vantaggi
dell’interfaccia digitale consi-
ste nella possibilita di inclu-
dere (multiplare) parecchi ca-
nali audio digitali nel segnale
video digitale. Cio e partico-
larmente utile nei grandi si-
stemi dove l'instradamento
separato dell’audio digitale
diventa un fattore di costo e
la garanzia che l'audio sia as-
sociato al relativo video rap-
presenta un vantaggio. Nei si-

stemi piu piccoli, per esem-
pio dove ci si occupa di post-
produzione, in generale, ¢
pit conveniente mantenere
I'audio separato eliminando,
in tal modo, la necessita di
utilizzare numerosi moduli
multiplatori e demultiplatori.
La gestione del segnale audio
digitale & definita dallo
Standard ANSI/SMPTE 272M
“Formatting AES/EBU Audio e
Auxiliary Data into Digital
Video Ancillary Data Space”
per i formati ANSI/SMPTE
259M 525/60 e 625/50 e dallo

Standard ANSI/SMPTE 299M,
“24-bit Digital Audio Format
for HDTV Bit-Serial Interface”
per i formati ANSI/SMPTE
292M.

Da 2 a 16 canali audio
AES/EBU sono trasmessi a
coppie e combinati in manie-
ra opportuna in gruppi di
quattro canali. Ciascun grup-
po e identificato per mezzo
di un unico dato ausiliario in-

dicato con “Data ID”. Il se-
gnale audio & campionato a
una frequenza di clock
sincrona del video pari a 48
kHz oppure,
opzionalmente, a una fre-
quenza sincrona o]
asincrona compresa fra 32
kHz e 48 kHz.

| dati ausiliari sono
formattati in pacchetti prima
di essere multiplati nel flus-
so di dati per il segnale vi-
deo, come mostrato nella
Figura 32. Ciascun blocco di
dati pud contenere sino a
255 word di dati utente pur-
ché sia disponibile uno spa-
zio totale per i dati suffi-
ciente per includere le sette
word (per segnale video a
componenti) d'intestazione.
Per il digitale composto,
solo gli impulsi larghi per la
sincronizzazione verticale
hanno sufficiente spazio a
disposizione per tutte le 255
word. | pacchetti di dati
multipli possono essere col-
locati nei singoli spazi per i
dati. All'inizio di ciascun

Nella figura 32
Data header
1 word composite, 3FC

3 words component, 000 3FF 3FF

Data ID (1 word)

Data Block Number (1 word)
Data Count (1 word)

User data

255 words maximum

Check Sum (1 word)

”~

/ Data Blosk Mumber (1 word)

Usar Data
255 words maximum

Data 1D {1 ward)

Data Header
1 word composite

L

\ X Data Gount (1 word) /

AFC
3 words component, 000 3FF 3FF

Check Sum (1 word)

Figura 32.

Formattazione dei dati ausiliari

pacchetto di dati & presente
un’intestazione che utilizza va-
lori di word che non sono uti-
lizzati per i dati video digitali e
riservati per la sincronizzazio-
ne. Per i componenti video, si
usa un’intestazione a tre word
000,, 3FF,, 3FF,. Ciascun tipo
di pacchetto di dati e identifi-
cato con una diversa word di
dati identificativi (Data ID). Pa-
recchie differenti word “Data
ID” sono definite per organiz-
zare i vari pacchetti di dati uti-
lizzati per l'audio incluso. Il
DBN (Data Block Number), os-
sia il Numero del Blocco di
Dati, & un contatore opzionale
che puo essere utilizzato per
ordinare sequenzialmente i
pacchetti di dati ausiliari con-
sentendo al ricevitore di deter-
minare se dei dati sono andati
persi. Per esempio, nel caso di
audio incluso, un’interruzione
della sequenza del DBN puo
essere utilizzata per individua-
re I'avvenuta commutazione di
un intervallo verticale, consen-
tendo quindi al ricevitore di
elaborare i dati audio per ri-

= Intestazione dei dati

1 word composto, 3FC

= 3 word componenti, 000 3FF 3FF
Data ID (1 word)

Numero Blocco di Dati (DBN)
= Data Count (1 word)

Dati utente

massimo 255 word

Somma di Controllo (1 word)

muovere i probabili disturbi
del transitorio audio.

Appena prima dei dati si tro-
va la word “Data Count” di
conteggio dei dati che indica la
quantita di dati presenti nel
pacchetto. Infine, al termine
dei dati & presente la somma
di controllo utilizzata per indi-
viduare gli eventuali errori pre-
senti nei dati del pacchetto
stesso.
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L’audio incluso e le opzioni
disponibili sono definiti in
ANSI/SMPTE 272M per la
definizione standard e in
ANSI/SMPTE 299M per i
formati digitali professionali
ad alta definizione.

Far riferimento alla
versione piu recente di tale
documentazione. Nella Figura
33 si mostra una
configurazione base di audio
incluso con due coppie di
canali AES come sorgente.

Il pacchetto dei dati audio
contiene uno o piu
campionamenti audio
provenienti da un massimo di
quattro canali audio. 23 bit
(20 bit audio piu i bit C, U e
V) provenienti da ciascun
sottoquadro  AES  sono
mappati in tre word video (X,
X+1, X+2) a 10 bit come
mostrato nella Tabella 11.

Il bit 9 € sempre I'inverso
del bit 8 (cioe: “not b8") per
assicurare che nessuno dei
valori di word esclusi (da
3FF, a 3FC, o da 003, a 000,)
sia utilizzato. Il bit Z &
impostato a  “1” che
corrisponde al primo quadro
del blocco AES a 192 quadri.
I canali dell’audio incluso
sono essenzialmente
indipendenti (sebbene essi
siano sempre trasmessi a
coppie) quindi il bit Z e
impostato a “1” in ciascun
canale anche se derivato
dalla stessa sorgente. C, U e
V sono mappati a partire dal
segnale AES; il bit di parita,
tuttavia, non é il bit di parita
di AES. Il bit 8 nella word X
+ 2 € un bit di parita pari per
i bit 0-8 in tutte e tre le word.
Esistono parecchie restrizioni
che riguardano la
distribuzione dei pacchetti di
dati audio nonostante esista
nello standard una clausola
detta “clausola di anteriorita”
che riguarda le
apparecchiature di vecchia
generazione che non
possono osservare tutte le
restrizioni. | pacchetti dati
audio non sono trasmessi
nello spazio per i dati
ausiliari  orizzontale che
segue la commutazione
dell’intervallo verticale
normale come definita in RP
168. Inoltre tali dati non sono
trasmessi  neppure nello
spazio dei dati ausiliari
designati per le checkword di

AES Channel-Palr 2

|Y|t>n«ncl B

cnmm.\‘lmmws x|crunnsw{‘r

Channal B;

Preamble X, Y or Z, 4 bits
Auxiliary Data 4 bits

sermmet | Sumamas

- - -Fmme i -

AES Channat-Pair 1

|Y[Gmnel8 Z |ehannol A chfnnnei B(X | Ghennel AIY Channs! B
Boimrat | Senmes
- = “Frmerm 181 ' nmag - -
/
/
/
AES Bubirama 32 bits
Subframe parity

Audio channel status
User bit data
Audic sample validity., .

20 bits Sample Data
AES 1 chnl
Embedded Channel 2

(subframe 2)

20 + 3bits of data is
rhapped maANC-vwsi

1
v

Audio Data Packet

afE 8t #ESLQ‘I!INAE&IWIBAESZC""IA
2 |82 |5 2| Chatel1 | Chancai2 | Charnei3 | — — =
H& 8| xwet, w2 | xwet, 243 | x et a2
Data Heater
Compuosile, IFC
Component, 0og 37F 3FF
o
Figura 33. Audio di base incluso

Nella figura 33

AES Channel —
Channel B
Channel A
Channel B
Channel A
Channel B
Subframe 1
Subframe 2
Frame 191
Frame O
Frame 1

Pair 2

AES Channel —
Channel B
Channel A
Channel B
Channel A
Channel B
Subframe 1
Subframe 2
Frame 191
Frame 0
Frame 1
Frame 3

Pair 1

AES Subframe 32 bits
Preamble X, Y, o0 Z, 4 bits
Subframe parity

Audio channel status

User bit data

Audio sample validity

20 bits sample data

AES 1 chnl B (subframe 2)

Canale AES — Coppia 2
Canale B
Canale A
Canale B
Canale A
Canale B
Sottoquadro 1
Sottoquadro 2
Quadro 191
Quadro 0
Quadro 1

Canale AES — Coppia 1
Canale B
Canale A
Canale B
Canale A
Canale B
Sottoquadro 1
Sottoquadro 2
Quadro 191
Quadro 0
Quadro 1
Quadro 3

Sottoquadro AES a 32 bit

Preambolo X, Y o Z, a bit

Parita sottoquadro

Stato del canale audio

Dati bit utilizzatore

Validita campionamento audio

Dati campionamento a 20 bit
AES 1 canale B (sottoquadro 2)

20+3 bits of data is mapped into 3 ANC words

20+3 bit di dati sono mappati nelle 3 word ANC

Audio data packet
Data ID

Data Blk Num
Data count

AES 1, Chnl A
Channel 1
Channel2
Channel 3

Check sum

Data header
Composite, 3FC
Component, 000 3FF 3FF

rilevazione d'errore definite
in RP 165. Prendendo in
considerazione queste
restrizioni, i dati dovrebbero
essere distribuiti nel modo
piu uniforme possibile nel
semiquadro video. Cio e
importante per minimizzare

Pacchetto dati audio
Data ID

DBN

Data Count

AES 1, Canale A
Canale 1

Canale 2

Canale 3

Somma di Controllo
Intestazione dati
Composto, 3FC
Componente, 000 3FF 3FF

le dimensioni del buffer del
ricevitore per la trasmissione
audio a 24 bit nei sistemi
digitali composti e si hanno
come risultato tre o quattro
campionamenti in ciascun
pacchetto di dati audio.
AUDIO DATA PACKET =

Tabella 11. Distribuzione dei bit per I'audio incluso

Bit X X+1 X+2
b9 not b8 not b8 not b8
b8 aud 5 aud 14 Parita
b7 aud 4 aud 13 C
b6 aud 3 aud 12 U
b5 aud 2 aud 11 \%
b4 aud 1 aud 10 aud 19 (MSB)
b3 aud 0 aud 9 aud 18
b2 ch bit-1 aud 8 aud 17
bl ch bit-2 aud 7 aud 16
b0 Z-bit aud 6 aud 15

L'audio incluso completo e
definito negli standard citati e
sono incluse le possibilita di:

Trasportare i 4 bit ausi-
liari AES (che possono essere

utilizzati per estendere i
campionamenti audio a 24
bit);

*

Operare con clock non
sincrono.

Campionare a piu di
48 kHz.

*  Fornire informazioni
sul ritardo dell’audio rispetto
al video per ciascun canale.

Documentare i “Data
ID” per avere sino a 16 canali
audio nei sistemi digitali a
componenti.

*  Contare i “quadri au-
dio” nei sistemi a 525 righe.

Per poter avere queste ca-
ratteristiche, sono definiti due
pacchetti di dati aggiuntivi. |
Pacchetti di Dati Estesi tra-
sportano 4 bit ausiliari AES

formattati in modo tale che
una word video contenga i
dati ausiliari per due
campionamenti audio (Figura
34).

| pacchetti di dati estesi de-
vono essere locati negli stessi
spazi dei dati ausiliari come i
pacchetti di dati audio asso-
ciati e devono seguire tali
pacchetti.

Il Pacchetto di Controllo
dell’Audio (mostrato in Figura
35) e trasmesso, una volta
per ciascun semiquadro, nel
secondo spazio per i dati au-
siliari orizzontale dopo il
punto di commutazione del-
I'intervallo verticale. Contiene
informazioni riguardanti il nu-
mero del quadro audio, la
frequenza di campionamento,
i canali attivi, e i relativi ritar-
di dell'audio rispetto al video
di ciascun canale.

La trasmissione dei pacchet-
ti di controllo dell’audio e
opzionale per il funziona-
mento sincrono a 48 kHz ed

A

/ Data ID 2FF (1FD;, 1FB, 2F9) Audio Data Packet
T T — -
A ) . T
™ 301 32 | xxe 1002 | o 0], xx 2 5@
[
f - x ¥~
\DataHeeda: - < Z-
Canposlle‘ f/ /: -
I -
B . - Extended Data Packet
d Auxiliary 4 bits
A E BT B ET L Y P | 1
N EEEEEE &4
\ Data |0 1FE (2FC, 2FA, 1F8)

Figura 34. Audio incluso esteso.

Nella figura 34

PACCHETTO DATI AUDIO
Data header

Composite, 3FC
Component, 000 3FF 3FF
Data Blk Num

Data Count

AES 1,chA

Channel 1

AES 1,chB

Channel 2

AES 2,ch A

Channel 3

Check Sum

EXTENDED DATA PACKET
Data Blk Num

Data Count

Check Sum

Data ID

Intestazione dati
Composto, 3FC
Componente, 000 3FF 3FF
DBN

Data Count

AES 1, canale A
Canale 1

AES 1, canale B
Canale 2

AES 2, canale A
Canale 3

Somma di Controllo

PACCHETTO DATI ESTESO
DBN

Data Count

Somma di Controllo

Data ID



Data Header
Component 000 3FF 3FF
Composite 3FC

ch1(&2) ch (&4) cnzm ch4x3
Data ID
Dam block number
JDs.la oount

+ Delay (audio-video)

N

T - - =
" 2| el w]- 23538033:\8’
o %g%cmkgﬁ%mﬁmamamdddﬁﬁé
. <[<|c|Mafa(ajolo[aiolajo|alo |af®|TF
Audio frame Reserved /
number Active Words

chals1&2° “gampling  Channels Checksum
chnls 3 & 4 Frequency

Figura 35. Formattazione del pacchetto di controllo dell’audio.

Nella figura 35

Data Header
Component 000 3FF 3FF
Composite 3FC
Data ID

Data Block Number
Data count

chl

ch3

ch2

ch4

Audio frame number
chnls1&2

chnls 3 &4
Sampling Frequency
Active Channels
Reserved Words
Checksum

e richiesta, invece, per tutti
gli altri modi di operare (poi-
ché contiene le informazioni
relative alla modalita in uso).

525 righe e 29,97 quadri/
secondo sono i numeri relati-
vi ai quadri audio. Ci sono
esattamente 8008
campionamenti audio in cin-
que quadri quindi cio signifi-
ca che in ogni quadro non
c’@ un numero intero di
campionamenti. Una sequen-
za di quadri audio & il nume-
ro di quadri per un intero nu-
mero di campionamenti (in
questo caso 5) e il numero
dei quadri audio indica dove
si trova un particolare quadro
all’interno della sequenza.
Cio é importante quando si
ha la commutazione fra sor-
genti perché certe
apparecchiature, in particola-
re i registratori video digitali,
richiedono una gestione
sincrona compatibile per evi-
tare overflow o underflow del
buffer. Dove & prevista una
frequente commutazione, le
apparecchiature di ricezione
possono essere progettate
per aggiungere o togliere un
campionamento seguente
una commutazione in quattro
dei cinque casi in cui la se-
guenza € interrotta. La sfida
in questi sistemi & individuare
I'avvenuta commutazione e
cid puo essere facilitato utiliz-
zando il numero del blocco
di dati DBN nella struttura
del formato dei dati ausiliari
e includendo un contatore di
quadri opzionale con i bit
non utilizzati nella word del

Intestazione Dati
Componente, 000 3FF 3FF
Composto, 3FC

Data ID

Numero Blocco Dati

Data Count

canale 1

canale 3

canale 2

canale 4

Numero quadro audio
canalil &2

canali3 &4

Frequenza di campionamento
Canali attivi

Word riservate

Somma di Controllo

numero del quadro audio del
pacchetto di controllo audio.

L'informazione sul ritardo
audio contenuta nel pacchet-
to di controllo per l'audio uti-
lizza per default la modalita a
coppia di canali: il ritardo A
(DELAO-2) e per entrambi i
canali 1 e 2, a meno che il ri-
tardo per il canale 2 non sia
uguale al canale 1. In quel
caso, il ritardo per il canale 2
si trova nel ritardo C. La fre-
quenza di campionamento
deve essere la stessa per cia-
scun canale in una coppia,
quindi i dati in “ACT” forni-
scono solo 2 valori, uno per i
canali 1 e 2, I'altro per i cana-
li3ed

Per fornire fino a 16 canali
audio nei sistemi digitali a
componenti, l'audio incluso e
diviso in gruppi audio che
corrispondono alla gestione
base a 4 canali. A ciascuno
dei 3 tipi di pacchetti di dati
sono assegnati 4 “Data ID”,
come mostrato nella Tabella
12.

Nel segnale video digitale
componente, il buffer del ri-
cevitore in un demultiplatore
audio non costituisce un pro-
blema critico per la presenza
di molto spazio disponibile

per i dati ausiliari e di poche
righe a esclusione dei dati
ausiliari audio. 1l caso e con-
siderevolmente diverso per il
video digitale composto a
causa dell’esclusione dei dati
negli impulsi di
equalizzazione e, ancora piu
importante, della distribuzio-
ne del pacchetto di dati ri-
chiesta per l'audio esteso. Per
questa ragione lo standard ri-
chiede un buffer del ricevito-
re adatto a supportare 64
campionamenti/canale e in-
clude inoltre la “clausola di
anteriorita” per 48
campionamenti/canale allo
scopo di segnalare ai
progettisti le limitazioni pre-
senti nelle apparecchiature di
vecchia generazione.

Sistemizzazione
dell’audio AES/EBU

L'audio e il video digitali
seriali stanno divenendo una
presenza comune sia negli
impianti per la produzione e
la post-produzione, sia nelle
stazioni televisive. In molti
casi il video e l'audio sono
sorgenti abbinate e puo esse-
re conveniente mantenerli in-
sieme e trattarli come un uni-
co flusso di dati. Tutto cio ha,
per esempio, il vantaggio di
essere in grado di tenere i se-
gnali nel dominio digitale e
commutarli insieme con un
routing switcher per video di-
gitale seriale. Nei casi in cui e
conveniente scollegare alcu-
ne sorgenti audio, l'audio di-
gitale puo essere
demultiplato e commutato
separatamente per mezzo di
un routing switcher per au-
dio digitale AES/EBU.

Alla fine della ricezione,
dopo che l'audio multiplato e
passato attraverso un routing
switcher digitale seriale, puo
essere necessario estrarre
I'audio dal video in modo
che possano essere eseguiti
I'editing, lo sweetening del-
I'audio o altre elaborazioni.
Cio richiede un demulti-
platore che tolga l'audio dal
video digitale. All'uscita di un
demulti-platore tipico si tro-
vano un connettore BNC per
il segnale video digitale
seriale e i connettori per i se-
gnali audio digitali AES/EBU
a 2 coppie stereo.

Tabella 12. Data ID per funzionamento sino a 16 canali

Misurazioni video

Strumenti di
misurazione e
monitoraggio

La televisione digitale &
fondamentalmente basata su
un flusso di numeri e cid pud
portare a qualche preoccupa-
zione immotivata. Ogni cosa
appare succedere molto velo-
cemente e ci occorre un aiuto
per classificare ogni cosa.
Fortunatamente il segnale vi-
deo, e in modo particolare le
informazioni ausiliarie di sup-
porto del video, & abbastanza
ripetitivo, cosi tutto cid che
serve € un hardware che pos-
sa convertire questi dati nu-
merici ad alta velocita in
qualcosa che si possa studia-
re e comprendere. Ci si chie-
de allora: perché non effet-
tuare una conversione in
qualcosa di “familiare” come
il segnale video analogico?

Il video digitale, sia a
definizione standard, sia nei
piu recenti formati ad alta

definizione, € molto simile al
suo antenato analogico.
Molte cose sono migliorate
col tempo, ma ancora si
realizzano i video con le
telecamere, con le pellicole e,
oggi, con i computer. La
differenza di base per il
video digitale e
I'elaborazione che avviene
inizialmente nella catena che
converte il video analogico in
dati numerici e vi collega i
dati ausiliari per descrivere
come usare i dati video. Per
le telecamere per la presa
diretta e il telecine, i valori
analogici della luce sono
messi a fuoco su sensori, i
quali generano una risposta
analogica che & convertita a

un certo punto, lungo la
linea, in dati numerici.
Qualche volta e possibile
avere questo segnale

analogico da monitorarsi con
un monitor per il controllo
della forma d’onda analogica,
ma piu spesso il segnale
video esce dalle
apparecchiature sotto forma

Figura 36. Monitor della serie WFM601 per il controllo della forma
d’onda del video digitale a definizione standard.

Canali  Pacchetto Pacchetto Pacchetto

Audio  Dati Audio Dati Esteso Controllo Audio
Gruppo 1 1-4 1FF 1FE 1EF K J
Gruppo 2 5-8 1FD 2FC 2EE Figura 37. Monitor della serie WFM700 per il controllo della forma
Gruppo 3 9-12 1FB 2FA 2ED d’onda digitale, a definizione standard e ad alta definizione.
Gruppo 4  13-16 2F9 1F8 1EC




Figura 38. Piattaforma TG700 Sony/Tektronix per la generazione del
segnale.

di dati. Nel caso di video
generati al computer, il
segnale era, probabilmente,
gia sotto forma di dati
dall’inizio. | dati viaggiano
dalle apparecchiature
sorgente Verso la
destinazione attraverso uno
strato di trasporto. Questo e
il meccanismo di trasporto
analogico, spesso costituito
da un cavo, o da un percorso
a fibre ottiche, che porta i
dati verso una destinazione.
E possibile monitorare questi
dati direttamente con un
oscilloscopio ad ampia
larghezza di banda oppure &
possibile estrarre e
monitorare le informazioni
dei dati come segnale video.

Operativamente, siamo in-
teressati a monitorare il se-
gnale video. Per questa ragio-
ne occorre un monitor per il
controllo della forma d’onda
di alta qualita, dotato di un
ricevitore per i dati conformi
agli standard, che consenta di
vedere il segnale video nel
familiare formato analogico.
Tektronix fornisce parecchi
monitor per il controllo delle
forme d’onda, a ingresso di-
gitale, compresi quelli appar-
tenenti alla serie WFM601 (Fi-
gura 36) per segnali video di-
gitali componenti e alla nuo-
va serie WFM700 (Figura 37)
che e configurabile per qual-
siasi formato dei componenti
digitali oggi comunemente
utilizzati.

Tecnicamente, si vuol sape-
re se la telecamera o il
telecine sta creando dati vi-
deo corretti e se i dati ausilia-
ri sono accurati; si vogliono
inoltre valutare le caratteristi-
che analogiche dello strato di
trasporto. Gli oscillatori
Tektronix appartenenti alla
serie VM700T con opzione
digitale, alla serie WFM601 e
alla serie WFM700M consen-
tono una approfondita analisi
dei dati e una visione diretta
della forma “a occhio” dello
strato di trasporto a definizio-
ne standard. | monitor della
nuova serie WFM700 ad alta
definizione sono dotati di

strumenti sia per il trasporto,
sia per la valutazione tecnica
dello strato dei dati.

Un generatore di segnali di
prova serve a due scopi. Il
generatore fornisce un segna-
le video di riferimento ideale
per la valutazione dell’elabo-
razione del segnale e del per-
corso della trasmissione e for-
nisce un esempio delle pre-
stazioni che ci si puo aspetta-
re dagli odierni componenti
del sistema ad alta qualita.
Alcuni apparecchi generatori,
per esempio la piattaforma
Sony/Tektronix TG700 per la
generazione del segnale mo-
strata in Figura 38, forniscono
opzioni per i segnali digitali
o analogici, sia nei formati a
definizione standard, sia ad
alta definizione.

Questi strumenti consento-
no all'operatore di generare
un segnale video che sia
completamente compatibile
con il sistema di trasmissione,
i dispositivi di elaborazione
video e, infine, con il display
dello spettatore finale. Inol-
tre, cosa forse piu importan-
te, questi strumenti fornisco-
no un aiuto per comprendere
il funzionamento del sistema
video stesso allo scopo di au-
mentare la fiducia nella tecni-
ca e la consapevolezza di po-
ter lavorare meglio.

Monitoraggio dei
segnali analogici e
digitali

E diffusa la tendenza di
pensare a ogni segnale video
come a una tradizionale for-
ma d’onda tempo/ampiezza.
Questo concetto & valido sia
per il digitale, sia per I'analo-
gico. Per il video analogico
I'oscilloscopio, oppure il mo-
nitor per il controllo della
forma d'onda, visualizza una
traccia della tensione del se-
gnale al trascorrere del tem-
po. Il monitor per il controllo
della forma d’onda & sincro-
nizzato per mostrare la carat-
teristica desiderata del segna-

le quando si trova nella stes-
sa posizione orizzontale sul
display del monitor, ogni vol-
ta che appare, orizzontalmen-
te sulla riga o verticalmente
nel semiguadro. Un monitor
digitale per il controllo della
forma d’'onda mostra le infor-
mazioni video estratte dal se-
gnale in ingresso nello stesso
modo di un monitor analogi-
co per il controllo della for-
ma d’onda. E possibile vede-
re le stesse informazioni nel-
lo stesso modo a partire dai
segnali analogici o digitali.
Per i segnali analogici, & pos-
sibile vedere direttamente il
segnale, per i segnali digitali
si vede il segnale descritto
dai dati.

Operativamente si utilizza il
monitor per effettuare le stes-
se valutazioni video.

Misurazioni aggiuntive pos-
sono essere  effettuate
specificatamente per il siste-
ma monitorato.

E possibile demodulare le
informazioni per il colore PAL
0 NTSC per la visualizzazione
su un vectorscope analogico;
e possibile confrontare una
visualizzazione X rispetto a Y
dei canali a sottrazione di co-
lore per il segnale compo-
nente digitale, allo scopo di
simulare un display vettoriale
analogico senza creare o
demodulare una
sottoportante per il colore. E
possibile osservare il conte-
nuto dei dati di un segnale
digitale direttamente con un
display numerico o a livelli
logici. Inoltre, & possibile os-
servare la gamma del segnale
analogico o digitale. Si parle-
ra della gamma in maniera
ampia nell’Appendice A -
Gamma, legale, valido.

Valutazione della
degradazione del
segnale video

Alcune delle degradazioni
del segnale video, delle quali
ci si & occupati relativamente
al sistema PAL o al sistema
analogico NTSC, rivestono
minore importanza per il se-
gnale video componente a
definizione standard.

La degradazione torna a es-
sere importante quando si
tratta di video ad alta defini-
zione e se si considerano i
reali effetti analogici. Si & cer-
cato di ottenere l'integrita del
segnale nell’analogico, per
evitare la degradazione della
qualita video a colori, tuttavia
nell'alta definizione & possibi-
le iniziare a vedere il difetto
stesso.

Ampiezza video

Il concetto di guadagno
unitario per un sistema ha
avuto un ruolo fondamentale
sin dagli inizi del sistema te-
levisivo. La standardizzazione
dell’'ampiezza video consente
la progettazione di ciascun
elemento del sistema in
modo da ottimizzare la pre-
stazione segnale/rumore e
scambiare liberamente segna-
li e loro percorsi. Per la misu-
razione dell’'ampiezza del vi-
deo, si utilizza un particolare
tipo di oscilloscopio: il moni-
tor per il controllo della for-
ma d’onda. Quando si impo-
stano le ampiezze del segnale
video analogico, non é suffi-
ciente regolare semplicemen-
te il livello di uscita dell’ap-
parecchiatura che si trova alla
fine del percorso seguito dal
segnale. Ogni apparecchiatu-
ra dovrebbe essere regolata
per trasferire in maniera op-
portuna il segnale dall’ingres-
so verso l'uscita.

Nei formati digitali, I'inter-
vento sull'ampiezza del se-
gnale video assume un’im-
portanza anche maggiore. In-
fatti, un’adeguata ampiezza
del segnale video analogico,
nel sistema, assicura I'uso di
un numero ottimo di livelli di
quantizzazione nel processo
di digitalizzazione per ripro-
durre un'immagine in manie-
ra soddisfacente. Limitare le
escursioni dell’'ampiezza mi-
nima e massima entro dei li-
miti, assicura che I'ampiezza
della tensione non uscira dal-
I'intervallo del digitalizzatore.
L'ampiezza del segnale video
deve essere controllata nei li-
miti di gamma legali per la
trasmissione e validi per la
conversione verso altri forma-
ti video, oltre che per mante-
nere il corretto bilanciamento
del colore, il contrasto e la

luminosita.

In un sistema video a gua-
dagno unitario correttamente
progettato, le regolazioni del-
I'ampiezza video sono effet-
tuate alla sorgente e sono poi
corrette all’uscita.

Nel dominio analogico, le
ampiezze video sono definite
e il monitor per il controllo
della forma donda e
configurato secondo uno
standard per il formato ap-
propriato. | segnali NTSC mi-
sureranno 140 IRE,
nominalmente 1 volt, a parti-
re dall’estremita superiore
(cresta) del segnale di sincro-
nizzazione al livello del bian-
co. L'intervallo di luminanza
per il video NTSC (Figura 39)
e di 100 IRE, nominalmente
714,3 mV, che puo essere ri-
dotto di 53,3 mV, per inclu-
dere anche il setup del livel-
lo del nero di 7,5 IRE. Secon-
do l'informazione colore, la
luminanza piu i componenti
della crominanza possono
estendersi oltre i limiti supe-
riore e inferiore di tale inter-
vallo. Il segnale di sincroniz-
zazione NTSC si trova a —40
IRE, nominalmente a -285,7
mV dal livello di blanking
alla cresta del segnale di sin-
cronizzazione. Il segnale vi-
deo NTSC e generalmente [i-
vellato al livello di blanking
e il monitor per il video e
impostato per smorzarsi al li-
vello del nero.

Anche i segnali PAL sono
formattati in modo da avere
misura pari a 1 volt fra la
cresta del segnale di sincro-
nizzazione e il livello del
bianco, con un intervallo per
la luminanza di 700 mV, sen-
za setup. Il segnale di sincro-
nizzazione PAL & -300 mV.
Questo segnale e livellato e
la luminosita del monitor e
impostata per smorzarsi al li

Figura 39. Ampiezza video del segnale composto con corretta
regolazione, per NTSC, senza setup.




Figura 40.Segnale dati a 270Mb/s corretto, visualizzato con WFM601M.

vello del nero. L'informa-
zione relativa alla crominanza
si puo estendere oltre i limiti
superiore e inferiore dell'in-
tervallo relativo alla luminosi-
ta video.

L'ampiezza video & control-
lata “stadio per stadio”. Un
segnale di prova analogico
con componenti a bassa fre-
quenza di ampiezza nota
(come i livelli del bianco e di
blanking nel segnale di pro-
va con le barre dei colori) e
collegato all'ingresso di cia-
scuno stadio che é regolato
per replicare quei livelli logici
alla sua uscita.

In ciascun Paese, appositi
organismi per le
regolamentazioni, sulla base
di accordi internazionali spe-
cificano gli standard per la
trasmissione radio. | trasmet-
titore NTSC, PAL e SECAM
sono modulati in ampiezza
con la cresta del segnale di
sincronizzazione al picco di
potenza e con il livello di
bianco del video piu il
chroma che si estendono
verso la potenza minima.

Questo schema della modula-
zione é efficiente e riduce il
rumore del visibile, ma &
sensibile agli effetti della
linearita. | livelli video devo-
no essere attentamente con-
trollati per raggiungere un
bilanciamento dell’'uscita del
trasmettitore con cresta del
segnale di sincronizzazione a
piena potenza e una distor-
sione accettabile del segnale
video quando il bianco e i
componenti del colore si
estendono verso la potenza
portante zero. Se i livelli del
video sono troppo bassi, il
rapporto segnale video/ru-
more ne risente e aumentano
i consumi dell’energia elettri-
ca. Se i livelli sono troppo
alti, il trasmettitore funziona
con una distorsione maggiore
appena la portante si avvici-
na a potenza zero e le pre-
stazioni del ricevitore audio
della televisione a inter-por-
tante inizia ad avere proble-
mi di funzionamento.
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Figura 42. Segnale di prova a multisequenza unitaria con stessa
ampiezza a ciascuna frequenza, visualizzazione 1H.
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Ampiezza del
segnale

In un sistema analogico il
segnale che si trova fra i
componenti in studio & una
tensione che cambia, rappre-
sentando direttamente il se-
gnale video. Un monitor per
il controllo della forma d'on-
da per il video analogico con
un opportuno formato facilita
la visione del livello di ten-
sione del segnale video ana-
logico in relazione a diverse
impostazioni della
temporizzazione.

In un sistema video digita-
le, il segnale & costituito da
una “portante” di dati nello
strato di trasporto: un flusso
di dati che rappresenta le in-
formazioni video. Questi dati
consistono in una serie di va-
riazioni di tensione analogi-
che (Figura 40 e Figura 41)
che devono essere identifica-
te correttamente come “alto”
o “basso” per fornire le infor-
mazioni riguardanti il conte-
nuto. Lo strato di trasporto e
un percorso del segnale ana-
logico che trasporta verso la
propria destinazione qualsiasi
cosa vi venga inserita. Il se-
gnale digitale si attiva a un li-
vello di 800 mV e il suo con-
tenuto spettrale alla frequen-
za pari alla meta di quella di
clock alla destinazione, deter-
mina I'ammontare delle
equalizzazioni effettuate dal
ricevitore.

| segnali digitali nello strato
di trasporto possono essere
visti con un oscilloscopio ad
alta frequenza oppure con un
monitor per il controllo della
forma d’onda video quali, per
esempio, il Tektronix
WFM601E oppure il
WFM601M per la definizione
standard e il WFM700M adat-
to sia ai formati a definizione
standard, sia a quelli ad alta
definizione. Nella modalita
con la visualizzazione indica-
ta come modello “a occhio”,
il monitor per il controllo del-
la forma d’onda funziona
come un oscilloscopio per il
campionamento analogico
con lo spazzolamento del
display alla frequenza video.
La larghezza di banda equiva-
lente & sufficientemente am-
pia, I'attenuazione della rifles-
sione e sufficientemente
grande e i cursori per la mi-
surazione sono opportuna-
mente calibrati per misurare
con accuratezza il segnale dei
dati in ingresso.

| dati che cambiano rapida-
mente nello strato di traspor-
to consistono in una serie di
“0” e di “1” sovrapposti in

o

Figura 41. Sviluppo del diagramma “a occhio”.

memoria per creare il model-
lo “a occhio”. Il test con il
modello “a occhio” e piu effi-
cace quando il monitor &
connesso al dispositivo sotto
test utilizzando un cavo cor-
to, consentendo I'uso del mo-
nitor in modalita non
equalizzata. Quando invece
si utilizzano cavi lunghi, i dati
tendono a confondersi col ru-
more e deve essere utilizzata
la modalita equalizzata la
quale é utile per rafforzare il
margine di passaggio ma non
costituisce un indicatore ac-
curato del segnale all'uscita
del dispositivo sotto test. Il
WFM601M e il WFM700 for-
niscono anche informazioni
addizionali per lo strato di
trasporto quali I'instabilita di

fase (jitter), il tempo di salita,
I'apertura dell’'occhio (rappor-
to di estinzione), riflessioni e
analisi dei dati, riguardanti i
dati stessi ricevuti.

Poiché il flusso dei dati tra-
sportati contiene i compo-
nenti che commutano tra
“alto” e “basso” alla velocita
di 270 Mb/s per componenti
video ITU-R BT601 a defini-
zione standard e fino alla ve-
locita di 2,970 Gb/s per alcu-
ni formati ad alta definizione,
gli “0” e gli “1” saranno
sovrapposti in memoria (Fi-
gura 41) per la
visualizzazione sul monitor
per il controllo della forma
d’onda. Cio rappresenta un
vantaggio in quanto & possi-
bile vedere i dati cumulativi
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frequenza, visualizzazione 2H.

Figura 43. Multisequenza unitaria con variazione della risposta in
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su molte word, per determi-
nare qualsiasi errore o distor-
sione che potrebbe insinuarsi
nell’apertura dell’occhio e
rendere  difficoltoso il
recupero, da parte del ricevi-
tore, del livello alto o basso
dei dati. | monitor per il con-
trollo della forma d’onda
come, per esempio, i
Tektronix ~ WFM601E e
WFM601M e quelli della nuo-
va serie WFM700 per i forma-
ti digitali multipli forniscono
una gamma di spazzolamenti
sincronizzati per la
visualizzazione del modello
“a occhio” in modo che i di-
sturbi di semiquadri, righe e
word possano essere
correlati.

La visualizzazione della for-
ma d’onda per i segnali video
digitali che sembra una tradi-
zionale forma d’'onda analo-
gica (segnale video a banda
base) € in realta una forma
d’'onda analogica ricreata per
mezzo di dati numerici in
uno strato di trasporto. | dati
digitali sono codificati in vi-
deo componenti analogici ad
alta qualita che possono esse-
re visualizzati e misurati
come se fossero un segnale
analogico. Sebbene sia cor-
retta la scelta di monitorare il
percorso digitale, molti degli
errori individuati nel video
digitale sono generati nel
precedente dominio analogi-
co.

Risposta in
frequenza

In un sistema video analo-
gico la risposta in frequenza
del video sara equalizzata
dove necessario per compen-
sare la perdita di informazio-
ni per il video ad alta fre-
quenza in cavi con percorsi
lunghi. Lo scopo e di rendere
“piatto” ogni stadio del siste-
ma in modo che tutte le fre-
quenze video viaggino attra-
verso il sistema senza alcun
guadagno o alcuna perdita.
Per identificare rapidamente
qualsiasi regolazione richie-
sta, si puo utilizzare un se-
gnale di prova a
multisequenza unitaria (Figu-
ra 42). Se i pacchetti relativi
alla frequenza nel segnale a
multisequenza unitaria non
hanno la stessa ampiezza nel-
lo stadio di uscita (Figura 43),
puo essere utilizzato un am-
plificatore di equalizzazione
per la distribuzione del video
allo scopo di effettuare una
compensazione, riportando il
segnale  di prova a
multisequenza unitaria al va-
lore d’origine.

In un sistema digitale la
perdita ad alta frequenza ri-
guarda solamente I'energia
nel flusso di trasporto dei
dati (strato di trasporto) e
non i numeri dei dati (strato
dei dati); in tal modo non ci
sono effetti sul dettaglio vi-
deo o sul colore finché la
perdita ad alta frequenza e
cosi grande da rendere im-
possibile il recupero dei nu-
meri dei dati. L'equalizzatore
del ricevitore compensera au-

tomaticamente, in ingresso, le
perdite in alta frequenza. Il
progettista del sistema porra
attenzione nel mantenere i
percorsi dei cavi corti a suffi-
cienza per avere quasi il
100% dell'integrita dei dati e
per non avere necessita di
regolazione della risposta in
frequenza. Qualsiasi degrada-
zione nella risposta in fre-
quenza del video sard dovuta
a effetti analogici.

Ritardo di gruppo

| progetti dei video analogi-
ci tradizionali per i sistemi a
definizione standard hanno
consentito I'uso di larghezze
di banda dell’ordine di 10
MHz e hanno fornito risposte
in frequenza molto piatte nel-
Iintervallo compreso fra0 e 6
MHz che é quello contenente
la maggior parte dell’energia
del segnale video. L’errore

“ritardo di gruppo”, denomi-
nato talvolta “tempo di pro-
pagazione del segnale” o “er-
rore di fase dipendente dalla
frequenza”, e rilevato quando
I’energia a una certa frequen-
za impiega un tempo mag-
giore o minore, per attraver-
sare un sistema, rispetto al-
I'energia a frequenze diffe-
renti; questo effetto & spesso




associato a limitazioni della
larghezza di banda. L'effetto
visto nelllimmagine sarebbe
un eccesso di correzione o
un arrotondamento della ra-
pida transizione tra i livelli di
luminosita inferiore e supe-
riore. In un sistema televisivo
PAL o NTSC composto, il co-
lore nellimmagine potrebbe
essere spostato a sinistra 0 a
destra della luminanza asso-
ciata. Gli elementi che mag-
giormente contribuiscono a
creare I'errore denominato ri-
tardo di gruppo sono il
codificatore NTSC/PAL, il fil-
tro di assorbimento sonico e
il filtro VSB (= a banda latera-
le parzialmente soppressa)
nei trasmettitori delle stazioni
televisive ad alta potenza e,
naturalmente, i filtri
passabanda chroma dei
decodificatori NTSC o PAL
dei ricevitori televisivi.

Da un punto di vista opera-
tivo, la maggior parte degli
sforzi, per ottenere una rispo-
sta al ritardo di gruppo con-
trollata, € incentrata sull’'im-
pianto di trasmissione analo-

gico. E consuetudine control-
lare il ritardo di gruppo, o
I'errore di fase, attraverso
I'impianto dello studio analo-
gico per identificare errori
grossolani che possano indi-
care un’anomalia in qualche
dispositivo. L’errore “ritardo
di gruppo” nell'impianto di
uno studio é facilmente
controllabile con un segnale
di prova a impulso e barra
(Figura 44). Questo segnale
di prova € composto da un
impulso a 2T semisinusoidale
e una barra bianca a bassa
frequenza con tempi di salita
e di discesa rapidi e control-
lati. Un impulso a 2T con
energia pari alla meta di
quella della larghezza di ban-
da del sistema causa uno
sdoppiamento dell'immagine
a basso livello che dovrebbe
essere simmetrica intorno alla
base dell'impulso. Se I'ener-
gia ad alta frequenza del
fronte passa piu velocemente
0 piu lentamente rispetto al-
I'energia a bassa frequenza, il
fronte risultera distorto (Figu-
ra 45). Se I'energia ad alta
frequenza ritarda, lo
sdoppiamento dell'immagine
si verifica piu tardi, a destra

Figura 45. Impulse 2T e bar, degradato

dell'impulso a 2T.

Il segnale di prova a barra
e a impulso composto pre-
senta una caratteristica utile
per la misurazione della ri-
sposta di fase del sistema.
Durante la prova di un siste-
ma composto si utilizza un
impulso a 12,5T o a 20T mo-
dulato, con energia alla fre-
quenza della sottoportante,
per controllare rapidamente
sia il ritardo chroma-luma,
sia il relativo guadagno, alla
frequenza della sottoportante
rispetto a una bassa frequen-
za. Una linea di base piatta
indica che sia il guadagno,
sia il ritardo sono corretti.
Qualsiasi incurvatura verso
I'alto della linea di base del
sistema indica un guadagno
inferiore, alla frequenza della
sottoportante, mentre
un’incurvatura verso il basso
indica un guadagno superio-
re. Un’incurvatura verso I'alto
all'inizio e una verso il basso
alla fine indicano che I'ener-
gia ad alta frequenza é arriva-
ta in ritardo, e viceversa. In
un sistema video a compo-
nenti, senza sottoportante per
il colore, I'impulso a 2T e il
fronte del segnale a barra ri-
vestono maggiore importan-
za.

Una misurazione del ritardo
di gruppo pit ampia puo es-
sere effettuata utilizzando un
multi-impulso o un impulso
senx/x ed € indicata quando
dei dati, per esempio nel
caso di un teletext, devono
essere trasmessi con il segna-
le video.

Nei processi di codifica/
decodifica verso/da dominio
analogico i componenti di un
sistema video digitale utiliz-
zano filtri anti-alias e di rico-
struzione. Le frequenze di ta-
glio di questi filtri interni
sono circa di 5,75 MHz e 2,75
MHz per i canali video a
componenti a definizione
standard, cosi si ha una rea-
zione all’energia del segnale
video, ma questa energia &
inferiore a quella presente
nei filtri a 1 MHz e a 1,25
MHz nei codificatori PAL o
NTSC. Le corrispondenti fre-
quenze di taglio per i filtri
nei formati digitali ad alta fre-
quenza sono circa 30 MHz
per le informazioni luma e
15 MHz per le informazioni
chroma. | filtri anti-alias e di
ricostruzione nelle
apparecchiature digitali sono
gia corretti e non possono es-
sere regolati durante il fun-
zionamento.

Effetti non lineari

Un circuito analogico puod
essere influenzato in vari
modi quando cambia la ten-
sione di funzionamento del
video. Il guadagno dell’'am-
plificatore pud essere diffe-
rente secondo i diversi livelli
di funzionamento (guadagno
differenziale) causando una
saturazione del colore non
corretta nel formato video
PAL o NTSC. In un formato
analogico a componenti i va-
lori della luminosita e del co-
lore possono mutare.

Guadagno
differenziale

Il guadagno differenziale e
una caratteristica del dominio
analogico e non puo essere
ne’ originato ne’ corretto nel
dominio digitale. Tuttavia, e
possibile che il video digitale
possa essere tagliato se il se-
gnale porta il convertitore A/
D verso lintervallo dei valori
riservati. Questa violazione
della gamma dara origine a
una luminosita non corretta
di alcuni componenti e a una
mutazione del colore.

Vedere

Appendice A - Gamma,
Legale, Valido

Fase differenziale

Il ritardo di tempo attraver-
so il circuito puo cambiare
con i differenti valori di ten-
sione video e questo € un ef-
fetto analogico non originato
nel dominio digitale. Nel si-
stema NTSC il ritardo di tem-
po cambiera la fase istanta-
nea (fase differenziale) della
sottoportante del colore con
il risultato di avere un sposta-
mento della tonalita
cromatica del colore con un
cambiamento della luminosi-
ta. Nel sistema PAL questo
spostamento della tonalita
cromatica e ottenuto come
media, spostando la tonalita
cromatica prima in un senso
e poi nell'altro, riga per riga.
L'effetto in un segnale video
componente, analogico o di-
gitale, puo produrre un effet-
to di sfrangiatura del colore
che dipende da quanti dei tre
canali sono coinvolti. L'effet-
to equivalente che si puo ri-
scontrare con l'alta definizio-
ne pud essere  uno
sdoppiamento dell'immagine
0 un eccesso di correzione su
rapidi cambiamenti del livello
di luminosita.

Temporizzazione fra
sorgenti video

Per trasmettere senza intoppi
un flusso di informazioni
sia allo spettatore, sia
all’hardware del sistema
che gestisce il segnale, € necessario
che le sorgenti video
miscelate o commutate
sequenzialmente siano in
fase nel punto in cui giun-
gono  insieme. La
temporizzazione relativa, fra i
segnali video digitali seriali
che si trovano all’interno di
un intervallo operativo per
I'impiego nelle
apparecchiature da studio,
puo variare da parecchi
nanosecondi a poche righe
televisive. Per effettuare la
misurazione di  questa
temporizzazione relativa si
puo sincronizzare un monitor
per il controllo della forma
d’onda con una sorgente
esterna e confrontare le posi-
zioni relative di elementi noti
dell'immagine.

E possibile effettuare la
misurazione delle differenze
di temporizzazione nei per-
corsi dei segnali operativi uti-
lizzando [I'Active Picture
Timing Test Signal (il segnale
di prova per la
temporizzazione dell'immagi-
ne attiva) messo a disposizio-
ne dal Generatore di Compo-
nenti Digitali TG700 combi-
nato con i cursori per la
temporizzazione e la selezio-
ne di riga di un monitor per
il controllo d’onda seriale ap-
partenente alla serie WFM601
o WFM700 usato come riferi-
mento esterno. Tale segnale
di prova presentera la barra
bianca della luminanza in
corrispondenza delle seguenti
righe:

* segnali a 525 righe: ri-
ghe 21, 262, 284 e 525

* segnali a 625 righe: ri-
ghe 24, 310, 336 e 622

* formati a 1250, 1125 e
750 righe: la prima e l'ultima

riga attiva di ciascun
semiquadro
Per impostare la

temporizzazione relativa delle
sorgenti del segnale, cioe,
per esempio, delle telecame-
re, del telecine o dei videore-
gistratori, & possibile osserva-
re la rappresentazione analo-
gica del segnale di riferimen-
to per la temporizzazione
SAV, che cambia ampiezza
non appena si ha il passaggio
dal blanking verticale al vi-
deo attivo. Il monitor per il
controllo della forma d’onda
deve essere impostato sulla
modalita PASS per
visualizzare la rappresenta-



Figura 46. Misurazione intercanale utilizzando la transizione verde/
magenta

zione analogica dei segnali di
riferimento per la
temporizzazione e deve esse-
re agganciato a un riferimen-
to esterno per la sincronizza-
zione (EXT REF).

Temporizzazione
intra-canale dei
segnali
componenti

Le differenze di
temporizzazione tra i canali
di un singolo segnale video
componente causeranno pro-
blemi a meno che gli errori
siano molto piccoli. | segnali
possono essere monitorati
nel dominio digitale ma

qualsiasi errore di

temporizzazione sara stato
probabilmente presente nella
sorgente analogica originaria.
Poiché i componenti analogi-
ci viaggiano attraverso diversi
cavi, diversi amplificatori in
un routing switcher, ecc. gli
errori di temporizzazione
possono verificarsi se le
apparecchiature non sono
state installate e regolate cor-

rettamente. Esistono parecchi
metodi per il controllo della
temporizzazione intra-canale
dei segnali componenti. Le
transizioni che si verificano
nel segnale di prova con le
barre dei colori possono es-
sere utilizzate con il metodo
della forma d’onda qui in se-
guito descritto. | monitor
Tektronix per il controllo del-
la forma d’onda, comunque,
sono in grado di fornire due
alternative efficienti e precise:
la visualizzazione Lightning
che impiega il segnale di pro-
va a barre di colore e la
visualizzazione “a farfalla”
(indicata  anche come
visualizzazione “bow-tie”)
che richiede un segnale di
prova speciale generato dai
generatori di segnali compo-
nenti Tektronix.

Metodo
della forma d’onda

La tecnica della forma d'on-
da puo essere utilizzata con
un monitor per il controllo
della forma d’onda, del tipo a
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Figura 47. Segnale a barre di colore inverso TG700, H MAG, OVERLAY.

tre canali e accuratamente
tarato, per verificare se le
transizioni in tutti e tre i ca-
nali avvengono contempora-
neamente. Per esempio, un
segnale a barre di colore pre-
senta transizioni contempora-
neamente in tutti e tre i cana-
li sulla linea di separazione
fra la barra del verde e la
barra del magenta (Figura
46).

Per controllare se le transi-
zioni verde-magenta sono
opportunamente
temporizzate, utilizzando il
metodo della forma d’'onda, &
necessario:

1. Indirizzare il segnale a
barre di colore attraverso il
sistema che deve essere sot-
toposto a prova e collegare
tale sistema al monitor per il
controllo della forma d’onda.

2. Impostare il monitor
per il controllo della forma
d’onda in modalitd PARADE e
spazzolamento 1 LINE.

3. Sistemare il
posizionamento verticale del
display, se necessario, in
modo che il punto medio
della transizione del Canale 1
verde-magenta si trovi in cor-
rispondenza della riga a 350
mV.

4. Regolare i controlli
della posizione del Canale 2
e del Canale 3 in modo che il
livello zero dei canali a sot-
trazione di colore si trovi in
corrispondenza della riga a
350 mV (poiché I'intervallo
nel quale variano i segnali a
sottrazione di colore & com-
preso fra —=350 mV e + 350
mV, il loro livello zero si tro-
va nel centro della verticale).

5. Selezionare la modalita
WAVEFORM OVERLAY e
MAG orizzontale (H MAG).

6. Posizionare le tracce
lungo l'orizzontale in modo
da visualizzare in maniera
corretta le transizioni. Tutte e
tre le tracce dovrebbero coin-
cidere in corrispondenza del-
la riga a 350 mV.

I generatori di segnale di
prova Tektronix TG700 e
TG2000 possono essere pro-
grammati per generare uno
speciale segnale inverso a
barre di colore, con le barre
dei colori invertite per ogni
mezzo semiquadro. Questo
segnale rende piu semplice la
visione delle differenze di
temporizzazione semplice-
mente allineando i punti di
intersezione dei tre segnali. Il

risultato € mostrato nella Fi-
gura 47.

Controllo della
temporizzazione con

il Display Lightning
Tektronix
1 display Lightning

Tektronix consente di effet-
tuare un controllo rapido e
accurato della
temporizzazione intra-canale.
Facendo uso di un segnale di
prova a barre di colore, il
display Lightning include una
marcatura a reticolo per indi-
care eventuali errori di
temporizzazione. Ciascuna
transizione Verde/Magenta
dovrebbe passare per il pun-
to che si trova al centro della
serie dei sette punti del reti-
colo che ne interseca il per-
corso. Nella figura 48 € mo-
strata la temporizzazione cor-
retta.

I punti, che si trovano in
posizione ravvicinata, costitu-
iscono una guida per il con-
trollo delle transizioni. Questi
punti si trovano a una distan-
za fra loro che corrisponde a
40 ns; per quelli piu distanti,
lo spazio fra di essi corri-
sponde a 80 ns. il reticolo
elettronico elimina gli effetti
della non linearita del CRT.
Se il segnale a sottrazione di
colore non coincide con il se-
gnale luma, le transizioni tra
i punti colore presentano
un’incurvatura. L'entita della
curvatura rappresenta il ritar-
do relativo dei segnali esi-
stente fra luma e segnale a
sottrazione di colore. La meta
superiore del display misura
la temporizzazione di Pb ri-
spetto a Y, mentre la meta in-
feriore quella di Pr rispetto a
Y. Se la transizione si incurva
verso l'interno, in direzione

del centro della verticale nel-
la zona nera, allora il segnale
a sottrazione di colore € in ri-

tardo rispetto al segnale
luma. Se la transizione si in-
curva verso l'esterno, in dire-
zione del bianco, il segnale a
sottrazione di colore € in an-
ticipo rispetto al segnale
luma.

Metodo con
visualizzazione

a farfalla (bow-tie)

La visualizzazione “a farfal-
la” (indicata anche con il
nome di visualizzazione bow-
tie) richiede un segnale di
prova speciale con segnali a
frequenza leggermente diffe-
renti sui canali chroma ri-
spetto a quelli del canale
luma. Per i formati a defini-
zione standard sul canale
luma si potrebbe avere un
pacchetto di onde sinusoidali
a 500kHz mentre su ciascuno
dei due canali chroma si po-
trebbe avere un pacchetto di
onde sinusoidali a 502 kHz
(Figura 49). Altre frequenze
possono essere utilizzate va-
riando la sensibilita del
display usato per la misura-
zione.

Per testare sistemi con
componenti per l'alta defini-
zione, si possono utilizzare
frequenze a pacchetto piu
alte. | marker generati su po-
che righe del canale luma as-
solvono la funzione di un re-
ticolo elettronico per la misu-
razione degli errori della
temporizzazione relativa
mentre il marker centrale piu
alto indica I'errore zero. Gli
altri marker sono separati fra
loro da intervalli di 20 ns,
guando si utilizzano le fre-
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Figura 48. Visualizzazione Lightning per segnale a barre di colore 100%.




i
I

l

[

Il

Figura 49. Segnali di prova a farfalla.
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quenze a pacchetto a 500 e
502 kHz. | tre pacchetti di
onde sinusoidali sono gene-
rati in modo da essere preci-
samente in fase nei loro cen-
tri; a causa dell’offset di fre-
quenza, i due canali chroma
si portano sempre piu fuori
fase man mano che ci si spo-
sta dal centro del pacchetto
verso le estremita.

Il monitor per il controllo
della forma d'onda sottrae,
dal canale“luma, un
canale“chroma per la meta
sinistra della visualizzazione
a farfalla e l'altro canale
chroma per la meta destra.
Ciascuna sottrazione produce
un punto in cui manca il se-
gnale proprio dove i due
componenti sono esattamen-
te in fase (idealmente nel
centro). Un errore di
temporizzazione relativa tra
un canale chroma e luma,
per esempio, cambia la fase
relativa tra i due canali spo-
stando, rispetto al centro, il
punto in cui manca il segnale
e portandolo su un lato del
display per quel canale

chroma. Lo spostamento del
punto in cui manca il segnale
verso sinistra, rispetto al cen-
tro, significa che il canale a
sottrazione di colore si trova
in anticipo relativo rispetto al
canale luma mentre, al con-
trario, uno spostamento verso
destra significa che il canale a
sottrazione di colore si trova
in ritardo relativo rispetto al
canale luma.

Il punto in cui manca il se-
gnale, indipendentemente
dalla posizione in cui si tro-
va, sara ad ampiezza zero so-
lamente se le ampiezze dei
due pacchetti a onde
sinusoidali sono uguali. Un
errore di ampiezza relativa
rende il punto in cui manca il
segnale piu largo e piu basso
e, quindi, piu difficile la valu-
tazione  accurata della
temporizzazione. Per avere
una buona valutazione della
temporizzazione & dunque
indispensabile regolare le
ampiezze relative alla
apparecchiature sottoposte a
prova. Un errore del guada-

gno sul canale

luma (CH1) significa che la
forma d’onda si trova in con-
dizione di mancanza comple-
ta di segnale. Se il guadagno
e assente solo per Pb (CH2),
la forma d’onda sinistra non
si trova nella condizione di
completa mancanza di segna-
le mentre la destra si. Se il
guadagno é assente solo per
Pr (CH3), la forma d’'onda de-
stra non si trova nella condi-
zione di completa mancanza
di segnale, mentre la sinistra
si.

Il segnale di prova e a
visualizzazione a farfalla pre-
sentano due vantaggi: 1) la
risoluzione per la
temporizzazione & migliore di
quella dei metodi a forma
d’onda e Lightning; 2) quanto
appare sullo schermo del
monitor per il controllo della
forma d’'onda & leggibile an-
che a una certa distanza da
€sS0.

Si osservi che il segnale di
prova a farfalla € un segnale
non valido, legale solo per il
formato a sottrazione di colo-
re. Diventa illegale quando
portato nei formati composti
0 RGB e puo creare fastidiosi
effetti collaterali negli appa-
recchi che elaborano interna-
mente in RGB. (Il concetto di
segnali legali e validi e di-
scusso nell’Appendice A -
Gamma, legale, valido).

Il metodo con la prova a
farfalla pud essere impiegato
per valutare I'ampiezza relati-
va e la temporizzazione rela-
tiva utilizzando dei monitor
per il controllo della forma
d’onda quali, per esempio, il
Tektronix 1765, quelli della
Serie WFM601 e quelli della
Serie WFM700 che prevedo-
no la modalitd di funziona-
mento con visualizzazione a
farfalla.

La visualizzazione a farfalla
mostra sul lato sinistro (Figu-
ra 50) il confronto fra Y e Pb,
sul lato destro il confronto fra
Y e Pr. Generalmente, un an-
ticipo di 5 ns del componen-
te Pr rispetto a Y e ritenuto
accettabile.

Per utilizzare la
visualizzazione a farfalla, in-
stradare il segnale dal genera-
tore dei componenti attraver-
so I'apparecchiatura in prova
e connettere tale apparec-
chiatura con il monitor per il
controllo della forma d'onda.
Attivare la visualizzazione a
farfalla (BOWTIE). Se i mo-

delli a farfalla presentano un
punto ben preciso in cui
manca il segnale e se questo
punto coincide col punto me-
dio di ciascuna riga, allora le
relative ampiezze e
temporizzazioni intra-canale
sono corrette. Gli errori di
temporizzazione intra-canale
causano lo spostamento del
punto in cui manca il segnale
allontanandolo dal punto me-
dio della riga (Figura 51)

mentre un errore dell'ampiez-
za relativa (Figura 52) ne di-
minuira la profondita. Quan-
do tale punto, invece, si pre-
senta in maniera non precisa
e contemporaneamente €
spostato rispetto al punto
medio della riga, allora signi-
fica che si sono verificati dei
problemi di ampiezza e di
temporizzazione fra i canali
confrontati.

Figura 50. Visualizzazione a farfalla, Pr € in anticipo di 5 ns rispetto a Y.

Pr & in ritardo di 50 ns rispetto a Y.

Figura 51. Visualizzaione a farfalla, Pb € in anticipo di 55 ns rispetto a Y,

Figura 52.
Visualizzazione a farfalla, errore nel guadagno di Pb rispetto a Y.




Funzionamento di un sistema televisivo digitale

Forme d’onda a
sottrazione di colore
e RGB

Sebbene il colorista effettui
delle regolazioni sugli appa-
recchi per il formato rosso,
verde e blu, i tecnici potreb-
bero voler vedere una rap-
presentazione analogica del
segnale dopo I'operazione di

matrixing per la codifica
digitale. Il segnale digitale
solitamente una
multiplazione del tempo e
della quantizzazione diretta
del segnale luma o Y’ e i due
componenti chroma C'b e
C'r. Questi tre componenti di-
gitali possono essere conver-
titi in analogici e visualizzati
direttamente come passaggio
di forme d’onda a sottrazione
di colore oppure, con opera-
zione di matrixing, riportati
al rosso, verde e blu per il
colorista. Le figure 53 e 54
mostrano esempi di
visualizzazioni nei due for-
mati.

Bilanciamento del
guadagno per il
segnale componente

In un segnale componente
il bilancio del guadagno si ri-
ferisce alla corrispondenza
dei livelli tra i canali. Se uno
dei componenti presenta un
errore dell'ampiezza rispetto
agli altri, si influenzera la to-
nalitd cromatica e/o la satura-
zione nell'immagine. Poiché
nei formati a sottrazione di
colore, colori diversi conten-
gono ampiezze del segnale
diverse dai canali rosso, ver-
de e blu, non sempre & owvio
il modo in cui si deve proce-
dere alla regolazione del gua-
dagno dei canali. Per aiutare
I'operatore a effettuare queste
regolazioni sono stati svilup-
pati parecchi display.

100% su WFM601.

Figura 53. Visualizzazione del passaggio R'G’B’ delle barre colore al
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Visualizzazione
vettoriale

Da tempo si utilizza la
visualizzazione vettoriale (Fi-
gura 55) per monitorare I'am-
piezza della crominanza nei
sistemi PAL o NTSC composti.
La visualizzazione vettoriale
composta consiste nel grafico
cartesiano (x,y) di due com-
ponenti colore decodificati
quando la fase di
demodulazione & corretta-
mente regolata, solitamente
dall’operatore, per posiziona-
re la sequenza unitaria di sin-
cronizzazione del colore ver-
so sinistra lungo I'asse oriz-
zontale. Sull’asse verticale si
trova il segnale demodulato
R-Y, su quello orizzontale B-
Y.

Una visualizzazione simile
(Figura 56) per i sistemi a
componenti digitali o analo-
gici, puo essere ottenuta dal
tracciamento di P'r o C'r sul-
I'asse verticale e da P’b o C'b
sull’asse orizzontale (Figura
57). Nello strumento per il
monitoraggio i guadagni in-
terni e le posizioni dei riqua-
dri del reticolo sono
regolabili in modo che il
tracciamento si adatti ai ri-
quadri per 'ampiezza selezio-
nata delle barre colore. Se
I'ampiezza di un componente
colore non é corretta, i punti
prodotti non cadono all’inter-
no dei riquadri del reticolo.
Per esempio, se il guadagno
di P'r o di C'r & troppo alto, i
puntini si trovano al di sopra
dei riquadri, nella meta supe-
riore dello schermo, e al di
sotto dei riquadri, nella meta
inferiore dello schermo. Pos-
sono essere utilizzate sia bar-
re colore al 75% sia al 100%.
Quando si effettuano le misu-

Figura 56. Visualizzazione vettoriale del componente.

P'y signal

Figura 57. Sviluppo della visualizzazione vettoriale del componente.

razioni occorre accertarsi che
I'ampiezza del segnale sor-
gente sia adatto reticolo
vettoriale.

La visualizzazione polare
consente misurazioni della
tonalita cromatica in termini
di fase relativa del segnale
chroma. L'ampiezza del se-
gnale chroma e lo sposta-
mento dal centro verso il
punto colore. La transizione

Figura 54.

OHENT

Visualizzazione Y’/C’b/C’r delle barre colore al 100% su WFM601.
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Figura 55. Visualizzazione su vectorscope NTSC.

da un punto a un altro forni-
sce anche utili informazioni
sulla temporizzazione. Que-
ste differenze di
temporizzazione appaiono
come iterazioni o curvature
delle transizioni ma possono
essere piu facilmente
misurabili utilizzando i meto-
di lightning o a farfalla.

La visualizzazione vettoriale
a due assi & conveniente per
monitorare o regolare il grup-
po dei due componenti a sot-
trazione di colore ma non &
adatta per la valutazione del
guadagno per il segnale
luma o per confrontare il
guadagno chroma/luma. La
visualizzazione vettoriale
sembrerebbe la stessa se il
canale luma fosse completa-
mente assente.

Visualizzazione
Lightning

Riconoscendo che un me-
todo tridimensionale sarebbe
auspicabile per monitorare
I'intero gruppo di segnali
componenti, Tektronix ha
sviluppato una
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Figura 58. Visualizzazione Lightning Tektronix.
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Figura 59. Sviluppo della visualizzazione Lightning Tektronix.

Figura 60.
Visualizzazione Lightning con errore nel guadagno relativo a P’r.

visualizzazione (Figura 58) in
grado di fornire sullo stesso
display sia I'ampiezza sia I'in-
formazione della
temporizzazione intra-canale
per i tre canali. Il solo segna-
le di prova necessario per le
misurazioni definitive & quel-
lo delle barre colore
standard.

La visualizzazione Lightning
e generata dal tracciamento
del segnale luma rispetto a

P’b o C'b nella meta superio-
re dello schermo e del
tracciamento del segnale
luma invertito rispetto a P’r o
C'r nella meta inferiore dello
schermo (Figura 59), come
due visualizzazioni vettoriali
che condividono lo stesso
schermo. Il punto luminoso
che si osserva al centro dello
schermo indica il livello di
blanking (segnale zero). Il
segnale luma crescente €

Nella figura 59

White =
Black

+ Luminance (Y) =
Clamp point =
White =
- Luminance (Y) =
Pr (R-Y) signal =

tracciato in alto verso la meta
superiore dello schermo e in
basso verso la meta inferiore.
Se il guadagno luma e trop-
po alto (Figura 60), la meta
inferiore del tracciato si
espande orizzontalmente. Se
il guadagno di Pr o C'r &
troppo alto, la meta superiore
della visualizzazione si esten-
de orizzontalmente. La
visualizzazione fornisce an-
che informazioni riguardanti
la temporizzazione intra-ca-
nale tramite lI'osservazione
delle transizioni verde/
magenta. Quando i punti
vettoriali verde e magenta si
trovano nei propri riquadri, la
transizione dovrebbe intercet-
tare il punto centrale della li-
nea formata dai sette punti
relativi alla temporizzazione.

La visualizzazione
Tektronix Diamond (Figura
61) fornisce un metodo affi-
dabile per individuare i colori
non validi prima che essi
compaiano nella produzione
finale. 1l colore e solitamente
sviluppato e poi visualizzato
nel formato R'G'B’. Se esso
fosse gestito nel sistema in
questo formato, sarebbe ab-
bastanza semplice effettuare
la ricerca del segnale illegale;
sarebbe sufficiente assicurarsi
che non siano stati superati i
limiti. La maggior parte degli
studi, pero, utilizza il formati
Y’, C'b, C'r per la trasmissio-
ne e I'elaborazione dei dati e
il segnale, spesso, & converti-
to in PAL o NTSC per la tra-
smissione via etere. In ultima
analisi, tutti i segnali video
sono codificati nel formato
RGB per la visualizzazione fi-
nale sui monitor d'immagine.

La visualizzazione
Tektronix Diamond € genera-
ta dalla combinazione dei se-
gnali R', G’ e B'. Se il segnale
video € in un diverso forma-
to, i componenti sono con-
vertiti nei segnali R’, G’ e B’ e
questi ultimi possono essere
convertiti in un segnale vali-
do e legale in un qualsiasi
formato che possa gestire le

Bianco

Nero

+ Luminanza (Y)
Punto di livellamento
Bianco

- Luminanza (Y)
Segnale Pr (R-Y)

barre di colore al 100%.
(Un’eccezione e rappresenta-
ta dallo standard per la tra-
smissione con il sistema
NTSC per il quale gli organi-
smi per le regolamentazioni
hanno fissato il livello del
bianco troppo vicino alla por-
tante RF zero per lasciar spa-
zio alle barre colore al 100%
(vedere Visualizzazione
Arrowhead)).

La forma a diamante supe-
riore (Figure 61 e 62) & otte-
nuta dal segnale
transcodificato applicando B’
+ G’ all'asse verticale e B’ —
G’ all'asse orizzontale.

La forma a diamante infe-
riore & ottenuta applicando —
(R' + G’) all'asse verticale e R’

— G’ all’asse orizzontale. Le
due forme a diamante sono
visualizzate alternativamente
per creare la visualizzazione
a diamante doppia. A ciascu-
na delle due e applicato un
filtro passabasso a 1,5 MHz

(nel caso di definizione
standard; con valore di fre-
guenza maggiore nel caso di
alta definizione) per elimina-
re i segnali fuori limite a bre-
ve scadenza che sono solita-
mente il risultato della combi-
nazione di segnali a larghez-
za di banda differente nei
formati a sottrazione di colo-
re.

Per la visualizzazione anti-
cipata di tutti e tre i compo-
nenti questi devono trovarsi
fra il picco del bianco, 700
mV e il nero a 0 V (Figura
63). | monitor d'immagine
gestiscono le escursioni al di
fuori dell’intervallo standard
(gamma) in maniere differen-
ti.

Figura 61. Visualizzazione Tektronix Diamond con barre colore al 75%.
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Figura 62. Sviluppo della meta superiore della visualizzazione Diamond.




Perché un segnale sia nella
gamma, tutti i vettori che rap-
presentano il segnale devono
trovarsi all’interno delle for-
me a diamante G-B e G-R. Se
un vettore si trova al di fuori
della forma a diamante, &
fuori gamma. Un errore nel-
I'ampiezza del verde coinvol-
ge egualmente entrambe le
forme a diamante mentre, in-

Gli standard per la trasmis-
sione NTSC non lasciano spa-
zio per le barre colore al
100%, quindi non & possibile
essere sicuri che il video, che
sembra essere corretto nel
formato R'G’B’, possa essere
fedelmente trasmesso attra-
verso un trasmettitore NTSC a

vece, l'errore per il blu influi- modulazione d’ampiezza.
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Figura 63. Visualizzazione Diamond dello spazio colore legale.

Nella figura 63
Legal G and B space

Spazio G e B legale

Green = Verde

Blue = Blu

Legal G and R space = Spazio G e R legale

X-Y plot = Tracciamento X-Y

Rotate by 45° = Rotazione di 45°

Diamond plot = Tracciamento della forma a diamante

Split Diamond plot Tracciamento delle due forme a diamante distinte

sce sulla forma a diamante
superiore e l'errore sul rosso
influisce solo su quella infe-
riore. Gli errori relativi alla
temporizzazione possono es-
sere osservati utilizzando un
segnale di prova a barre di
colore come curvatura delle
transizioni. Nella
visualizzazione Diamond, i
segnali monocromatici appa-
iono come righe verticali.
Inoltre, escursioni al di sotto
del nero possono, talvolta,
essere mascherate nella for-
ma a diamante opposta. Puo,
allora, essere utile separare la
forma a diamante in due parti
distinte per osservare le
escursioni al di sotto del nero
nei due spazi G-B e G-R.

Osservando la
visualizzazione Diamond,
I'operatore puo essere certo
che i componenti video
monitorati possono essere
trasformati in segnali validi e
legali nello spazio colore
RGB e questa visualizzazione
puo essere utilizzata sia per
segnali in ripresa diretta, sia
per segnali di prova.

Tradizionalmente il segnale
doveva essere codificato nel
sistema NTSC e monitorato
con un monitor per il con-
trollo della forma d'onda
NTSC. La visualizzazione
Tektronix Arrowhead o “a
freccia” (Figure 64, 65 4 66)
fornisce informazioni per la
gamma composita PAL e
NTSC direttamente dai segna-

li componenti.
La visualizzazione
Arrowhead traccia la

luminanza sull’asse verticale
con il blanking nell’angolo
inferiore sinistro della freccia.
La grandezza della
sottoportante chroma ad ogni
livello di luminanza é traccia-
ta sull’asse orizzontale, con
sottoportante zero all’estremi-
ta sinistra della freccia. La
riga inclinata superiore forma
un reticolo che indica le am-
piezze della sottoportante +
segnale luma totale con bar-
re colore 100%. Il reticolo in-
clinato inferiore indica la
sottoportante + il segnale
luma che si estendono verso
la cresta del segnale di sin-
cronizzazione (massima po-
tenza del trasmettitore). Il re-
ticolo elettronico fornisce un
riferimento affidabile per mi-

surare quella che sara la
sottoportante del colore piu
la luminanza quando il se-
gnale & piu tardi codificato
nel sistema NTSC o PAL. Per
avvisare I'operatore che il se-
gnale composto si sta avvici-
nando al limite, & prevista la
possibilita di emettere il se-
gnale d’allarme per la profon-
dita della modulazione
regolabile. L'operatore video
puo ora vedere come il se-
gnale componente sara gesti-
to in un sistema per la tra-
smissione composta e puo ef-
fettuare qualsiasi correzione
necessaria per la produzione.

8 sr5s2:)

Figura 64. Visualizzazione Tektronix Arrowhead, barre colore dei

componenti al 75% per NTSC.
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Figura 65. Valori del reticolo Arrowhead per NTSC.
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Figure 66. Valori del reticolo Arrowhead per PAL.
ne del margine di passaggio Specifiche previste negli

A differenza dei sistemi
analogici, che tendono a de-
gradare lentamente, i sistemi
digitali tendono a operare
senza anomalie finché giun-
gono a rottura completa. A
tutt’oggi non esistono prove
da effettuarsi durante il fun-
zionamento per la misurazio-

e per valutare il funziona-
mento dei sistemi sono ne-
cessarie prove con il sistema
non in funzionamento. La
prova di sollecitazione consi-
ste nel cambiare uno o piu
parametri del segnale digitale
finché si verifica un’anomalia.
Il numero di cambiamenti ne-
cessari per produrre I'anoma-
lia & una misura del margine
di passaggio. Partendo dalle

standard per il video digitale
seriale (SMPTE 259M o
SMPTE 292M), il modo piu
intuitivo per sollecitare il si-
stema e di aumentare la lun-
ghezza del cavo finché so-
praggiungono degli errori. Al-
tre prove possono essere ef-
fettuate tramite la variazione
dell’ampiezza o del tempo di
salita oppure aggiungendo
rumore e/o instabilita (jitter)



al segnale. Ciascuna di que-
ste prove valuta uno o piu
aspetti delle prestazioni del
ricevitore, in particolare I'in-
tervallo e la precisione
dell’equalizzatore automatico
e le caratteristiche del rumore
del ricevitore. Risultati speri-
mentali indicano che la prova
effettuata incrementando la
lunghezza del cavo, in parti-
colare quando impiegata as-
sieme ai segnali del campo
per il controllo della SDI de-
scritti nelle sezioni seguenti,
e la prova di sollecitazione
pit importante perché rap-
presenta il funzionamento re-
ale. La sollecitazione per la
prova della capacita del rice-
vitore di gestire le variazioni
delle ampiezze e l'instabilita
aggiunta sono utili per valu-
tare e accettare un’apparec-
chiatura, ma non sono molto
significative per la valutazio-
ne del funzionamento del si-
stema. (La misurazione del-
I'ampiezza del segnale al tra-
smettitore e la misurazione
dell’instabilita in vari punti
del sistema sono importanti
nelle prove funzionali ma
non come le sono nelle pro-
ve di sollecitazione). L’ag-
giunta di rumore o il cambia-
mento del tempo di salita
(entro limiti ragionevoli) han-
no scarsi effetti sui sistemi di-
gitali e non sono importanti
nelle prove di sollecitazione.

coassiale & il pit semplice e
il piu pratico. Il parametro
chiave che deve essere valu-
tato & rappresentato dal so-

praggiungere dell’errore in

quanto questa situazione de-

termina il punto  di

rottura.Con il metodo di mi-
surazione dell’errore in loca-
le, la qualitd della misurazio-
ne sara determinata dall’acu-

tezza del ginocchio che si
forma nella curva dell’errore.

Per esempio, utilizzando un
cavo coassiale 8281 in un si-
stema a 270 Mb/s, una varia-
zione in lunghezza di 5 metri
di cavo produce, tipicamente,
un incremento degli errori
passando da nessun errore

per minuto a piu di 1 errore/

secondo.

Da prove sperimentali si €
visto che per avere lo stesso
incremento d’errore che po-
trebbe essere prodotto da un

simulatore di cavo, di buona

qualita, si deve utilizzare un
cavo coassiale 8281 di lun-
ghezza compresa fra i 10 e i
15 metri.

Un controllo operativo dei
cavi dell'impianto pud essere
condotto facilmente utilizzan-
do il monitor WFM601M (Fi-
gura 67) che visualizza, du-
rante il controllo effettuato
durante il funzionamento, le
informazioni chiave sul se-
gnale quando quest'ultimo la-
scia la sorgente precedente e
su come “sopravvive” al per-
corso per la sua trasmissione.

Prova di
sollecitazione sulla
lunghezza del cavo

La prova di sollecitazione
sulla lunghezza del cavo pud
essere fatta utilizzando un
vero cavo coassiale o un
simulatore di cavo. Il metodo
che prevede I'uso del cavo

Campo di controllo
per SDI

Il campo di controllo per

SDI (conosciuto anche come
“segnale patologico”) € un
segnale di prova a pieno
campo e quindi deve essere
impiegato con il sistema non
in funzione. Questo segnale
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Figura 67. Schermata di informazione sul cavo,, WFM601M
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Figura 68. Schermata di informazione sui dati,, WFM601M
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gestito con difficolta dal siste-
ma digitale seriale e rappre-
senta una prova molto impor-
tante. Il campo di controllo
per SDI & specifico per avere
una quantita massima di
energia a bassa frequenza,
dopo il rimescolamento, in
due parti distinte del campo.

Statisticamente, questa
energia a bassa frequenza e
presente all'incirca una sola
volta per quadro.

Un componente del campo
di controllo SDI effettua la
prova del funzionamento
dell’equalizzatore generando
una sequenza di diciannove
“0” seguiti da un solo “1”
(oppure una sequenza di di-
ciannove “1” seguiti da un
solo “0”). Cio accade circa
una volta per campo quando
il rimescolatore raggiunge le
condizioni di avvio richieste
e quando cid avviene la sua
durata si protrae per tutta la
riga e termina con il soprag-
giungere del pacchetto EAV.
Questa sequenza produce un
componente a DC elevata
che sollecita le capacita ana-
logiche dell’apparecchiatura e
il sistema di trasmissione che
gestisce il segnale.

Questa parte del segnale di
prova pud comparire al-
I'estremita superiore della
visualizzazione dell'immagine
come una sfumatura color
porpora, con il valore luma
impostato a 198, ed entrambi
i valori chroma impostati a
300,

L'altra parte del segnale &
progettata per controllare le
prestazioni con circuito bloc-
cato in fase con un segnale
occasionale formato da una
sequenza di venti “0” seguita
da una sequenza di venti “1”.
Cio fornisce un numero mini-
mo di intersezioni con lo
zero per I'estrazione del

clock. Questa parte del se-
gnale puo comparire sul-
I'estremita inferiore della

visualizzazione dell'immagine
sotto forma di una sfumatura
di colore grigio, con luma
impostato a 110, ed entrambi
i canali chroma a 200, .

Alcuni generatori di segnali
di prova utilizzano ordini di-
versi per i segnali, con il
display per la visualizzazione
delle immagini a sfumature di
verde. | risultati sono gli stes-
si. Uno qualunque dei com-
ponenti del segnale (e altri
colori statisticamente difficol-
tosi) potrebbe essere presen-
te nella grafica generata dal
computer quindi e importan-
te che il sistema gestisca il se-
gnale di prova senza errori.

Il segnale di prova per il
campo di controllo per SDI ¢
completamente legale per il
componente digitale ma non
lo & per il dominio composto;
e definito nella Norma
RP178.

Prova d’errore CRC

Per fornire informazioni al-
I'operatore o persino per far
suonare un allarme esterno
nel caso in cui i dati non arri-
vino intatti, si puo utilizzare il
Controllo a Ridondanza
Ciclica, solitamente indicato
con CRC (Cyclic Redundancy
Check). Un CRC é presente
in ciascuna riga video nei for-
mati ad alta definizione e
puo essere opzionalmente in-
serito in ciascun semiquadro
nei formati a definizione
standard. Si calcola un CRC e
lo si inserisce nel segnale dei
dati per effettuare un con-
fronto con un CRC nuova-
mente calcolato all’estremita
posta in ricezione. Per i for-
mati a ricezione standard il
valore CRC e inserito nell'in-
tervallo verticale, dopo il
punto di commutazione. La
Norma SMPTE RP165 defini-
sce il metodo opzionale per
I'individuazione e la gestione

degli errori nei dati per i for-
mati video a definizione
standard. | dati relativi al
campo completo e all'imma-
gine attiva sono controllati
separatamente e per ciascun
campo si genera, una volta
per campo, una word CRC a
16 bit. 1l controllo a Campo
Completo copre tutti i dati
trasmessi tranne le righe ri-
servate per la commutazione
degli intervalli verticale (righe
9-11 nello standard a 525 ri-
ghe, righe 5-7 in quello a
625). 1l controllo sull'lmmagi-
ne Attiva copre solamente le
word dei dati video attivo,
che si trovano fra SAV e EAV,
a esclusione di queste ultime
due. Le semirighe del video
attivo non sono incluse nel
controllo dell'lmmagine Atti-
va. | monitor digitali possono
fornire sia la visualizzazione
dei valori CRC, sia un allarme
per qualsiasi errore CRC (Fi-
gura 68).

Nei formati ad alta defini-
zione, i CRC per luma e
chroma seguono il pacchetto
EAV e le word dei dati ausi-
liari. 11 CRC per i formati ad
alta definizione al125 righe &
definito in SMPTE 292M per
seguire il pacchetto EAV e le
word del numero di riga; il
controllo CRC é del tipo “riga
per riga”.

Prova di instabilita

Poiché con i dati video non
e fornito un

clock separato, quello per il
campionamento deve essere
estratto dall’individuazione
delle transizioni dei dati. Cio
si effettua direttamente dal-
I'estrazione dell’energia che si
trova intorno alla frequenza
di clock in grado di guidare
I'oscillatore ad ampia larghez-
za di banda (per esempio, un
oscillatore a 270 MHz e a lar-
ghezza di banda di 5 MHz)
agganciato in tempo quasi re-
ale al segnale in ingresso.
Questo oscillatore, a sua vol-
ta, guida un oscillatore, forte-
mente mediato, a larghezza
di banda stretta (per esempio
un oscillatore a 270 MHz a
larghezza di banda di 10 Hz).
In uno strumento per la mi-
surazione dell’instabilita
(jitter) i campionamenti degli
oscillatori a larghezza di ban-
da ampia o stretta sono poi
confrontati in un
demodulatore di fase per
produrre una forma d’onda
in uscita che rappresenti I'in-
stabilita. Questo metodo e
noto come “metodo del
demodulatore”.
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L'instabilita della
temporizzazione & definita
come la variazione nel tempo
di situazioni significative (per
esempio, I'intersezione con lo
zero) di un segnale digitale
relativo a un clock che non
presenta instabilita, al di so-
pra di alcune basse frequen-
ze (tipicamente 10Hz). Sareb-
be preferibile utilizzare il
clock di riferimento originale
ma solitamente esso non &
disponibile e, quindi, si utiliz-
za spesso, nello strumento di
misurazione, un oscillatore
fortemente mediato.

L'instabilita dell'allineamen-
to, o instabilita relativa, & de-
finita come la variazione nel
tempo di situazioni significa-
tive (per esempio
I'intersezione con lo zero) di
un segnale digitale relativo a
un ipotetico

clock estratto dallo stesso
segnale. Questo clock estratto
dal segnale seguira il segnale
fino alla larghezza di banda
superiore di estrazione del
clock, tipicamente da un
1KHz a 100 KHz. Linstabilita
dell'allineamento misurata in-
clude quelle situazioni che si
verificano al di sopra di que-
sta frequenza. L'instabilita
dell’allineamento indica una
degradazione del margine di
temporizzazione del clock re-
lativo al segnale da aggancia-
re.

Gli strumenti Tektronix
quali, per esempio, il
WFM601M (Figura 69), il
WFM700M e il VM700T forni-
scono una selezione di filtri
passa-alto per isolare I'ener-
gia dell’instabilita. Le infor-
mazioni relative all'instabilita
possono essere non filtrate
(l'intera larghezza di banda
da 10 Hz a 5MHz) per
visualizzare I'instabilita di
temporizzazione, oppure
possono essere filtrate da un
filtro passa-alto a 1kHz (-
3dB) per visualizzare l'insta-

bilita dell’allineamento da
1kHz a 5MHz. E possibile se-
lezionare filtri passa-alto ag-
giuntivi per isolare ulteriori
componenti dell’instabilita.
Questi strumenti di misura
forniscono una lettura diretta
dell’'ampiezza dell'instabilita e
una visualizzazione della for-
ma d’onda demodulata del-
I'instabilita stessa per aiutare
ad isolarne la causa.

E abbastanza comune per
un ricevitore di dati in un sin-
golo percorso tollerare un’in-
stabilita considerevolmente
maggiore rispetto a quanto
specificato dalle norme
SMPTE, tuttavia un aumento
dell'instabilita all’interno dei
dispositivi multipli puo porta-
re a un'anomalia non previ-
sta. L'instabilita nei sistemi a
bit seriali & trattata in SMPTE
RP184, EG33 e RP192.

Prova con “modello
a occhio” (Eye
pattern)

Il modello a occhio (Figure
70 e 71) e una
visualizzazione su
oscilloscopio di un segnale
analogico che trasporta dei
dati. Gli “alti” e i “bassi” del
segnale devono essere
individuabili in maniera effi-
ciente dal ricevitore per forni-
re i dati in tempo reale, senza
errori. | parametri fondamen-
tali misurati con il “modello a
occhio” sono I'ampiezza del
segnale, il tempo di salita, e
I'eccesso di correzione. L'in-
stabilita pud anche essere mi-
surata con il “modello a oc-
chio” se si specifica attenta-
mente il

clock. Questo modello e
visualizzato non appena arri-
va, prima dell’equalizzazione.
Conseguentemente, la mag-
gior parte delle misurazioni
puo essere effettuata accanto

alla sorgente, dove il segnale
non e dominato dal rumore e
dall’attenuazione dovuta a
variazioni di frequenza.

Negli standard SMPTE359M,
SMPTE292 e RP184 compaio-
no importanti specifiche che
includono I'ampiezza, il tem-
po di salita e l'instabilita
(jitter). La frequenza, o il pe-
riodo, & determinata dal ge-
neratore di sincronizzazione
televisivo che sviluppa il se-
gnale sorgente, non il proces-
so di serializzazione.

L'intervallo unitario (Ul) é
definito come il tempo com-
preso fra due transizioni adia-
centi del segnale e rappre-
senta il reciproco della fre-
quenza di clock. Lintervallo
unitario é di 3,7 ns per i com-
ponenti digitali nei formati
525 e 625 (SMPTE 259M),
mentre e di 673,4 ps per il di-
gitale ad alta definizione
(SMPTE 292M). Un ricevitore
seriale determina se il segna-
le & “alto” o “basso” nel cen-
tro di ciascun “occhio” indivi-
duando in tal modo i dati
seriali. Quando il rumore e
I'instabilita del segnale au-
mentano all’interno del cana-
le di trasmissione, il punto di
decisione migliore si trova
nel centro dell’occhio (Figura
71) sebbene alcuni ricevitori
selezionino un punto ad un
fissato istante di tempo dopo
ciascun punto di transizione.
Qualsiasi effetto che restringe
I'occhio pud ridurre l'utilita
del segnale ricevuto.

In un sistema di comunica-
zione con correzione d’errore
in avanti, & possibile recupe-
rare accuratamente i dati an-
che con l'occhio quasi chiu-
so. Con una frequenza del-
I'errore molto bassa, richiesta
per una corretta trasmissione
del video digitale seriale,
dopo I'equallizzazione del ri-
cevitore e necessario avere
un’apertura dell’occhio ampia
e pulita. Cio perché la natura
casuale del processo che
chiude l'occhio presenta, sta-
tisticamente, delle “code” che
potrebbero occasionalmente
dare origine a un inaccettabi-
le errore. L'instabilita (jitter)
prevista dalle specifiche e di
0,2 Ul che corrisponde a 740
ps per i componenti digitali
525 e 625, mentre corrispon-
de a 134,7 ps per il digitale
ad alta definzione. | sistemi
digitali funzionano oltre il va-
lore previsto dalle specifiche,
ma a un certo punto si pre-
sentera un’anomalia. Il princi-
pio base di questi sistemi di-
gitali & di osservare queste
specifiche per conservare I'in-
tegrita del sistema ed evitare
anomalie che potrebbero
causarne l'inoperativita.
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nello strato di trasporto analogico.

Figura 70. Visualizzazione con modello a occhio del segnale dei dati
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Figura 71. Estrazione dei dati per un segnale seriale.

L’ampiezza del segnale &
importante a causa della sua
relazione con il rumore e
perché il ricevitore valuta la
compensazione richiesta ad
alta frequenza
(equalizzazione) basata sul-
I'energia, a meta della fre-
quenza di clock, che rimane
al segnale in arrivo. Ampiez-
ze non corrette alla fine del-
I'invio possono dare origine a
una equalizzazione non cor-
retta alla fine della ricezione
con conseguente distorsione
del segnale.

Le misurazioni del tempo
di salita sono effettuate in un
punto in una opportuna posi-
zione compresa fra il 20% e
1'80% per i dispositivi a logica
ECL a commutazione di cor-
rente. Un tempo di salita non
corretto potrebbe causare di-
storsione del segnale come,
per esempio, sdoppiamento
dell'immagine o eccesso di
correzione, oppure se fosse
troppo lento potrebbe ridurre
il tempo a disposizione per il
campionamento all’interno
dell’occhio.

L’eccesso di correzione po-

trebbe essere il risultato di un
tempo di salita non corretto,
ma piu probabilmente sara
causato dalle discontinuita
dell'impedenza o da una
scarsa attenuazione della ri-
flessione alle terminazioni
per la ricezione o per l'invio.
Per effettuare una prova effi-
cace, su una terminazione fi-
nale a ricezione corretta, e
necessario che lo strumento
di prova sia dotato di un cir-
cuito chiuso ad alta prestazio-
ne per individuare qualsiasi
difetto causato dalla termina-
zione sottoposta a prova. Le
perdite sul cavo tendono a ri-
durre la visibilita della rifles-
sione, specialmente per velo-
cita di dati ad alta definizione
di 1,485 Gb/s o superiori. In-
gressi digitali ad alta defini-
zione sono solitamente termi-
nati internamente e il
monitoraggio con modello “a
occhio” durante il funziona-
mento non effettuera la prova
del percorso per la trasmis-
sione (cavo) che alimenta al-
tri dispositivi. La prova del
percorso per la trasmissione
fuori funzionamento e effet-

Nella figure 70 e 71

Interval unit =
Risetime
0,4to 1.5 ns
Jitter

Noise =
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Intervallo unitario
Tempo di salita
da0,4a15ns
Instabilita
Rumore
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tuata sostituendo il generato-
re del segnale di prova per la
sorgente e il monitor per il
controllo della forma d’onda,
con il display “a occhio” al
posto del normale dispositivo
di ricezione.

La prova con modello “a
occhio” necessita di un
oscilloscopio con risposta
nota ben oltre la velocita dei
dati dello strato di trasporto
ed e generalmente misurata
con tecniche di
campionamento. | monitor
Tektronix VM700T, WFM601E

“

e WFM601M e WFM700M ga-
rantiscono la capacita di mi-
surazione secondo il modello
“a occhio” per la definizione
standard (270 Mb/s) e il
WFM700M consente invece le
misurazioni per flussi di dati
ad alta definizione a 1,485
Gb/s. Questi monitor per il
controllo della forma d’onda
digitali offrono parecchi van-
taggi perché sono in grado
sia di estrarre e visualizzare i
dati video, sia di misurarli. Il
modello “a occhio” campio-
nato pud essere visualizzato

in una sovrapposizione di tre
bit di dati per mostrare I'in-
stabilita non in correlazione
alla word a 10 bit, oppure si
puo effettuare un’imposta-
zione per mostrare i dati a
word correlate a 10 bit. Sin-
cronizzando lo
spazzolamento del monitor
per il controllo della forma
d’'onda con il video, & facile
vedere qualsiasi spostamento
DC nel flusso di dati correlati
alle informazioni video per la
verticale e per I'orizzontale.

Conclusioni

Lo scopo di questo documento
e stato quello di fornire informa-
zioni di base riguardanti la tran-
sizione per gli studi televisivi dai
formati video analogici a quelli
digitali e ad alta definizione.

Oggi i professionisti del video
si trovano di fronte molte sfide e
la transizione al digitale & una di
quelle a lungo temine. | tipici
centri di telediffusione e gli studi
di produzione lavorano con for-
mati video sia a definizione
standard, sia ad alta definizione.

I nuovi formati digitali, naturale
estensione dei ben noti segnali
video analogici, offrono un cana-
le superiore per la creativita dei
professionisti del settore, un
maggior livello delle prestazioni
e dell'affidabilita per i tecnici e
una nuova eccitante esperienza
per il consumatore che contri-
buird a far crescere l'industria e
a farle avere successo.

Il futuro riservera molti cam-
biamenti e gli autori si augurano
che le transizioni del video da
analogico a digitale possano por-
tare a risultati gratificanti.
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Le specifiche per il colore
nel campo televisivo si basa-
no sugli standard definiti dal-
la CIE - Commissione Inter-
nazionale per I'llluminazione
- nel 1931. Il sistema e basato
su esperimenti condotti con
un gruppo di osservatori che

abbinano un colore a una
miscela additiva dei tre colori

[ RN

[ T

primari: il rosso, il verde, il
blu. La media dei risultati ot-
tenuti da questi esperimenti
porta al grafico che mostra la
funzione colorimetrica (Figu-
ra Al) di un osservatore
standard (medio). | valori di
tristimolo (detti anche com-
ponenti tricromatiche) RGB
presentano dei limiti imposti
dalla gamma e non possono
riprodurre tutti i colori. Per ri-
produrre tutti i colori sareb-
bero necessari dei valori RGB
negativi. Questo modello ri-
sulta non essere adatto

colorimetria televisiva. La CIE
specificd un insieme ideale di
valori di tristimolo primari
XYZ. Questi valori sono un
insieme di valori tutti positivi
convertiti a partire dai valori
di tristimolo RGB nei quali il
valore Y e proporzionale alla
luminanza della miscela
additiva. Questa specifica &
utilizzata come base per il
colore negli attuali standard
televisivi.

La CIE standardizzd una
procedura per la
normalizzazione dei valori di
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Figura Al. Funzioni colorimetriche (per osservatore a 2°), CIE 1931
tristimolo XYZ per ottenere  Figura A2.
un tracciamento bidimensio-
nale dei valori x e y di tutti i X=X/ (X+Y+2)
colori per un relativo valore y=Y/(X+Y+2)
di luminanza; le equazioni z=Z2/(X+Y+2)
che appaiono qui in seguito l=x+y+z
rappresentano le relazioni
per passare da un sistema di Per i vari formati video

coordinate all'altro. Ogni co-
lore & rappresentato con un
punto di coordinate (x;y) al-
l'interno di un diagramma di
cromaticita, come illustrato in

sono stabiliti dei limiti che
mostrano tutti i colori possi-
bili per quel formato. | trian-
goli definiti dai colori codifi-
cati e rappresentati nella Fi-

Figura A2.

Diagramma di cromaticita (x;y) CIE con valori delle

coordinate per SMPTE, EBU/PAL/SECAM e NTSC 1953.
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gura A3 (SMPTE = giallo,
EBU/PAL/SECAM = blu,
NTSC 1953 = verde) sono
specificati con le coordinate
X e y che compaiono nella
Tabella Al

Le coordinate x e y scelte
dipendono dai fosfori utiliz-
zati per la costruzione del
CRT. | fosfori indicati dalle
specifiche per il sistema
NTSC nel 1953 sono stati
soppiantati da quelli indicati
da EBU e da SMPTE in segui-
to alle richieste di display piu
luminosi.

Bianco

Il punto bianco del sistema
e importante nella definizio-
ne dei colori e quindi all'in-
terno di ciascun formato se
ne definisce uno che ¢ ag-
giunto al rosso, al verde e al
blu in pari misura.

Nel 1931 la CIE defini pa-
recchie sorgenti standard:

Sorgente A: una lampada a
filamento di tungsteno con
temperatura del colore a 2854
K.

Sorgente B: un modello
della luce solare di mezzo-
giorno con una temperature
del colore a 4800 K.

Sorgente C: un modello
della luce diurna media con
una temperatura del colore a
6504 K.

L’illuminante C (la sorgente
C) fu utilizzata nella defini-
zione originale per il sistema
NTSC. La CIE defini successi-
vamente una serie di illumi-
nanti a luce diurna indicata
come Serie D a luce diurna.
Attualmente si utilizza, in ma-
niera predominante, negli at-
tuali standard video, I'illumi-
nante D65 con temperatura
del colore di 6504 K e coor-
dinate (x;y) leggermente dif-
ferenti.

Ciascuna delle sorgenti pre-
senta un punto bianco e a
ognuna € associata una cop-
pia di valori (x;y) nel dia-
gramma di cromaticita.

Illuminante A

X = 0,4476 y = 0,4075
llluminante B

x =0,3484 y = 0,3516
Illuminante C

x =0,3101 y = 0,3162
llluminante D65

x =0,3127 y = 0,3290

Gli attuali standard preve-
dono che gli studi televisivi
sia illuminati da una sorgente
con illuminante D65. In realta
I'illuminazione degli studi
pud non essere ottenuta con
I'illuminante D65 e in tal caso
la  compensazione del

bilanciamento del bianco del-
la telecamera sara effettuata
tramite la regolazione del
guadagno dei componenti
rosso, verde e blu.

Componenti rosso,
verde e blu

| componenti, in alcune
forme, sono una parte neces-

saria per qualsiasi sistema te-
levisivo. Le telecamere a co-
lori solitamente analizzano la
luce dellimmagine, nei suoi
tre componenti rosso, verde e
blu, per sviluppare i segnali
video. Poiché ciascuno di
questi segnali R’'G'B’ a fattore
di contrasto corretto trasporta
parte delle informazioni del-
I'immagine ed & necessario
per ricreare I'immagine com-
pleta, si fa riferimento ad essi

indicandoli come “compo-
nenti” del segnale video a co-
lori tuttavia, come indicato
dal significato generale del
termine, ciascun componente
€ una parte necessaria ma
non sufficiente. | segnali
componenti R'G’B’ di base,
sono di nuovo utilizzati al-
l'uscita del sistema televisivo
per visualizzare I'immagine
Su un monitor o su un appa-
recchio televisivo. In base a

cio e dunque ragionevole af-
fermare che uno dei princi-
pali compiti del sistema tele-
visivo é di convogliare questi
segnali componenti attraverso
tutti i processi di distribuzio-
ne, tecnici e artistici e di in-
viarli a un display per la
visualizzazione. Sebbene al-




del guadagno hanno effetti
meno gravi su un gruppo di
componenti a sottrazione di

Tabella Al. Valori delle coordinate (x;y) fissati dalla CIE per i diversi formati.

terno del quale sono rappre-
sentati tutti i colori. 1l cubo
dei colori RGB & mostrato
nella Figura A3.

Il sistema televisivo a colori
fu sviluppato per essere com-
patibile con i ricevitori in
bianco e nero. Il segnale
luma a fattore di contrasto
corretto, Y’, & creato dai se-
gnali rosso, verde e blu pro-
venienti dalla telecamera per
la trasmissione a ricevitori in
bianco e nero o a colori,
come se fosse un’immagine
monocromatica. Conoscendo

la differenza tra il canale
monocromatico o luma e
uno qualunque dei due cana-
li colore, siamo in grado di ri-
costruire il rosso, il verde e il
blu per gestire il cinescopio a
colori. Poiché la risposta al
verde della visione umana &
strettamente legata alla lumi-
nosita, la maggior parte di
questa informazione colore &
utilizzata per formare il se-
gnale luma mentre i restanti
canali a sottrazione di colore
rosso e blu possono essere

trasmessi a una larghezza di
banda inferiore.

Il segnale luma e i due se-
gnali a sottrazione di colore
contengono tutte le informa-
zioni necessarie per
visualizzare uno qualsiasi del-
la vasta gamma di colori pos-
sibili nelllimmagine origina-
ria. Il gruppo principale dei
tre componenti (R', G’ e B’) &
cosi trasformato in un nuovo
gruppo di tre componenti
(Y', R-Y’, B’-Y") tramite una
semplice matrice, come mo-
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Nella figura A3
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Figura A3. Il cubo dei colori R’'G'B’.
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Figura A4. Matrice di trasformazione del segnale R’G’B’ nei componenti a sottrazione di colore

strato in Figura A4. Il formato
con i componenti a sottrazio-
ne di colore presenta due
vantaggi rispetto allR'G'B’: si
richiede sostanzialmente una
larghezza di banda inferiore
per fornire le informazioni
necessarie; un sistema a sot-
trazione di colore richiede
solo un canale ad alta lar-
ghezza di banda dato che tut-
ti i minimi dettagli dell'imma-
gine sono trasportati dal se-
gnale luma. Un sistema
R'G’B’ richiede invece un’am-
pia larghezza di banda su tut-
ti e tre i canali.

1l secondo vantaggio consi-
ste nel fatto che le distorsioni

SMPTE ROSSO VERDE BLU colore rispetto a quelli pro
cune apparecchiature, spe- Xr Yr Xg Yg Xb b dotti sui componenti R'G'B’.
cialmente nel passato, hanno 0,630 0,340 0,310 0,595 0,155 0,070 Un qualungue canale a basso
inviato segnali RGB oltre la !lluminante D65 x=0,3127 y =0,3290 livello in un gruppo a sottra-
telecamera (o l'unita di con- zione di colore produrra sola-
trollo della telecamera), il se- EBU ROSSO VERDE BLU mente piccoli cambiamenti
gnale video e stato quasi Rec 709 Xr o Yr Xg Yg Xb Yb nella tonalita o nella satura-
sempre trasportato o codifica- 0,640 0,330 0,300 0,600 0,150 0,060 zione. Un basso livello
to in altri formati per la regi-  Jjjuminante D65 x =0,3127 y = 0,3290 nellR'G'B’ produrra, invece,
strazione, per un’immagine con colori chia-
— linterconnessione o per la PAL/SECAM ROSSO VERDE BLU ramente errati. Lidea di
trasmissione a lunghe distan- transcodificare i componenti
ze e poi decodificato per la Xr e Xg_Yg Xb_Yb R'G'B’ in un segnale luma e
. . . 0,64 0,330 0,290 0,60 0,150 0,060 . . .
visualizzazione. ; in due segnali a sottrazione
Un altro mezzo per la rap- llluminante D65 X =0,3127 y =0,3290 di colore si & dimostrata mol-
presentazione dei colori pri- to utile. Tali segnali, con va-
mari rosso, verde e blu & co- NTSC ROSSO VERDE BLU riazioni relativamente minori,
stituito dalla rappresentazio-  (1953) Xr Yr Xg Yg Xb  Yb sono alla base sia di tutti i
ne tridimensionale con il 0,670 0,330 0,210 0,710 0,140 0,080 formati dei componenti video
cubo dei colori R'G'B’ all'in-  llluminante C x =0,3101 y =0,3162 esistenti, sia delle normative

per la trasmissione composta,
in tutto il mondo.

Definizione standard (Figu-
ra A5):
Y'= 0,587G’ +0,114B’ +
0,299R’,valori compresi
tra 0 e 700 mV Sync -
300 mVv
B -Y = -0,587G’ + 0,866B’ -

0,299R’, valori com-
presi tra + 620 mV
R -Y'= -0,857G’ -0,114B’ +
0,701R’,valori com-
presi tra £ 491 mV

Nel dominio dei compo-
nenti video, i segnali a com-
ponente R'G’B’ sono spesso
indicati con G'B'R’ poiché la
maggior parte del segnale
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0,587G’ + 0,114B’ +
0,299R’, valori
compresi tra 0 e 700
mV Sync — 300 mV.

P’b = 0,564 (B'-Y’), valore
compreso tra + 350 mV.

0,713 (R’ -Y’), valore
compreso tra = 350 mV.

700

a
- 300y

700 ity
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D

0,587G’ + 0,114B’ +
0,299R’, valori

compresi tra 0 700
mV Sync — 300 mV.

Cb= 0,564 (B'-Y’) + 350
mV, valore compreso
tra 0 e 700 mV.

Cr= 0,713 (R -Y’) + 350

mV, valore compreso

tra0e 700 mV.

Figura A5. Segnali a sottrazione di colore in scala + offset per

quantizzazione digitale.
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Figura A6. Spazio del colore in 3D per Y’C’'b’C'R’

Nella figura A6

Yellow Giallo
Green Verde
Black Nero
Blue Blu

Red Rosso
Magenta Magenta
Cyan Ciano
White Bianco

e blu o R'G'B’. Quando i va-
lori sono gli stessi, (per
esempio: R" = G’ = B’) I'im-
magine € shiadita, sino a pre-
sentare sfumature di grigio,
su un monitor d’'immagine
correttamente regolato. In

caso contrario, risultera una
tonalita colorata a saturazione
non nulla e sono possibili
tutti i colori della gamma fra
quelli riproducibili impostan-
do i valori dei segnali R'G'B’
in maniera indipendente.

della luminanza é formato
dall'informazione relativa al
canale verde. Esiste quindi
una corrispondenza tra
Y'P'bP'r e G'BR.

| valori a sottrazione di co-
lore (Figura A5) sono dappri-
ma rappresentati su scala per
produrre un intervallo dina-
mico uguale compreso fra +
350 mV per lavorare piu co-
modamente all'interno di di-
versi sistemi. Il segnale a
componenti analogici & indi-
cato con Y'P’bP’r; il sistema a
componenti digitali & indicato
con Y'C'bC'r e introduce un
offset nei segnali a sottrazione
di colore in modo da ottene-
re degli intervalli di elabora-
zione simili per i valori dei
segnali Y e a sottrazione di
colore.

Le operazioni di matrixing
e di scaling impediscono
I'utilizzo di tutti i possibili va-
lori dei segnali Y'C'bC'r
quando il segnale e
riconvertito in RGB. Come il-
lustrato nella Figura A6, si
utilizza solo il 25% circa di
tutti i possibili valori dei se-
gnali nel dominio Y'C'bC'r
per presentare I'intera gamma
di colori nel dominio RGB.
Per questo motivo si deve
prestare attenzione quando si
effettuano le trasformazioni
tra formati per evitare che
I'intervallo dinamico sia supe-
rato durante il processo di
conversione.

Gamma, legale,
valido

Il termine “gamma” (gamut)
é stato utilizzato per indivi-
duare Il'intervallo o gamma di
colori riproducibili da un si-
stema televisivo quando la
scena ¢ illuminata dal colore
bianco di riferimento (Illumi-
nante D per NTSC/PAL).
Questa gamma & definita dal
valore della cromaticita o dal-
le coordinate di cromaticita
CIE per un dato sistema. Tale
intervallo di colori di satura-
zione variabile & riprodotto
nel monitor d’immagine dai
valori dei segnali rosso, verde



Poiché i valori dei segnali
R'G'B’ rappresentano diretta-
mente questi colori, il termi-
ne gamma € spesso utilizzato
per indicare i colori ottenibili
da tutte la combinazioni dei
segnali R'G'B’ che si trovano
tra i limiti legali compresi tra
0 e 700 mV. | segnali R'G'B’
che si estendono oltre questo
intervallo di tensione posso-
no produrre il colore deside-
rato su un dato monitor d'im-
magine, ma sono al di fuori
della gamma di colori valida.
Questi segnali possono esse-
re tagliati o compressi in suc-
cessivi processi relativi al se-
gnale, provocando una di-
storsione del colore quando
quest’ultimo e visualizzato su
un altro monitor d'immagine.

Nel dominio dell’lR'G'B’,
quindi, qualsiasi canale che
superi il limite superiore o in-
feriore rappresenta un segna-
le non valido, poiché il colo-
re esce dalla gamma di colori
valida. E inoltre illegale per-
ché uno o piu componenti
supera/superano i limiti lega-
li.

| segnali legali sono sempli-
cemente quei segnali che
non violano i limiti di tensio-
ne del segnale per il partico-
lare formato in uso, cioé quei
segnali che si trovano all'in-
terno dei limiti concessi per
quel formato. Un segnale le-
gale in un formato a sottra-
zione di colore come Y'C'bC'r
puo quindi essere non valido
in quanto pud rappresentare
un colore al di fuori della
gamma di colori valida. Un
segnale non valido di questo
tipo produrrd sempre un se-
gnale illegale quando ¢
transcodificato in R'G'B’.

Un segnale & valido quan-
do si trova all'interno della
gamma di colori e resta lega-
le quando é trasformato in
qualunque altro formato. Un
segnale valido & sempre lega-
le, ma un segnale legale non
€ sempre necessariamente
valido. Quest'ultimo caso si
verifica, molto spesso, con un
segnale componente con for-
mato a sottrazione di colore,
per il quale i livelli del segna-
le non sono indipendenti
perché si trovano in sistemi
RGB. Le Figure A7 e A8 mo-
strano come una semplice di-
storsione del guadagno in un
segnale a componente a sot-
trazione di colore possa ren-
dere non valido un segnale,
pur non rendendolo illegale.

La Figura A7 mostra un se-
gnale a sottrazione di colore
legale e valido (in alto) e il
segnale RGB legale (in basso)
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Figura A7. Un segnale valido a sottrazione di colore puo essere
trasformato in un segnale legale RGB.
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dopo la conversione.

Figura A8. Un segnale non valido, legale in un formato ma illegale

nel quale si trasforma. Nella
Figura A8, invece, il canale
luma del segnale a sottrazio-
ne di colore (in alto) & distor-
to; presenta un guadagno re-
lativo solo del 90%. Quando
questo segnale distorto &
transcodificato nel formato
RGB (in basso), il risultato e
un segnale illegale — tutti e
tre i componenti si estendo-
no al di sotto del livello mini-
mo di segnale consentito.
Poiché il segnale a sottrazio-
ne di colore distorto non &
valido perché non puo essere
trasformato in un segnale
RGB legale. Anche altre for-
me di distorsione possono
creare segnali non validi.

Segnali validi possono esse-
re trasformati, codificati, o in-
viati verso un qualunque in-
gresso di un sistema video
senza provocare problemi re-
lativi all'ampiezza.

Tabelle per la
conversione dei
formati

Le seguenti tabelle di con-
versione mostrano come cal-
colare la trasformazione tra i
valori di Y'P'bP’r e i prodotti
G'B'R’. Nella Tabella A2, i va-
lori delle barre di colore al
100% sono trasformate da
G'B'R" in Y'P'bP’r. L'intervallo
dinamico di R'G'B’ (da 0 a
700 mV) non & superato e il
processo di conversione si ri-
solve in segnali che non su-
perano l'intervallo dinamico

analogico di Y'P'bP’r (da 0 a
700 mV per il canale luma e
+ 350 mV per i canali a sot-
trazione di colore). Questo
segnale é detto Legale e Vali-
do. Un segnale & Legale se
cade all'interno dell'intervallo
dinamico di quel formato. Un
segnale & Valido se rappre-
senta un colore che si trova
all'interno della gamma di co-
lori valida. Questo tipo di se-
gnale, quando transcodificato
in R’'G'B’ produrra sempre un

segnale R'G'B’ legale.
Quando un segnale supera
I'intervallo dinamico di un
formato, diventa illegale. La
Tabella A3 mostra segnali che
sono legali nel dominio
Y'P’bP’r; quando questi valori
sono trasformati in G'B'R’,
comunque, alcuni di essi ca-
dono al di fuori della soglia
da 0 a 700 mV impostata per
G'B'R’ che indica che essi
non sono validi e che rappre-
sentano colori al di fuori del-

la gamma valida. La distorsio-
ne dei segnali potrebbe veri-
ficarsi dall’elaborazione da
parte di un’apparecchiatura
in grado di elaborare solo il
segnale interno all'intervallo
del formato specificato e che
potrebbe tagliare il segnale in
caso di superamento di que-
sti valori. Tektronix ha svilup-
pato specifici display per aiu-
tare gli operatori e i tecnici
nella manipolazione di se-
gnali Legali e Validi.

Tabella A2. Segnali G'B'R’ legali e validi con segnali equivalenti Y'P'bP’r legali e validi

Barre colore al 100%

Colore G'(mV) B’(mV) R'(mV) Y'(mV) P’b(mV) P’r(mV)
Bianco 700 700 700 700 0 0
Giallo 700 700 620,2 -350 56,7
Ciano 700 700 0 490,7 118,3 -350
Verde 700 0 410,9 -231,7 -293,3
Magenta 0 700 700 289,1 231,7 293,3
Rosso 0 700 209,3 -118,3 350
Blu 0 700 0 79,8 350 -56,7
Nero 0 0 0 0 0

Tabella A3. Segnali Y'P’'bP’r legali ma non validi con segnali equivalenti G’'B'R’ illegali

Y'(mV) P’b(mV) P’r(mV) G'(mV) B’(mV) R'(mV) Colore
700 350 350 330 1320 1911  GBRiillegale
700 -350 -350 1070 80 160 GBR illegale
700 0 350 450 700 1191  GBRillegale
700 0 -350 950 700 160 GBR illegale
700 350 0 580 1320 700 GBR illegale
700 -350 0 820 80 700 GBR illegale
700 0 0 700 700 700 Bianco

0 350 350 -370 620 491 GBR illegale
0 -350 -350 370 -620 491 GBR illegale
0 0 350 -250 0 491 GBR illegale
0 0 -350 250 0 -491 GBR illegale
0 350 0 -120 620 0 GBR illegale
0 -350 0 120 -620 0 GBR illegale
0 0 0 0 0 0 Nero




Appendice D

Norme e standard di

riferimento per la

televisione
ANSI S4.40-1992, Digital
Audio Engineering - For-
mato per la trasmissione
seriale per i dati audio digitali
rappresentati linearmente a
due canali (AES-3).1 T U -R
BT.656-4 — Interfacce per i
segnali video con componen-
ti digitali nei sistemi televisivi
a 525 righe e a 625 righe che
funzionano al livello 4:2:2 se-
condo la Racc. ITU-R BT-601
(Parte A).
ANSI/SMPTE 125M-1992,
Television — Segnali video
componenti 4:2:2 — Interfac-
cia digitale parallela.
ITU-R BT.709-4-2000 — Valo-
ri dei parametri per gli
Standard televisivi ad Alta
Definizione (HDTV) per la
Produzione e lo Scambio In-
ternazionale dei programmi
Televisivi.
ANSI/SMPTE 170M-1994,
Television — Segnali video
analogici composti — NTSC
per Applicazioni in Studio.
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Relazioni fra le frequenze per la televisione
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Appendice F

Glossario
ms — microsecondi = 1 x 10° s

4:2:2 — Termine comunemen-
te utilizzato per indicare il
formato di un componente
video digitale. | dettagli del
formato sono specificati nello
standard ITU-R BT.601. | nu-
merali 4:2:2 indicano il rap-
porto della frequenza di
campionamento del singolo
canale della lumimanza ri-
spetto ai due canali a sottra-
zione di colore. Ogni 4
campionamenti del canale
della luminanza sono effet-
tuati 2 campionamenti di cia-
scun canale a sottrazione di
colore. Vedere ITU-R BT.601.

4fsc -  Standard di
campionamento con riferi-
mento a una frequenza otte-
nuta moltiplicando per 4 la
frequenza di campionamento
della sottoportante. Si utilizza
nei sistemi digitali composti.
Per il sistema NTSC la fre-
quenza e di 14,3 MHz, per il
sistema PAL & di 17,7 MHz. 1l
campionamento dei compo-
nenti a definizione standard
avviene a 13,5 MHz per il se-
gnale luma, a 6,75 MHz per
il segnale chroma sia per il
formato 535/60, sia per il for-
mato 625/50.

algoritmo — Una serie di re-
gole o processi per risolvere
un problema in un numero
finito di passaggi.

aliasing — Difetti dell'imma-
gine tipicamente causati da
un insufficiente
campionamento o da una
scarsa filtrazione del video
digitale. | difetti generalmente
si manifestano come
seghettature sulle linee diago-
nali e come scintillii o brillii
nei dettagli dell'immagine.

analogico — Aggettivo che
descrive qualsiasi segnale
elettrico che varia continua-
mente in ampiezza, fase o
frequenza, in modo che le
variazioni del segnale codifi-
chino gli elementi originali
della grandezza. Al contra-
rio, un segnale digitale con-
tiene livelli discreti che rap-
presentano le cifre binarie 0
el

analogico composto - Se-
gnale video composto codifi-
cato, per esempio il video
NSTC o PAL, che include le
informazioni per la sincroniz-
zazione verticale e orizzonta-
le.

analogico a componenti —
Uscita non codificata di una
telecamera, di un videoregi-
stratore ecc, composta dai tre
segnali dei colori primari: il
verde, il blu e il rosso (GBR)
che insieme trasportano tutte
le informazioni necessarie
per I'immagine. In alcuni for-
mati per i componenti video,
questi tre componenti sono
stati trasformati nel segnale
della luminanza e nei segnali
a sottrazione di colore; per
esempio: Y, B-Y, R-Y.

asincrono — Cio che segue
una procedura di trasmissio-
ne non sincronizzata da un
clock. 1l video digitale non &
asincrono perché le informa-
zioni di clock per ‘il
campionamento possono es-
sere estratte dalle transizioni
del segnale di dati per la
decodifica.

attenuazione della risposta
in frequenza - Distorsione
in un sistema per la trasmis-
sione all'interno del quale i
componenti a frequenza piu
alta non sono

trasportati mantenendo la
loro originale ampiezza, cre-
ando cosi una possibile per-
dita della saturazione del co-
lore.

audio AES/EBU - Nome in-
formale per indicare lo
standard per l'audio stabilito
congiuntamente da Audio
Engineering Society e da
European Broadcasting
Union.

audio incluso — L'audio digi-
tale @ multiplato in un flusso
di dati digitali seriali quando
si procede all'allocazione per
i dati ausiliari.

bit — Da binary digit ossia ci-
fra binaria. Unita d’informa-
zione impiegata nei computer
digitali e nei sistemi di comu-
nicazione e di numerazione
binaria, in grado di assumere
due soli valori matematici:
“0” e “1”, o due valori logici:
“vero” e “falso”. Per avere
unita d'informazione signifi-
cative, i bit si combinano in
unita piu lunghe dette byte o
data word.

blanking - cancellazione o
intervallo di soppressione
della trama. Nella scansione
interlacciata, indica la fase
durante la quale il fascio elet-
tronico compie un ritorno
orizzontale dopo I'esplorazio-
ne di una riga o un ritorno
verticale dopo I'esplorazione
di un semiquadro. Durante il
blanking il fascio non emette
informazioni visibili, ma se-
gnali di sincronismo.

BNC - Abbreviazione di baby
N connector. Un connettore
per cavi molto utilizzato nel
campo televisivo.

byte — Vedere bit.

campionamento — Processo
in cui i segnali analogici sono
catturati (campionati) per es-
sere misurati.

campionamento ortogona-
le — Campionamento di una
linea di un segnale video
ripetitivo in modo che i
campionamenti in ciascuna
riga si trovino nella stessa po-
sizione orizzontale.

cavo coassiale —

Linea di trasmissione con
doppini concentrici di con-
duttori per il trasporto del se-
gnale.

cavo parallelo - Cavo
multiconduttore che trasporta
dati paralleli.

CCIR - Acronimo di Comité
Consultatif International en
Radiodiffusion ossia Comitato
Consultivo Internazionale per
la Radiodiffusione. Questo
comitato internazionale per la
standardizzazione € ora stato
sostituito dall’International
Telecommunication Union
(ITU).

CCIR-601 - vedere ITU-R
BT.601

CCIR-656 - vedere ITU-R
BT.656

chroma o segnale di
crominanza -

Bande laterali della

sottoportante modulata per il
segnale video composto. Ter-
mine utilizzato anche per de-
scrivere i segnali a sottrazio-
ne di colore in un sistema a
componenti ossia quei segna-
li che trasportano le informa-
zioni circa la tonalita (quale
colore) e la saturazione
(quanto colore) in ciascun
pixel.

chroma key — Processo per
il controllo della sostituzione
di parte dell'immagine video
con una seconda immagine.
Il segnale di controllo & svi-
luppato a partire dalle carat-
teristiche della crominanza
del segnale video.

codifica — Rappresentazione
di ciascun livello di un segna-
le video sotto forma di nume-
ro, solitamente binario.

codifica del canale — Indica
il modo in cui gli “1” e gli “0”
del flusso di dati sono rap-
presentati lungo il percorso
per la trasmissione.

codificatore — Dispositivo
utilizzato per formare un sin-
golo (composto) segnale co-
lore a partire da un insieme
di segnali componenti. Si uti-
lizza un codificatore ogni vol-
ta che sia richiesta un’uscita
composta da una sorgente (o
registrazione) che é in forma-
to di componente. E anche
utilizzato come dispositivo
per la compressione video.

colori neutri — Intervallo dei
livelli di grigio, dal nero al
bianco, ma senza colori. Nel-
le aree neutre dell'immagine,
i segnali R'"G'B’ sono uguali;
nei formati a sottrazione di
colore, i segnali a sottrazione
di colore sono nulli.

colori primari - | colori, di
solito tre, che sono combinati
per produrre la gamma com-
pleta degli altri colori all'in-
terno dei limiti di un sistema.
Tutti i colori non primari
sono miscele di due o piu
colori primari. Nel settore te-
levisivo i colori primari sono
gamme specifiche di rosso,
verde e blu.

componenti digitali - Se-
gnali componenti nei quali i
valori per ciascun pixel sono
rappresentati da un insieme
di numeri.

conversione della frequen-
za di campionamento - 1)
Tecnicamente, il processo di
conversione da una frequen-
za di campionamento a un’al-
tra. La frequenza di
campionamento digitale per
il formato a componenti & di
13,5 MHz; per il formato
composto e di 14,3 MHz per
il sistema NTSC e di 17,7
MHz per il sistema PAL. 2)
Termine spesso utilizzato in
maniera non corretta per in-
dicare sia il ricampionamento
delle velocita digitali, sia la
codifica/decodifica.

convertitore A/D - Circuito
che utilizza il
campionamento digitale per
convertire un segnale analo-
gico in una rappresentazione
digitale di un segnale.

convertitore D/A — Disposi-
tivo che converte i segnali di-
gitali in segnali analogici.

convertitore parallelo-
seriale — Dispositivo che tra-
sforma le informazioni digita-
li parallele in digitali seriali.

convertitore seriale-paral-
lelo — Dispositivo che con-
verte le informazioni digitali
seriali in parallelo.

correzione d’errore — Sche-
ma che aggiunge ai dati
un’informazione per consen-
tire I'individuazione e la cor-

rezione di un certo livello
d’errori.

correzione del colore -
Processo attraverso il quale la
colorazione di un’'immagine
televisiva € alterata o corretta
elettronicamente. Il segnale
video modificato non deve
superare i limiti previsti per
le successive elaborazioni o
per i sistemi di trasmissione.

CRC - acronimo di Cyclic
Redundancy Check ossia
Controllo a Ridondanza
Ciclica.

CRT - Tubo a raggi catodici.

dati ausiliari — Dati di sup-
porto del segnale video o del

programma. Tempo
multiplato nel segnale video
durante gli intervalli di

blanking orizzontale e/o ver-
ticale. | dati ausiliari possono
essere inviati fra i pacchetti
EAV e SAV nel blanking oriz-
zontale e in blocchi pit ampi
durante il blanking verticale.
| dati ausiliari possono com-
prendere le somme di con-
trollo, l'audio  digitale
multicanale e altri dati.

decodificatore — Dispositivo
utilizzato per ricevere i se-
gnali componenti provenienti
da una sorgente (codificata)
composta. | decodificatori
sono utilizzati per gli schermi
e per i vari componenti
hardware destinati all’elabo-
razione laddove si richiedono
segnali a componenti a parti-
re da una sorgente composta
quali, per esempio, le
apparecchiature per la corre-
zione del colore o per il
chroma key composto. E an-
che utilizzato come dispositi-
vo per estrarre il segnale vi-
deo da un segnale compres-
s0.

digitale a componenti -
Rappresentazione digitale di
un gruppo di segnali compo-
nenti analogici, molto spesso
Y'C'bC'r. | parametri di codifi-
ca sono indicati dallo
standard ITU-R BT.601. Per i
formati a definizione
standard l'interfaccia parallela
e definita da ITU-R BT.656 e
da SMPTE 125M (1991).
digitale composto - Segnale
video codificato digitalmente,
per esempio il segnale video
per NSTC o per PAL, che in-
clude le informazioni per la
sincronizzazione verticale e
orizzontale.

digitale seriale — Informa-
zione digitale trasmessa in
forma seriale. Termine utiliz-



zato spesso in modo informa-
le per far riferimento ai se-
gnali televisivi digitali seriali.

distorsione di fase — Difetto
dell'immagine causato da un
ritardo disuguale (spostamen-
to di fase) dei componenti a
frequenza diversa all'interno
del segnale durante il loro
passaggio attraverso diversi
elementi di impedenza - fil-
tri, amplificatori, variazioni
ionosferiche, eccetera. Il di-
fetto dell'immagine consiste
in una “sfrangiatura”, ad
esempio sotto forma di anelli
di diffrazione, nei bordi dove
il contrasto varia bruscamen-
te.

EAV - Acronimo di End of
Active Video. Nei sistemi di-
gitali a componenti indica
uno dei due pacchetti di rife-
rimento per la
temporizzazione.

EBU — Acronimo di European
Broadcasting Union. Organi-
smo che raggruppa centri eu-
ropei per la telediffusione e
che, fra le altre attivita, pro-
duce

Rapporti e Raccomandazioni
per i sistemi televisivi a 625/
50 righe.

EBU TECH.3267-E — Racco-
mandazione EBU per
I'interfaccia parallela per se-
gnale video digitale a 625 ri-
ghe. Revisione della prece-
dente EBU Tech.3246-E che
derivo, a sua volta, dallo
standard CCIR-601 (attual-
mente ITU-R BT.601) e ha
contribuito alla stesura dello
standard CCIR-656 (ITU-R
BT.656).

eccesso di correzione
(overshoot) — Fenomeno
per cui un sistema ritarda nel
rispondere a un ingresso e
continua a modificare il suo
stato anche dopo aver rag-
giunto lo stato desiderato.

ECL - acronimo di Emitter
Coupled Logic ossia Logica a
Emettitore Accoppiato, forma
di logica a commutazione di
corrente in cui gli emettitori
di due transistori sono colle-
gati a un singolo resistore di
carico, in modo che sia in
conduzione un solo transisto-
re per volta.

equalizzazione - Processo
di alterazione della risposta
in frequenza di un amplifica-
tore video per compensare le
perdite ad alta frequenza nei
cavi coassiali.

errore di fase - Difetto del-

I'immagine causato da un’er-
rata temporizzazione relativa
del segnale, in relazione a un
altro segnale.

fase differenziale - Variazio-
ne dell’lampiezza della
crominanza di un segnale vi-
deo causata da una variazio-
ne del livello di luminanza
del segnale.

flusso di bit — Una serie con-
tinua di bit trasmessi su una
linea.

forma d’onda - Rappresen-
tazione grafica della relazione
fra tensione e tempo oppure
fra corrente e tempo.

formato G’B’'R’ — Sono gli
stessi segnali indicati con
R'B’G’. La sequenza € pero
scritta in maniera differente
per indicare la sequenza
meccanica dei connettori nel-
lo standard SMPTE. Spesso
sui monitor per il controllo
della forma d’onda il loro
passaggio riflette quest'ordine.

formato per la scansione —
Per 'analogico e la definizio-
ne standard nel digitale, indi-
ca il numero totale di righe e
la frequenza del semiquadro,
per esempio 625/50. Per I'alta
definizione digitale, indica il
numero dei pixel luma, il nu-
mero delle righe video attivo

la frequenza del semiquadro
e il numero di semiquadri
per ciascun quadro, per
esempio: 1280/720/59,94/2:1.

formato per
I'interconnessione — Confi-
gurazione dei segnali utilizza-
ti per l'interconnessione delle
apparecchiature in uno speci-
fico sistema. Formati differen-
ti possono utilizzare compo-
sizioni differenti di segnali,
impulsi di riferimento, ecc.

formato SMPTE, standard
SMPTE - Nei componenti te-
levisivi, questi termini indica-
no gli standard SMPTE per le
interconnessioni per i segnali
video analogici a componenti
in parallelo.

frequenza di campiona-
mento — Numero di misura-
zioni a campionamento di-
screte effettuate in un dato
periodo di tempo. Per il se-
gnale video é spesso espressa
in MHz (Megahertz).

gamma (gamut) — Intervallo
di colori ammessi per il se-
gnale video. La gamma colori
valida & definita come l'insie-
me di tutti i colori rappresen-
tati dalle possibili combina-
zioni dei valori legali di un
segnale R'G'B'. | segnali in al-
tri formati possono rappre-
sentare colori che non sono
nella gamma valida ma che si

trovano ancora all’interno dei
propri limiti legali. Questi se-
gnali, quando sono
transcodificati in R'G'B’ ca-
dranno fuori dai limiti legali
per R'G'B’. Questo puo con-
durre a ritagli, diafonia, o ad
altre distorsioni.

guadagno - Aumento o di-
minuzione dell'intensita di un
segnale elettrico. Il guadagno
pud essere espresso in
decibel.

guadagno differenziale -
Variazione dell’ampiezza del-
la crominanza di un segnale
video causata da una varia-
zione del livello di luminanza
del segnale.

instabilita (jitter) — Varia-
zione indesiderata e casuale
del segnale rispetto al tempo.

interpolazione — Nel video
digitale, la creazione di nuovi
pixel nell'immagine utilizzan-
do alcuni metodi matematici
per la manipolazione dei va-
lori dei pixel adiacenti.

intervallo orizzontale (o
intervallo di blanking oriz-
zontale) — Periodo di tempo
compreso tra le righe del vi-
deo attivo.

ITU-R - Acronimo di
International

Appendice C

Parametri per il video composto analogico a definizione standard

Figura C2. Intervallo orizzontale nel sistema SECAM.

_F,;“,:: Tabella C1. Parametri per il video composto a definizione standard
. E— PAL B/G NTSC SECAM PAL-M PAL-N
| Tipo di sincronizzazione negativa negativa negativa negativa negativa
a due livelli a due livelli adue livelli a due livelli
a due livelli
A Frequenza della sottoportante (MHz) 4,43361875 3,579545 4,406250 3,57561149 3,58205625
4,250000
Righe/Quadro 625 525 625 525 625
Frequenza del semiquadro (Hz) 50,00 59,94 50,00 59,94 50,00
Frequenza della riga (kHz) 15,625 15,734264 15,625 15,734264 15,625
| 1 Periodo della riga (ms) 64,000 63,555 64,000 63,555 64,000
Z-'all>1-f'1.a o 48 Blanking della riga (ms) 12,05 1090 12,05 10,90 12,05
. Back porch (ms) 10,50 9,40 10,50 9,40 10,50
Line Blanking
Front porch (ms) 1,55 1,50 1,55 1,50 1,55
FiguraCl. Intervallo orizzontale nei sistemi PAL e NTSC. Largh. sinc. (ms) 47 47 47 47 a7
Ampiezza sinc. (mV) -300 -289 -300 -286 -300
EYNC TO BURST Ampiezza sinc. (IRE) -43 -40 -43 -40 -43
ey Tempo di salita/discesa sinc. (ms) 0,200 0,250 0,200 0,250 0,200
Sinc. sequenza unitaria (ms) 5,6 5,3 - 58 5,6
Durata sequenza unitaria (ms) 2,25+0,28 da2,23a3,11 - 2,25+0,28 2,51+0,28
Durata sequenza unitaria (Cicli di SC) 10 + 1 9+1 - 9+1 9+1
s | Ampiezza sequenza unitaria (mV) 300 286 166 286 300
Blurst Periodo Semiquadro (ms) 20 16,6833 20 16,6833 20
Ampleuce | Blanking semiquadro (righe) 25 21 25 21 25
—- Nella figura C1 Nella figura C2
|| I|| Front porch Front porch Sync to burst  =Sinc. sequenza unitaria
Sync. =  Sinc. Burst amplitude =Ampiezza della
Back porch = Back porch sequenza unitaria
Rige/Fall Tima Fall time = Tempo di discesa Rise/Fall Time =Tempo di Salita/
Rise time = Tempo di salita Discesa
Line blanking = Blanking della riga



Telecommunication Union,
settore per la Comunicazione
Radio (sostituisce CCIR).

keying - Processo di sostitu-
zione di parte di una immagi-
ne televisiva con il segnale
proveniente da un’altra im-
magine; per esempio chroma
keying, insert keying, ecc.

larghezza di banda - 1) Dif-
ferenza fra il limite superiore
e quello inferiore di una fre-
guenza, spesso misurata in
megahertz (MHz). 2) L'inter-
vallo completo delle frequen-
ze nel quale un circuito o un
sistema elettronico pud fun-
zionare con meno di 3 dB di
perdita del segnale. 3) L'in-
formazione che trasporta la
capacita di un particolare ca-
nale televisivo.

legale/illegale — Un segnale
e legale se si trova all'interno
della corretta gamma per il
formato in uso. Un segnale
legale non supera i limiti di
tensione specificati per il for-
mato per ciascuno dei canali
del segnale. Un segnale ille-
gale, invece, & un segnale
che qualche volta supera
quei limiti in uno o piu cana-
li. Un segnale puo essere le-
gale ma tuttavia non essere
valido.

luma, luminanza (Y) - Se-
gnale video che descrive la
quantita di luce in ciascun
pixel; equivalente al segnale
fornito da una telecamera
monocromatica, Y € spesso
generato come somma pesata
dei segnali R’, G’ e B'.

modello a occhio - E la
visualizzazione di un monitor
per il controllo della forma
d’onda: e ottenuta con la
sovrapposizione

degli “alti” e dei “bassi” del
segnale dei dati. Il cambia-
mento dei dati rispetto allo
spazzolamento sincronizzato
col clock crea la forma che ri-
corda quella di un occhio. La
forma d'onda e utilizzata per
valutare le prestazioni analo-
giche dello strato di traspor-
to.

modulazione di frequenza
- Modulazione di un’onda
sinusoidale o “portante” otte-
nuta variando la sua frequen-
za in funzione delle variazio-
ni dell’ampiezza del segnale
modulante.

multiplatore — Dispositivo
che combina due o piu se-
gnali elettrici in un solo se-
gnale composto. E spesso in-
dicato con la denominazione
inglese: multiplexer (mux).

NICAM - Acronimo di Near
Instantaneous Companded

Audio Multiplexed. Sistema di
codifica audio digitale svilup-
pato dalla BBC per collega-
menti punto a punto. Succes-
sivamente fu sviluppato il
NICAM 728, utilizzato in pa-
recchi Paesi europei per l'au-
dio digitale stereo per i rice-
vitori televisivi domestici.

NRZ - Acronimo di Non
Return to Zero ossia Non Ri-
torno a Zero. Sistema di codi-
fica sensibile alla polarita. 0 =
livello logico basso; 1 = livel-
lo logico alto.

NRZI - Acronimo di Non
Return to Zero Inverse ossia
Non Ritorno a Zero Invertito.
Sistema di codifica dei dati
non sensibile alla polarita. 0
= nessuna variazione dello
stato logico; 1 = una transi-
zione da un livello logico al-
I'altro.

ns — nanosecondo = 1 x 109 s

NTSC — Acronimo di National
Television Systems
Committee, organismo che ha
formulato uno standard per il
sistema televisivo. Questo
standard e attualmente segui-
to per i sistemi televisivi
Nordamericano, Giapponese
e in parte per gli stati
sudamericani.

PAL - Acronimo di Phase Al-
ternate Line, ossia di Linea ad
Alternanza di Fase. E la de-
nominazione di un sistema
televisivo a colori nel quale
la fase della componente V
della sequenza unitaria € in-
vertita, da una riga alla suc-
cessiva, per limitare gli errori
di tonalita che potrebbero ve-
rificarsi nella trasmissione del
colore.

pixel - l'area distinguibile e
risolvibile piu piccola nell'im-
magine video digitale. Un
singolo punto sullo schermo,
un singolo campionamento
dell'immagine.

quadri segmentati — Forma-
to di scansione nel quale
I'immagine é catturata sotto
forma di un quadro mediante
una scansione, come avviene
nei formati progressivi, ma la
sua trasmissione avviene in-
viando le righe pari in un
semiquadro e le righe dispari
nel semiquadro successivo,
come avviene per il formato
interlacciato.

quantizzazione — Processo
consistente nel trasformare
ciascun impulso risultante dal
campionamento di un segna-
le analogico continuo in un
valore digitale discreto.

recupero del clock — Rico-

struzione della temporiz-
zazione a partire dai dati di-
gitali in ingresso.

RGB, formato RGB, siste-
ma RGB - La sigla RGB indi-
ca i colori primari (rosso, ver-
de e blu) impiegati per pro-
durre i diversi colori in un si-
stema video secondo il meto-
do della sintesi additiva di di-
verse quantita di essi. Per
ognuno dei tre colori primari
si utilizza un singolo segnale.
Questa sigla & anche utilizza-
ta per indicare le
apparecchiature, il formato o
lo standard relativi alla for-
mazione dei colori con que-
sto metodo. Gli stessi segnali
sono indicati anche come
“GBR”, per ricordare la se-
quenza meccanica di connes-
sioni nello standard di
interconnessione SMPTE.

rimescolamento - 1) Ope-
razione che si effettua per
trasportare o invertire i dati
digitali secondo uno schema
prestabilito allo scopo di mo-
dificare i modelli a bassa fre-
quenza associati ai segnali di-
gitali seriali. 2) Il segnale di-
gitale & rimescolato per otte-
nere una distribuzione
spettrale migliore.

risoluzione - La risoluzione
del segnale digitale e deter-
minata dal numero di bit
(quattro, otto, dieci, ecc.):

4

bit = risoluzione di 1/16;

8 bit = risoluzione di 1/256;
10

bit = risoluzione di 1/1024.
La risoluzione a otto bit e
quella minima richiesta per le
trasmissioni televisive. RP 125
— Vedere SMPTE 125M.

ritardo — Tempo necessario
per il passaggio di un segnale
attraverso un dispositivo o un
conduttore.

ritardo di gruppo - Un di-
fetto del segnale causato dal-
le diverse frequenze le quali
presentano ritardi diversi per
la propagazione (il ritardo a 1
MHz é diverso dal ritardo che
si ha a 5 MHz).

ritardo di propagazione
(lunghezza del percorso) —
Tempo impiegato da un se-
gnale per passare attraverso
un circuito, un apparecchio,
0 un cavo.

routing switcher — Apparato
instradatore ossia dispositivo
elettronico che instrada un
segnale (audio, video, ecc.)
da uno qualsiasi dei suoi in-
gressi verso una delle uscite
selezionata dall'utilizzatore.

SAV - Indica I'Inizio di Video
Attivo nei sistemi digitali a
componente. E uno dei due

pacchetti di riferimento (EAV
e SAV) per la
temporizzazione.

scansione interlacciata — E
uno dei formati per la
scansione in cui 'immagine &
catturata e visualizzata in due
semiquadri. L'esplorazione &
eseguita da un fascio elettro-
nico che descrive una fitta
trama di righe quasi orizzon-
tali che compongono il qua-
dro televisivo e inizia al cen-
tro del bordo superiore de-
scrivendo la prima riga con
velocita costante. Il fascio ri-
torna velocemente a sinistra e
si indica questo ritorno con il
termine “cancellazione oriz-
zontale” o blanking orizzon-
tale. Analogamente sono
esplorate tutte le righe dispa-
ri. Giunto nell'angolo inferio-
re destro del quadro, il fascio
effettua un rapido ritorno
verticale detto “cancellazione
verticale” o blanking vertica-
le, riprendendo I'esplorazione
dalla riga 2 e proseguendo
con tutte quelle pari sino a
meta del brodo inferiore. Con
un altro ritorno verticale ini-
zia nuovamente I'esplorazio-
ne dal centro del bordo supe-
riore. 1l quadro televisivo ri-
sulta cosi composto da due
semiquadri.

scansione progressiva —
Formato di scansione secon-
do il quale I'immagine & cat-
turata con una sola scansione
condotta dall’alto verso il
basso.

segnale della luminosita -
Indicato anche come segnale
della luminanza (Y). Questo
segnale porta le informazioni
circa la quantita di luce pre-
sente in ciascun punto del-
I'immagine.

segnale monocromatico -
Segnale video a un singolo
colore, solitamente bianco o
nero ma talvolta anche por-
zione della luminanza di un
segnale colore componente o

composto.

segnale non valido — vedere
segnale valido

segnale valido - Un segnale
video nel quale i colori rap-
presentati si trovano all’inter-
no della gamma di colori va-
lida. Un segnale valido resta
legale anche quando traspor-
tato in RGB o in altro forma-
to. Un segnale valido e sem-
pre legale, ma un segnale le-
gale non sempre é valido. Se-
gnali non validi sono elabo-
rati senza problemi nei propri
formati correnti perd si pos-
sono creare inconvenienti se
il segnale & trasportato in un
nuovo formato.

segnali a sottrazione di co-
lore — Segnali video che tra-
sportano solamente informa-
zioni relative al colore. Per
esempio: R-Y e B-Y non mo-
dulati, 1 e Q, U e V, Pr e Pb,
ecc.

segnali video componenti
— Un insieme di segnali cia-
scuno del quali rappresenta
una parte delle informazioni
necessarie per generare
un’immagine a colori com-
pleta. Per esempio: R, G e B;
Y,1eQ,R-YeB-Y.

sequenza unitaria — Indicata
anche con il termine inglese
burst, indica una quantita fis-
sa di dati inviati o ricevuti in
una singola operazione. La
trasmissione avviene in modo
intermittente, a intervalli re-
golari o irregolari

sincrono - Procedura di tra-
smissione per mezzo della
quale i bit e i caratteri sono
asserviti a clock sincronizzati
nei terminali di trasmissione
e di ricezione. Nel caso dei
segnali video digitali seriali, il
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clock di campionamento del
ricevitore sincrono & estratto
dalle transizioni del segnale
in ingresso.

SMPTE (Society of Motion
Picture and Television
Engineers) — Organizzazione
professionale che stabilisce
gli standard per la televisione
e per l'industria cinematogra-
fica.

spostamento della linea di
base —

Una distorsione a bassa fre-
quenza che provoca uno
spostamento del livello DC
del segnale.

telecine — Apparecchio che
trasforma le immagini ottiche
di una pellicola cinematogra-
fica in segnali elettronici per
la televisione consentendone
la trasmissione via etere.

tempo di salita — Tempo im-
piegato da un segnale per ef-
fettuare una transizione da
uno stato a un altro — di soli-
to misurato tra i punti di
completamento del 10% e del
90% sulla transizione. Tempi
di salita inferiori o “piu rapi-
di” necessitano di un canale
di trasmissione con una lar-
ghezza di banda maggiore.

teorema di Nyquist per il
campionamento - Gli inter-
valli tra successivi
campionamenti devono avere
durata uguale o inferiore a
meta del periodo relativo alla
frequenza maggiore.

troncamento — Cancellazio-
ne dei bit meno significativi
nei sistemi digitali.

TRS — Segnali di riferimento
per la temporizzazione (con
lunghezza di 4 word). Nel
caso di video componenti, i
pacchetti EAV e SAV costitui-
scono il riferimento per la
temporizzazione.

TRS-1D - Acronimo di
Timing Reference Signal
Identification, indica un se-
gnale di riferimento utilizzato
per mantenere la
temporizzazione nei sistemi
digitali composti. La sua lun-
ghezza é di quattro word.

valido/non valido - Per es-
sere definito valido, un se-
gnale deve soddisfare due
condizioni: 1) & un segnale
legale per il formato corrente,
2) deve restare un segnale le-
gale anche quando opportu-
namente trasportato in un al-
tro formato per il segnale co-
lore.

word — Vedere bit.

word digitale — Indica il nu-
mero di bit trattati dal sistema

come una singola entita.

Y, C1, C2 - Insieme genera-
lizzato di segnali CAV: Y é il
segnale della luminanza, C1 &
il primo segnale a sottrazione
di colore, C2 & il secondo se-
gnale a sottrazione di colore.

Y, I, Q - Insieme di segnali
CAV specificati nel 1953 per il
sistema NTSC: Y é il segnale
della luminanza, 1 € il primo
segnale a sottrazione di colo-
re, Q é il secondo segnale a
sottrazione di colore.

Y, Pb, Pr, — Una versione di
(Y, R-Y, B-Y) specificata per
lo standard SMPTE per i com-
ponenti analogici.

Y, R-Y, B-Y — Insieme genera-
le di segnali CAV utilizzati nei
sistemi PAL, ma anche per al-
cuni decodificatori composti
e per la maggior parte dei
decodificatori nei sistemi
NTSC. Y e il segnale della
luminanza, R-Y € il primo se-
gnale a sottrazione di colore,
B-Y é il secondo segnale a
sottrazione di colore.

Y, U, V — Luminanza e com-
ponenti a sottrazione di colo-
re per i sistemi PAL. Spesso
sono utilizzati, in modo im-
proprio, nel linguaggio parla-
to, in alternativa a Y’, P'b, P'r.

Y’, C’b, C'r — Insieme di se-
gnali a sottrazione di colore a
fattore di contrasto corretto
utilizzati nei formati a com-
ponenti digitali.



