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IMBOOUCCIOr! 

El gran avance en los últill!os· años en los sistg 

mas de trans~isidn comercial de señal.es el'ectrónicas'., así co 

mo el, de~'~rrollo de la tecnología: elec~rónica ~e.sr.le·Jos tu-~· 
bos :de v.~.c.~A.'.ii.~sta .r.os .c.i r.cuttos iri+-1 uy~~ón ·reclu- · 

cien.do'. las di'mensiones. f,is,icas y el·'co~sumo de en~rqíá,cle ,,. 
;--; . .\,::x·:.->\.,:1'':· _. .. ,.,. j· 

1 
_.:··:;'.:_i ___ :_ .. .-. 

1 os· tr~ris~'hilr~s .Y ~e'éei>tcires'.de \feJ.evi s 160:/.>: , · · ,,, .....•. · . 
. . ' ·_- .. :.~,";·: _ ... ,;".·,._.':·. :·- :··;<'-· ... :,:.·:,-- ·.· ,.·"'•;:. >.-.~~'.: .•(::'.:\:'.;..,:-:: -~'-\"-w. . . 

' ,;:.'.·<::\Ó''.' ·)'> '';',:.~.:\;.<··;.:;; .. /.::~~>·~·;;i;;~--~--- .. :'· .. ,•;•·~-.'.{;_'.}:·' :·<.·; t ' r 

1 

.···.:·:.-': :·,,:>·;·:-·;::·.:,.;.,_-) -;:"• 

, ~·~,~i,í,~~~~~lji~il~~tt~t~~tt{"i~r1~J~~i~~~~~tl?ri~f {:~~~0::· · 
co noci dós':el '.\NTSC;; :'l?AL',,>>s E.CAM •'O+:Vo"s'f:to u é:'.·i'ri'a'ra•c:su~ él'e c'cii6ri:'.'s e 

·· .· · ·.·.:~? ff::.1 .'.:::~:'iX\1'';:,;~%·~:···:'f~Jit?id:A?s1w·~;0;;~·i:l:f!;E·ri·1y::1'.~·;~~r;fss:~~:~o/;rii;':i1~··i;Y::,.ip'.~·'DY;: ··; •. ··.··· 
' basa ro'n '.;en <.ñ ó ~ma:~niqu1f;;: He n eñe ;éomo)¡:ir,J.h'cJj)'áJ e s,Yf ác:to r.'.e S·· los' 

:: :\.1~~~~~~.~~t~~~~i}lll~~illlll\li~il~!f il!lliJ::: ~ 
n ue s fro,: pa Js ha ·a dopta'do; es e 1 NTSC ;"i.'a.p'Y,ob'a do:· en\: E,s ta dos Un i 

. ·; .- - :':· -' -.---_-_: __ ,._ _ . .,_ '·': '._,· .. _-.·. ,-:- ':·;_>, _:·.,-_ ... --;'- '\··:·_._:·,:~'.~·-·,~:-,-'_;<ú~:.~-.t~,,::;}¿~J::·_~:~-~::~).;:;:~'.~~~;~~~~~~::(~:::~}~~!:~~~-:::l~.:~y(.~~-?_~'.i. ;'<:: .. ·:: ·::.,-, -.-_· . -

dos· en el año dé 19s3. Aes pués;·~é.Jfa.b;~;t{:c.µmrM',d,~>c·on;;o.b}et; vos 
_: · : _,.-.-.. - ;,, · ·.: .. _ -· ·_:·.-~ • _ -·:~ _--~r::<- : ... -... :-. -. -". n\'.~_>:;.~.:?,_: .. y.··~:·f-~//.'.:;;t'_:;·;~·;sc:~.{,.·~w~:~;Fx:):16'.Yf~:~~; .. ~;:;!)~\;:\1;~/;_;},'.:.,~ .. .• -: 

como son:. comoati b1 hdad. con·0:e.1~) siS;t'ema·,::,'d'e\~b-,lanéo :f·neoro -
· ..• ··•.··· . :;'· ' ...•... ' .'· : .•. ·.·.·,···;!. ;,•;~.;,i,§;é'.~):J,J~~-"i.::~i!tvt'.'}:~\éi~;:}~:(J:· ,:/:•i{i!· . . · 

existe nt.e , .. f á c 11 mane J.O deL rec~p,torc, 9:e'':c.oJo·r;¡:/a p r..ovech ami en 
.. ;' · _ · · _. .. · · .. · _· -. . ·:·: .... " ·. :'.·.~<.~r-'. ...-.. _:. ·~)· _:.·~A(~~~<r· ~t.~::~--·~

1

iM1}~~,0??;:::)/5~t:~r~:l.-·;:;:::~;1~·\·~: .·~--~~ ·.::. :":·: ··:·: ·; _~: '.;·_:_,_· ... ·. _ ... :- .- · ... ;. · -
to al máximo de las técriié'a's.,;rlf~'fei{t~'·'s'::i;a:·/p"O'c'ó):cfé'tal}e en -

· ... ;. .. : ... -_.-_-. . :·_."·_.>!)'./._ :.:;: .. :/_:;··:'.S_:'<~·;.~;:::/:t:~:-;··~;;~;;r_~:.-.;:,;~-;.f{~f.:~·~'.Wi··::)[:::.;%~~/'· ·.,;_-. -•· -·. - .... · · 
croma, teor1a tricromáticá.'.y ·persi,s.téncJa;•;, •· . · · . <, ··:;/.-.';;.· /:: _\: :· :~::;-,.'· .. ·::1:.~:· .. :~·.:.:~~~'._,,·~_'.;.~:.·:.1~_'.·:-.;~;:.~-~~<:-~C-" .:.::--.. 

'}- ._,.,, ·:.¡ ••·· ... 

Enel Pfe~~H~·~:i~f:~.·~.;·~jo',¡::.s·e.(á!scribe el diseño -
··1.-. -- 1' j 

de un generado'r dé ,,C:·r~ln'úré·os NTSC, que permite co-
•• -~ ' ;·. • > '--. i,- ~ _.· ... 
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lorear por,? zonas una< pantalla de telev}si6n; en el prototipo 

que se c~'n·'.sttÚycS,\.~e·.frn~~n:,:64 zonas . .(8 X 8 ·cuadrad~s). Em- -
. , :; -.... '- _. - .. ,_·-,_-·;:::: _-.·~:~~~\-·<~-~:-'-·:X:_\i:_.;y_:/,;-x<·;:~:<.::-::_~:.;:,¡T:·:·:._·'.._:-_::<:--::~~;;~,\~-: '..<> ·._ .' .- -~--~ _ .. : ·.; _,, ~- <~ _'. .. ~ ,_ -. . .. -· ·.: --~-· , 

p 1 ea ndo ··t~'s;'·inJsmás''.fd e'á sr•if' Úri~~rií"eh'ta 1e s~:;pu:e~~e' con:st~ui rs e' un 
. __ ... : -·.<. ·::·,\ >:, : .. : .. _ .. :-·: _):·,~~~;_t~;:\~:-:\t(:: ;. ~-\;-:·t: ·. ·-.;:~-~~~ --.:~·:,_- .. '.~:·_~ -\~-:-:{:J~-~--:~---J::\j,\}):_:x~ .. --:.;r;:~;~~-\:.-~ ,:~·-,:"./\·:_'./~:--:!_:iir~:~:·.;::;_~::.:~~(l"/-_::,:-:; :- .' ;-_=_:tx_~.-'\:;)·.~:-·_:'-- ::· 

p roto t 1 péí;tj ue··:.coto:rea•; zohas,,más{pe·é¡ ueñ as,'.'(.v:/g,;'..>32~~:x. .32 /cu a- -

d r:~~ ¡:0z0r~:!;;~1!{l~·r:~~~~~~~~!.ll~l~~.ri'~J;~~;~~~f .,¡~~:ltW~1'id • -
1 a' que :debe',:' o pera r\·l a :memon.i'a.>aumenta·,:.á l'X:d4'sm i.hlii r:: .. e.l J tamaño 

d• ;· .• r. • ~~~.<~,:~~!\~m.~~i!!~~~~il~l;if t;[~~lf~~~if~f~i~f J(~i";d 1 • p~ 
s fti vo que co 1 o rea 's 6lo:;64f,:-.zohas ;como· s e":!ha'<1.~de s'crito,,}a nte-

r 
1 0 rme·~ te . ··•.· •. •• • ... •t' ·jt·.·~f r~:\1f ilii:•lh~c){i 'G\f~ltii~~ff ·• 

· A cada col<fr>se>le/aslgn io'un¡ lgo::'de;·3:bH pu-
.: . : . >. ,·. >. ___ - ~-:·-. - ~·-- -- -: :-,~::: -_:: ;_: ,._-:-::_·/x.. /; _,,~~-,.~:-~:~3-: /;}_-~-~~;'?_;;¿.~;~!_:~-:'.'.:f r;;ri~{;r~t'.·i-~;:\f~i:~~>1~:,.j.'.>~- -~<:'-.y-:._,_.. . 

di éndose 1 ograr un total de a: coloré·s::·~u/erentes·. ,'EL: diseño 

se logró en su mayor parte con•_cir~~CA,'e)'f·~'· d.igital. , 





l. PRINCIPIOS FUNDAMENTALES DE LA TELEVISION 

La presentación de una imagen.en una pantalla de t~ . - . . ... , ·., - . 

levisión así como la sensación de movimiento de d.ich~.s irnáge-

nes, se basa en dos propiedades del oJo-,hufua~o: la persisten 
(' . - ·.- . 

cia de las imágenes y el poder separador c!'~1 oJo:; AcontinuE_ 
. . 

ción se explican estos concept~i: 

. . ·~2 · .·---: P É R ·s-r .. s r ·E N c-i-A:-:_,;·-o E-~--,~~-t·A--:·:';·/if11A··G-: E'·N:_.;·:.¿.'.~ ..::,:·:~~:; · · ,. · -\: -·: -
._ ... ) ...... ,.,·, '''.;::-,· ;; . .-·.--:<--->:·-;{;;:-./)¡·~:-~t,:?:.:;·.,-..,.,''.·,-,·:-,:··· \i!::" .:: .. !.: ' , ._. ,.. --_."'i:<·- .. ;_:·.·:~-··:-:· . ·, r ;-·:.· . . - ·_: .. -:'::·-.·.-

. ; ' .: : .. :<. ' ·_.: : . . 1: >: . _:::)~;<·:'.. . ,.···,. ;:;. ·.' ;f }'., '. , ~·.: .··· : :\ . 
Cuandó/iJn'a: imagen .se.'. proy.ect'a'. e·n ·nuestra. ret.ina, no 

_·:: / :;'-: ::-:·_; ·{.:; :\: ... '. .:/S :(: ·1.h:r::1t ·-,::·~::.:\::~ ·;-1-~\ ·-_ :\ :~::_-, ~ :'' ,;~ :::-~:~\ .. <?)-~:é;:: ':<:.:x:::'.:rf · : ·;: :;.:;:: ~.-~; (·) '.-i·: :+~? .~~ · ... ~~_,; !~k~ ·:·;.~:)·'.-: ~;·~ ·!;:. 0. _, /://:/ \/~_;~'.-~,.:.: ~ {:::. ~:~/ _: .>-:. 

desaparece .'fniried i á.tameh fe'·:'deS'pú és'·/de\ces a"r':'.J ai-ca ú s·a·:i'9üe;:J a ... ~ 

produce •. sJnó,::qúe~upíú'ma'ne·ce igrabadá<. en :a:q úél la. a pr'óx{ina da in e ri ..:. · 

te l/lO J ••. · •. !S\·51;.·.•.·.·;·····.·.'.mi.~1:·.··nr:.1 .•• a~.:;m•~.!~o;s·~····.·.:·· ... ·.·.·.: .. ···.~u,,.;.•n·' .... · .. ······.:.·.···o·b·•.J;·e·.1.•.•t;.:·;ºj·····:.·.·.·.·.·.:.·.·.:···a'·"··.· .•. ·.···t:.·'.Jr·····:a····v.·~··.·e· .• ·s···.··d··e······ :. f~>·;·; . 
. uniobtúr'ado?C!u'e .-

' _ ·- . :· :_;·_-.':\._~::::_·)\--~::-:;_:·~-~·~~;··:,;~é-'.::~.·-:_;·;%~~1:_.::'..t{':,::r>~N'.·: :;>:-~·_<:{:<~_;'._· ·-----,'.: :·::·:··~·~< ._ .-, _ :: ,_,_.--,._~ _ J-- .. • _~;.· --•. :":_, -~".·~ ~·::~:>:\:;._;_.:·.~-~_.;-:}{:·::_;<'.:·-·_. __ -.-

g; re primero <.~·vel,rci:g~p.+erytá,•f.~á s ... ·.rápidamente .. desp~és·,; ve..: · 

remos i ni ci a i ~~n·t'~··;,.~Af~f9~;~;~ Ant'erva 1 ~s .. · :va2i la ~t/, ·/da~.º• que 

la retina recibelainfq"i~~ciÓn: d~ .. l,a imagen· y· luego.la del ob-
.-· • 0 _: _: ~:::>':/i;_'.~-~~:.,._.,;.; _ _._.:·\ -~·:;_\;Yi.-+': :--_-.·:_, ·.:: ·~··: :-:- .. : : .:.'._ .. :'..~)-,_~,_-_;:.·r .. ?; ... >.: :·(. '\-.·: ._..- -. .- ::· . -. :,_~ ;~_· .-· _'-.-. _\'., _. _.. 

tu radar negro. · ··Auni.é'rita'ri.dó·Jil'<.v'el:ocida d ~: J'a /i ma ge n:d el objeto 
· .. : . · : ·_-_.: __ ,-. : :, · \~.\ :·.~·~:, :.~~«·_ !)·'. :_, · ·~.~~ ·, ~::.~-- \; ;"~Jt,?>!~·¡:.-~ t:-:):·;:._; ;.)\: :- ::Y'.\f _;:·U.~?~~.\{·\?~:' .... ·_, -·:·:. · .. ·:-:.:: · .' . · :·: -_·:·· ,_ ~: : .. ~::,:: -·_'.--\··,i--< ;~~-(: >- _.. . -· · :· . · 

toma ventaja sobre e.1 /períodci\ dé:;obscú·rfdad 1provocad'o 1¡,iór ;el:-
·:--· .. :·-_ ,_._ ,· . ,·:~·. ':-<·':.'·',·'.:·:·.-_.'.~,,·,':<:-;";'<-~\·.-;;..:_·::: .. './.;;: -._·:· __ ::';'-. ' .,. :·.·=_:,,,·•;·.· .. ._:-.·.:· 

obturador; esto sucede porque l·~?J~:a.~ird'.f:ormélda de) •. O&Je\o. p~,r 
. ' - ' .. ,,, ... ·;, ·:. '·' -''•'~-'. ' .,»_. ,• .. - ''" ;'; ' . ' ... _,. > 1 , .. ·.-·, : : .. 

siste grabada en la retina adn despuªs>d'e,·qiie. el obtüra'dor .. la 
. i ·' ' 1 1,:-: --... ,_ ' ·- - '1 -. ~ ''· 

oculte. Al aumentar la veloctdád'.de'rcita·c'i6n del obtJ-i.a~dÓr -· 

11 ega un cierto momento en ·q·ucP·.~~j'.~;;,de··~'dr1értfr~~~·}j\\,;'~~seD. · · 
. ·. . ··:'-·::··-·:·:/.': :·..::··_:_:· .. -.. ::/ ·.-'.<:·:~.;· :.·:;-::._. ;,--;:\: <" -·. -:·_· _<<-::; ;· . .--. -~:.':.)~· .. :-~l}~-,i>,\;::·_~'~<.-'(.i\,<· ·.· .·." 

ci a, 1 o que ocurre cuando el ti.empo 'de pér,si s.tent;;.a;1yd.ei:la · 
.-·': '.'·>-- -. ·'·. ·, ;·:_:· __ -: ·:· _-:-_:_:-_. :\·: .. :''.··" :· .. .' .. ·-;:-·;: "/'/. '{:·/~·.';-:'.' 

imagen en la retina sea igual ~,i. que él 'cibfur~C!~h,.'írl·a~'t':1:~'r!~ 
;\:,">'.:'.· .... , ;~ ;· !_ ,_,::." ~ 

oculto el objeto. 
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.r~ 

El·. cine funcio~~ ·enlforma .. similar; por el proyector 

::· :1.·:h!l\j~·~S~~~·~~¡;~~~~~tt1i~~¿~!1:t!D:i~i:?~1::HM·:.::· 
.,·.· .,:;,:e',¡¿• e·. -. .'.' - '· 

fotograma reproduáúna i.mágeh.cC>~pJeta, si. la<cinta~e deti! 

ne los .fotogramas son iguales entre sf y el fesultado es idéi!. 

. tfco al que se obtendría proyectando un solo, f~togra~a f,ijo.

Sf en cambio el objeto está en movimiento, la imagen de un f.Q. 

tograma a otro, tiene cambios que difiere en pequefios detalles 

que reproducen variaciones graduales del movimiento de aquél. 

Por ejemplo, el desplazamiento de un objeto de un -

lado al otro de la pantalla se fotografía en diversas posJcio

nes intermedias, que despu•s se proyectan en la misma sucesi6n 

y a la misma velocidad con que fueron fotografiadas. Así, una 

sucesi6n de imágenes que se presenta con determinada rapidez, 

da la sensaci6n de continuidad por quedar compensado el paso -

de una imagen a la siguiente, por el breve tiempo de permanen

cia en la retina de cada imagen, aan d~spués de haber desapar! 

cfdo. 

El límite mínimo en que la persistencia de la imagen 

en la retina no es suficiente para ocultar el movimiento del -

obturador es de 16 fotogramas por segundo, y en base a esto P! 

ra proporcionar resultados de absoluta realidad los proyecto-

res actuales de las salas cinematográficas proyectan 24 foto-

gramas por segundo. 

3. PODER SEPARADOR DEL OJO 

Existe una limitaci6n con respecto a la distancia -
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mínima que debe ~ediar entre dos puntos para que puedan verse 

separados al observarlos desde una distancia dada. Si entre 

esos dos puntos existe una separación menor de la que exige -

dicho lfmite, darán la sensación de encontr~rse juntos; es d! 

cir, el ojo no lo distinguirá, ya que para él esos .dos puntos 

aparecen como si se. tratara de uno solo. De ello se deduce -

que la limitació~ del ojo humano es ANGULAR, y experimental-~ 

mente se ha d~ferrTiinado que para .- -' .. _ .,_,._. __ ,._ -·. , ... ,._, ' .. ' 

,.·-..:- .... ;.·.:-.'.·, 

·.:.; 

'--·: •';'; ' '-·' 

Fig ~/ I •• 1 \[;m;t;~ción 
, ¡. .. •-_' ··.~ . 

' ·, - ' 

PI 

·Todos úk~• .. ·. pG'ci-to¡':;vi.stos;<Je·sñé,Ün}.á~g .. JW&frd;e~.,vA·~·16·n: iD. 

fer i o r se .·e ~en rJni~X J iJ o ;8 ri~~~~~:!~J,'.f j~~Í'.~'.~\ ~f ;¡i~;\~~~[o:o s ... 

·.Esto explica· porque.>los •de.taMes·;:;;deJ;-;l os .. :obJ e:tc·s· po-

demos di s ti ngu; rl os mej º r de cerca xu~.i~·~:·R~·;'.~~·.i~!f!;i:t:~~;'i~·¡ir4~tiiJ . 
e u ando más ce re a estemos , bajo may º r á n~·U1"o·t~·e; v·~·,~{if:5l'b.j'~J~. -
por lo cual veremos más puntos próximos entres\; 

' . ' . : ·' : ' -. ~ . ' - . . -:- ' 
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Sin embargo, existe una relación entre el detalle 

apreciado en una imagen y la dista~cia a que se observa; a 

menor distancia de observacion, más detalle a'1arece pero con 

pérdida de campo visual. Si se quieren apreci~r det~lles 

muy finos hay que reducir el campo visual; si .se des·ea ob.ser_. 

var más campo debe sacri fjcarse .el detalle. 
·. ·,-': .. -··.' ; ;:· 

.··.·.Como . regJ a ····prác.tica f se<.vÉirá<cómpl~ta ,y,'cómodim~rr 

:: :;•·º,~!f ~{i~~~:~~~:tS{i~¡º·;~~~r~~~i~íJ!tf i!f ¡~'f il'~~f~''.•• 
t re·. el' .PIJ.n to,ie ri '.q,ue .. ~.s·e:.cci loca•: e li :0Jo\fü.et>'óbse17:v;a ~-Ori\y•:,éJ'\ób.~ : 
• ; ..... , i:~~;/:\:'.<·;-~~1;~;.~{r~;~~.!S'.~·~~,~//):1\~{:;\~-'.:~.: ~: <~::~::·:;-::-·_;~::/· ~ :.~· ,· · -~-: ~---_ :/~: ::-.:·:~:~/:.~-~::-~{;l!.;.'.i{'.f;,:;~f;.:'~:~~\~~i~:F~~tf:-J~).:~~{~~iJ(:·:-:_;f.·y :'.._~:~~:.<.: v--:_-:- -> ~ ---~-~- :---= - ·_ ·; ,_·,. -

Je to 'óbs.e.r;v.~·cto·•·:tE s > 1 og i e O· q úe el'(obs'e?;v;adot: o;:;,es pecta do'r.· q e 
, · . ·- ·:·-:~~.-/:>:-:~:~ \.-:~~.;: .. :rt~:if {X;;-~--}:;,:;-'~·}~~?~:.::: .. {:::~>_\ __ .·. :·:_._-.-: , . . . . :·.¡.·;· -.·, __ :._ ,'.. ~--·:·;·- >?:: ·.V-!~~·;;tt-~;_:·-:.t??/~<'.;J;~'- -·:'.::.·; ;;\:; ?:l_i.~;::f:~:<{.~_:._- .';:·:_:~L': J.:_.<·'.\:_··~·:~-_:_- __ :.'.: ___ :_; ~-
se e.•• v1ú·'. .. l:a:;·pá,nta.l Jél/.,de su te'l evi .. sJ6 ni:sJn''.f o'r,i:at;f:,l a:.:vi s ta; pa 

ra •. ·} Jf ~.~~!~,!'~~jJ}~!~,;,:.~,,Í~~:;~!)11~~~i1i~~?,S1Ii,~M~W}~fi;¡ pe; i,:r 
a unas·~:c·i nco·~:veces· ila·XdJago·naT· de:;:Jaf',:pa.ntal:la:~:,d; s tanc i a· mJ.;. 

. :-.· 

.. -. 

dad 1 as imá§én·es ,,.:·pa\"a;;éstcí',t~.DisJ'áL.útjJc'iffuén té· h.il cerl o en. 1 a 
·. _:-:'.:. ·._:·. __ :-· .... ~:._}; .·,-- -'._;.:;_··~~ .. -::;.:-\}_i:~~::;: ... ~-/~_:_:j:1t:i:~~:~~:'.;:~_-~:-'.·:~~<U~':f.Xk:;!:'--~;;~·;y~)·:A?;"':~\-:-:->'.- . -l .·-:L:· .<·-,.:<_:>>~-: .. ':':. ~_.:··- -- ---· ':: : . 

medida en que<,,somos:Capat;e~;.~de::analiz.a.r:las alob'servar la 

pan ta 11 a ·de 1/~~,¿·~1'd~'~.;'.:; qS¡'r~~!~·ep~·~«i1ici ~·más :·de~~1:1·~ .·es in-
. : ·'· .. '.·' ,. ' . ·:·_· ~:.: '•. 

~' ,- ' ' 

necesario. 

Este punt~ ~s de suma importancia; pues como ~er! 

mos, sirve para comprender el porqué de algunas cifras elegi 

das en las normas de televisión. 
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4. EL OJO·f EL iELEVISOR 
. . 

, EJ,p¿fri~Jpio del iLncionamient~ del ~ojo di~d}r~ m.!!_ ... 

cho ·del' de u~<r~·ci~:~()r de;\eiev.'i~f6hi·;§ ,:e¡·;·;·'.'e'~'á¡{¡);J;.na'~iamen-
, _.-·;:.'-'-.f-;.:_ ... >:.-,..,;.;'};:2'.'¡'"":;·:('.c:·::,< ,,,-_:; !-'< -- .. _:-:.!;.. ~-----.-~-, •·,:;.":~-~;.:: 

te más c~m. p]'e.J. º.·.: .•.•• ~.'.'..: .•. •.·.\>' ···?• ::/). :..:·.··.:'.•' ,_ .... · ···:'.:'' ' ' · · - · .. · ·.· ·· · 
~-.:-:4",:})\-:~:.:·:::,::.: .'":'·---~<' . -~-: ·::: ·,, ,._,'_:,'-:" :'\<·-::_':>;.t(:/;·:··.'' 

. .... .• • ....... <'.'_E ~.-,-:0~,~;fa_f:./n'i~,t;.n.t.r.~~:>9.·~·~·;;r-•1>'.ª.8~ .. r'.f f g!,;i'.df :;,t~1;e:~1·~·;:'ó.·n 
re c i b·e .• s.ol.ame.nte(•'u n;a,·······onda:.·d·e······:ra.:d .... io/'Pºr•ta:do ra:,de .••.• u .. nª·····.s~l. ª••···.in-

f 
0 rm•~i~.;,,,0f ~~i~~~ili,\f t~¡~c\*~.{!ti~~~{~!i~~i,\•~i,~,~~i~f iJ~i%~11~f ne a 

a 1 rededor\ dei/l3'71·;iri'i.:1Jo n'es:•>déYó'n da s,:llinifii osa s•,::.val o t\; corres - -
. : ,. ~'.<::.i. 

una. 
;·;' 

c i b ir: slmüTUnéame'ri'fé,wa'rj ds',c:mil-ló'n'es\:de5;pun fos:\d i stintos .·del 

'' •Pº ',~f ~~,~~~~li®i~~~,~~~ii~~~l,~t~~,~;~~¡!~~~:~¡¡~F.~~;rif '~/·'·-
ma de· t ra'rism'fsJó 6ittéh)íerVJó:}ó pt.ic o) qúe:;tfá hsp ó tta. "at/c e re- -

b ro l'a ! 1 \'~í-f~~~~~:~ii~,~~~~f '!~z·~1;·;,< ..• ;:) ~:~··¡;;.; < \; .•• ;~. 
o: ;.-.,rEl. sistema:;:equivalente.· en> teJev .. 1.s ion se r1 a':.· cdes- -

c ompo'n'er :1a:· ;:tina gel) ~á:;Jrá nS'miJJ r/·én:.g rá ri•r_ca·n tfd ácl'' 1fe\p u11fos ,·':" 
.- · ·. ' : úfr'<i:·\.-.:ff. ;~/'::r;1::~!9,;~1J'\;./J'.·:';.·-T~;:~. _ '.-:"'.'·;;:9:;:::5r\· }. :,. :2::z::._:.:~fi\ú'.'. . :i·'.y,;~.'? ... i':·<>' .. ·--. 

anal i zar::'eLes:t.a.do<rde,·:b.r1l-l oi:ehtre :el:'blanco\:Y,. et.:1.negro ,de, -

cada 'U~0Cd.e/el·tos,}':1:y.,i~cltspdner:;;._cle\.Ul).';slste!ll_a _ _\é.de:;·:t_r,(s!lll s,i ón .. de_ 

1 a i nfo'rnia ci o_n_~úfefüb'r:i•l,l•ó>pa ra·;,,¿a·da¿p untó ;'';a·s:i){corrio·tainb i én de 

, n· ,.rif ~~itH.t·~~~if~~jf{~;~'~f~~~~gs~~,¡*~~,f¡~f;~t·J~,fdi jii•,••·.. . 
· > .. ·Como::e·s:':na::tul'1aV;':" n ó¡;~se'YpUede:,p'ifne r..;e i1 ::práct'i ca/la-

. . .. · .: ·::.: .. : , . __ ·, ;. : -,_,:.:t~Y;:·::~:\~r.· .. f'.:(::{)_~_:,:;'{.:,:~\1::r,::~-:-~.-'.\:·~~:r~j~-t:~:;~'.i_;:}/(~~\J~i:;;.?~t1::~r~~~~t!<'.if~k?'.:{:~E>2\:~:.-~<:·+;'.'.~~~~~f.\:.-~.):_:.-·:',?-· .. ; ::~---·: 
_te 1 ev is i ón .pa rt i endci\de l .'pr; n"c~f1ii,'C>L''d~.ft:unfi'c»n·~mtentó: 'deJ: Ojo , 

Yª que es imposible e:a-pt~ >"~~h:r{;~·iA~Ji~N~-~J~"~f mi·l_l.cin~¡ \i'~ · on-

das de radio. 

Si aprovechamos la persistencia de las imágenes en 

la retina, -podemos trasmitir la información de tantos puntos 
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en un tiempo tan breve, que la imagen de los mismos .subsista 

en la retina hasta .formar líneas de puntos en)un.orden pred~ 

term1.nado;.•t~l:que:0.cons tit~;á ··un. cuadro· compleiCI.··•··· .. 

''. ·.· ... EJ~.·prti~;rne•~·.i·~····· e .. ª.r'11•. A•.~ .. eg·~··r .a.1·.····· ~;~r,~~.ª;~~ ~º?;s;1,s.;.e~.~·.· e s 
por tap,to 'descoínp.ooer,·J a imageír'oénpuntos. /.Se~·c0mprende 'que 

-, ': .' ·.·. -· i·'; :_··· 'l t 'eo .•.> ·-'·/" •, · - ·· · •' ,., ... ;_:_; · .,· · • ,' ' ·, · ;.• :_ '·.· ··, ·' .> -·--·;-· -_ •-;, ~·; J, · ;·/_: .. ::•·. :• ,•_--_••, '<' ->·.' ; : ··-,,, ', -, · 

cuan tos má s)p~.ntO~\hay~· ~.~mo<·.res,~JtaciCl?d}-·é.~'t~;i~é,~c~~po;Sj~16n, 
mayor dit;íl1di6W:;t~iid'rá1a,fmagen·;}' .. :· .. '.· ,, ···· 

:¡. Y'·._._ .. ,._· ':~·;' . . · ~--·.,..., .---,_ - - . ·-, '•·;-: \'-.---::-; :·.:. >"/.'. :_~-- .. ::._,, 
··: .·;\·.;;··-<. -:·· . . . ; ..... ;-::.(~:: .. :'L··· : ·.:, _·:_-_,:-:·.: ... 

_:·:.··:-// ,,. /·.·; "'<'.· .:· , _.:¡~: ; .. _.-

.~¡-· '··; __ :.:>·"·<. '. "j··:' ' .. 
·;•::<·! ... ;.". .·:·.>r :::~..;i:. -.- ·:< ·:> . 1 

,· __ ·_ :. 
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.. 'c.l\.~irÜCo' crr. · 
. ·. :.;.--·;.:.:;.' .. :'.<;;.•,)<:~~· ,:··-.-.=:··,. 

DESCOMPOSICION 



13 

l. DESCOMPOSICION DE IMAGENES EN LINEAS 

en .... una ·serie{de'.im:~ijci'~~~tsucesjva;s,basándose· en el •prfncip.io 

siguient~/.:;Ifi:rfns~i;t'.i'~Xs·1a imagen\de un obJeto :copluz 

prop .. i a <Y.Pe>~?.fa;,. 'p.afie .~,.e.{a.nfer, a muy .. próxi.ma .. a eÍl~f~e •sitúa -
' r·;·.; ,, 

,_-:·--->:::~~Y::~:~~;)>::.-<·'·_·-: _, ._.:-::.":·: .. i:._..-:.1.-·'.:':·~-;'·_ i· .. :::-, <:-.. __ ... -:-:.: _-.· ·:. _, -_ ... -:-: ,__ '. · . > _ .-: _ __.:- __ '.- _-·.,. ... _ < ---_'/--,_- _ .. _.>_-- • __ 

un dfafragma~·cori' una abertura 'pequeñ,a, que tapa ,totalmente la 
-. ' < .\ •'-'(..;-··.- ,"',· . . 1' ... ~·,_· :_-.-·~·-·'.•_ 

.. -' ,' ,- __ .-__ · :·:·~_-_-: .. _ <.;;:\·: __ :,. :;·-._-;'. :·:: ·':_ .. ·<:":-:}' :~: /·.-: .; \~·:,:_,_, ·::':·<),_ -.. · .·,. __ '. __ .-~:- -.. ~-- .. _-·,;.: :-;,._·.-''_i._.' ::·. ·:.-·::;:.';"--.>. \: __ ·:·:, ~--->.':- --~ -:/:. ::;· ·~,¡>:~ /'' '/.· ~·.·. _· . 

pa 

es 

tan te~ 

Fi 9; I I , 1 

·,O O 

Disco de tlipkow. 
1 ínea. 

.·supcrt.t~ío/~~,~~~11't1oru 
.· ' ... -'-"'"' ·- .. -.-:. ,. 

;.~0)'~~:1·~~-./,~····· 

Explora~ión .lfnea a 

ca 

la 

que 

las técnicas de exploración moderna utilizan ana

lizadores electrónicos de imágenes, no usan diafragma sino 
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un pequeño foc:o .e:; rc~lahde densida .lÚ~T~o~a constante que se >·· ... ~,<,·-·'' . __ - -. __ , '""-.... · .. _. -:. _;_ :.' .. -.. ··: .";.";;~'.·-< _;_·;:-: •'' . . · .. ' - . 

des ta.ca so.i>r,~i::~ .. 1>·~bJ?.~cr. r~c,§ffrre31Ha ieJ.: mi ~~o¡.-1rnea ·~ áÚfi ~ea ·y -

e nvi ·~·ria6 ci; 1 é•réM·iés :·.¡ rí fer1~idaá~·~:fde lái:;A~.'.~~Gé rló. ~)~. ebnég re

c i míen tó de'· l~:;·¿·i· a pos\ ti ~~:
1

·.~ •:la· .;~·~o·c e'1 d~·, ·que' 1 a . ~ ól~J¿~:t~ en 
f < • '·,'._-~;.r>,:.·<:.''·):"·;•:; 1 ' "•·''Ti'< '! !¡:·:,.~'' >J ,_; < _:::~: ', _.'";" ····;''.V." 

un a·.· señal :ielé~.1rTc~ 'pbopc{ri;s·.fó.~a)f .~J:··e;~'tt.~~l o .i~.ci b:i'<lo,(f{9 · II ·. 2 
... -.-, ·,,- --~,·> . - ". . :' !:':.'.; :';'. "' '· . : . . ·,,.:_: .. _>;··:.' 

._ .. ,.:>/· '"''<i •",-.·:--.--:. ·,.-:' __ ·-~~ ·.. - __ .··:;:'.<'.) ,;;,., >-.. }·'_ .. _~·-·.,, 
"'{•• ·,,:,:.~--·, • ~ ~{;.'.-;_.;':~~ .. ;-:':;·. ·.·''.'.' ~ ' ,-~- - - ' ..• · ' ,;··r· • 

><>"·. "¡,'.;- , ">.".·r ';":·:···;'· '.;;:;/~: 
·,,,,_ ~ ' .. , . . 

. Slltida 
señal 
lm~gen 

1--...-• 

F otocetéló\ 
•' . . . , .. 

. ' . · .. 

·· Fi g ... 1_r¡ 2 }E. x, p.lº~.ª.•.·.>·c.: .. ··.;i 6n,.,in;~.·~.:.::-;.·.:·.ª ... ·.~ .. ·.:.·.n .... t.···e·' Y~.: .• ,:.r_~:.~·.·.o:·.ly~i·n;~so. 
' .. . . ., ..... ,. ·. •/::) .. , '', .... ' ' ,, 

, . :. ·~ :,,; ,._,:;· .·:·. _::.<· . ,·· :-</<\·\~;·'. :·.· /;·~:;·;:~-,:-:<. :·;:··'>;· .. ·;::~,,;:'.:·.:,..:~{'..' .. ~.\<"; .:·/ .. {:.· _:;· ~ · .. :_.;::~:;:,/,'::,;;>:·~·;:~~;'.:y.·,··:."'.:J.é~~·.·.~/:r~~/{:··;}.~~':.·.).:.·.>~;f'.::t;/· ... :.: . : 
Para cap ta r<: 1mág e ne's vJ.v as·· s e<u'ti:li·z a n ··en .•J,afa e.tu ali d ad•tu bo s 

: : . •::1i~~t~~~~(f í:~~l,~~~~t~f~::f t1~!i~i~{~11Jt~Ytf :lí:;u-
da '.de J.Í h•·so'f s'teíÍli(:ó pi:Jcó) i eJ, ;,éú'il, l\éíri i te; ellC't'rO'rie'si;des d1r:·:i a.s 

di st. ;.}.t··.·~\.·:·''.:~·º····.·~Jc.10.:.~.A.·~·~ .. en a·on\I~·: h'~; ·i~~;c1:l~b·'.i:~"':fft;:·;'.·;;;.~~~f· :~:r, 3· 
... " ·' ~- ... ;· :: :" ... ·.· ·. ·'.'.· ·<.,e·, : . . . · . .,·,,·; ·: .. ;" ::• ;•¡,>. 

· ... ' 
; ... · :. .. " 



Fotocato do fluyo Ex1>lo:>r<1dor Ma llu Fo toeCI to do 
l~ 

Rayos 

ov 

dci l'l•torno 

1 
·150 V 2V -450;V 

.·. ;,,·,' 

Lumln oros 

optico 

.· .•. · ...•.. :1~~{;w~t~;l1il~f ~~l!ilif ni~~1~~~1·t ..... . 
El núméro>de:)eJ.ec)to'.ire(,'¡fmi t,t~b:/pof: ·cada~;eJeñierító de im¡¡ gen 

es •·prcipórcJ on.al/á:,.J:a A n:~ens.i;9.a;d;¡~e31 i).ü~J·~·act,6n.;eni;c)a ·pos i --
- ' : .. :: '; _'i-~~-.~. '...·:·· .-:_: .. -·-.-:_, __ -_··.---. __ -:/:'.· : __ '.'.·:-. :·· , __ . ·-'-,~~-"::--.'. ::~,~·- '/ _-_::·:_--~ '\::·.' _:;_:·i'.}~;·-;::·~··:·.~~:-~::%/f ('{~}'.:,i ·'t;{~;/~:;::~;!_,:·:~:~:?~;;!:}~'.:'.:)·:~:;::;: ;-.;~-~--: _:::'.::·._· :;, __ ~·:_;:;~;·_;·:-.::'._·:;-_ :_. ---,. _; :- _- :-' 
c i 6 n . cor.res po nd i ente.; .la>i ma g en;tde'.' emi s~i 6 nldel :fotocáto do 

· · -. , -_" -. . -- .· __ · , .. -_;" · - .-- - -.. -··_,:_· .. :.:· :_ -_:·,·:--:~\y~--~~~-:.:-.. (_:·~:?};:9:r.::)J~~-.:,;1:_-1:~t/<+Y::f?.:L~.~;~:_:~:\~:·.'.,;;_,\~~::;~:;;;~::_::'.\~:.:·-~\ .. _i ,-/?;· ~·:< :.: ··. . 
se forma sobre la supe'rficié.;de un .ai slador,;;;1·1 amádo :placa--

, _ _ · _ _ _ · _ · _'. _- :: :·:~ :·_::::_.>, .::;;·_·::< ::_:<_'.:_-(_; __ /·:;:' t_;,_--:'.( __ -~l'?;,:·:_'-~·>.-;_;:.~·::·.·º:·:\/j··;_~~·!~~ .. ~·.:;·;;:~<1:<~·;:~;\\~~Li.::_-.. ::<:_J; .. ~,:~ ~:::·:_/: -~ ,-_· ~_.:_._- -- _ · 
de .·al macen amiento ( conde'rí'sÍl'dor)J·d'e:i~'1:'m'ane'f'a:.;,~·i/e{'s·e'. 'ge.ne r a 

un a i ma gen de . e a r g a' • ;~;u:~~',·~v.·t~'{'~'.isg~!~:,:.~¿~:~,:;(ah· '.:~,~~\4·a;~,· ~jf~11r 6- -
:_.,_ /:~·-·_'.-'.,·:--, ... ~:·--.:·:_\_:-_: ~.--. ·:;\_:;·:x'.:t:,~: ,_::·:': .. , :~ ;. -.--- _. _ .· _. -_-___ : -:-- -::: ____ .. __ ·_._--;:!-~-:~·Y:·.'.J:<_:_.·~---.-· 

n es. empezando por l ~.< P,a rte 's'u peri o r i z,qu ;'~/da ,'':'ele <.'ni o do que 
: ' . ; - "' .· - .-.-," "; -; .... _., - -,··' - - ' . - - ·_, -. - :_ ' ... _. ~---. :: . ; ; '.·. ,-_ .· 

,.·.··' 

la e~ploraci6n.'N .desplaza horizontalmente haciiÍ Já dere--

h . , . · ·. :. i .. : ~ t' · ;~ ~ · ·. ,.. ' ,.j ' • I ¡•• e a en ... L '·':~.: ".'·"'""·JO . _ ... : 1 1 ·' :J ';. 1 •1 •. ex p l ora e i 6 n 

A 
c.__:: .. : .. ~-=-~-~-~-~-~-;;;;_~-=::J A1 

B 
. , 
Al llegar al borde derecho (punto A' de la Fig.II.4) 

el haz salta a la posición de la izquierda en un intervalo 
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,' ·.. . . 

llamado tiempo de retorno, situándose debajo de 1 a 1 fnea ante 
. ~ ·, - _,_ ' ...... : ,", ·-· .. · :' ; . ·:: . - ·.··,, ' ' -- ' _·-. ___ - ,,_-' - --.'.: '' ' ' -

r i o r · ... para tn.1c.fariofra •• ;e·xtlpr.aci6.n, ••. ·~r~···piti.~ •. ·n~.•ose···e·l····•····p roi:e.·s.o 

hasta .·.117_~'.~,~ ;·~·,. 'bi~~dix'.;r~i.e_·· .• r ..•••.. i§·.~,····¿~r.;ª·?.~rg•n ci.h~úi•; un ·.nu~ 
vo e iClo'J • · •• .\': · <: . : ~.¿)T :--e::~ _;:,-':,:-.;·'.·( ~- .-·,. '• '.~·;~,,,::,->--.:;··; '····: 

. %1f B~: '.: ;1~t:1~M~l;1t,;~ ü,~;~if i·%.~i~1~~~;6~~;~~i~;~~:·~M, 0~~ ~· ~.-
si 6n e ont.fnua. :•de/.1 a.;j máge n·;: .el épe nde.Ld e d a'.'frecú e nci a . de.· e.x pl o 

: : ~:: !~1·~~~~ ;.u m.e ;·. d.·••.i'i\1 ji g~· ... J ''';'' r·.r. adjs··•.'ip~r,''ti.·.·. eg u.n·d·····;··· ,~, de. 1 a 
ra ··eh j{·t:i~~pti' 

:!S, de-

puede 
'·· ~ -,.- -~:· ;~ . ·,, ., -.. _ ... 

. . :. . : ·.· .. :¡. , . . :i''. -.:>)j,::3 i/F'/ , .. 

puntos f J·~!~~~~.~~tqi¡¡~~~r~~;.: :~: \ d:::~~i :~.~~~.~~t~~~~\!:~r~ g~: '. 
:.- . " :' ~ ';·);~:·:·-: ;.· :i . , .. , \ ';. i' _,_ . "- ; _. '•' ' .• : - '.•' .'.' ... ,.·.,·.-¡_. -~·,, c.:·::.-\·;;,:·:.;.'."·.:- . . . 

II.5 podemós'k~cohtrar la distancia "L''¡,'(le/~ep'~~~{;\5n antre. 
' ' ., -',.i'' ".\' .:· .. ' . ' ' '1 :-' 

o 
Fig. II.5 

p 

L 
2 

tan.0 = L' 
-o-:'" 

L'= 20 .tan (0.5') 



puede 

tos 

H=4a H= _i O 
5 

L= 3a L= _l O 

5 

17 

pan-
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N pv: número de. puntos_ verticales 
·~· '.' - \ - . :: · ~- '.. ':: " , .. : ·,- : _,. 

N pv = , L; > ~·:.3/5/b.' ... - -·.. = 3 = 0.3 
;L.' 1 .. )20.tan('O:S') '. ·10 x·tan'('0.,5.') hri (0.5') 

N pv n1:g;H€1~i~tf &i~t,'. 1B\>,~::;; .\ ': ···.· ... 
De la mi sina for·ma<er 'número m'ínimo ~e •purit,~~~8i~n.;qlle :·esÚ\ .... ,._,_; · ... ····:··':-!'?>)~ :.;_-_.,·---· -._, .. , 

'.:.: . ...:: :.:·,_:,~•>;', t.¡ I ~ • ,.·'>:~-
~·· -:-: .. -·/.::~_>/'· ,-'. .':: 

N 

N pu r\ tos'.; to ta t· ='J N ~·y;- x ':~.N p H ... =.,.'213,·; 3 O O~:·" :::':,'"'::, ;_,,~;º ·-_ ! ·.' " " 
- ": :; -' '.:.{,,.:.~_:::: .. :'"·i;~~t/.:;~-,,,-. .,;.:-::.; ·:,:·_<:.~.:-.::.'-:: / . . _.,:!~<'I.,:.,-->.: :'--: ::·--, ''.. ,, 

. · { ;; _Es _to_ , c~-~~~.; r~~--:1 qu ~/·~º-L~ s ':, n ~e.esa t~ i ,,a, :~'.'-eR ro d"u e ir·, to-
1 ", r ,r '}'/"' •' ;:',::·,~~·~.,,"1 1 :. ~<~, :_~},, ,',' \ .~. ~\·,l \~~\:~:"~,.,'!.,, ,-, ', ' 

dos lo's ~.deta,1-les' dé "una :imagen- par'.a)¡ue .. •l'a""veamos- igual a 

"· · ~ ~::~;r;;; ·~'W~Ir~·::;:,.:~ :~:::'? ~,~:·, ::, '.r;:;i'i~f ;~~: ,:}s,1(~2 
·· - .. : ·El or,dén\:de'.e st.o spüntos.<i.nte.·resa_':t;p_uesto::qµe· ~·~ 

.'.::·.· .·.· .···, :,<; :''.<< ;, '" \;,;::::,;, :;•.<,·•,:':'{<;\:;,';íJ,:;f:.-;•_:;,•¡L';:··<i• 
·p rec tsamente· ··ª qúí. en :do'~d.'e·se s:ihcro'nifªilª'txi:r"A~·e"' tr:'ans~ i · 

t lda e o n . 1 a ·. ~ m ag en ' "" 1 fl"••:' h{"<rb1 tiJM#~i·i~\i¡11~ ';::i•: .~ 
que ocupa cada. detalle•.p'ara:···teneriuna:reprodud:Jóri:·•.f.iel;) . 

. '. ·. . . : -'··_-- ·. -:· ,' ·-'><· -~ ·-.:;" ,._ < ~- :_.·· - ::.-.,: .-:.,_:_:;,,'; ·:·~:~-.' ·'/_;~r:-·.;.~ .·_/' -~·:·~:::-::,.~\':. > -'-_ ':: \~{---.'>.: -·; ,-;;,·_;- ,_ ->' '.· 
',·:~.~-<:.1., ·:·,,¡.",-':,:.,-_::'t• ·,.·.,::; .. -~ .. ,,· :,::,,; . . :,- .. ;· ,· ~· ' .. - . ' - . .. 

En sentido vertical el/~A? p'&:ed~\<li'stingo'~H ... 4oc' 

puntos diferE-ntes si el que observa .s'e en,clJentra a r'a dis-

tancia mínima para que la totalidad de la pantalla esté -

dentro de la zona de visión; tomando en cuenta esta consi

deración podemos concluir que el número mínimo de líneas -

en que puede descomponer una imagen es de 400. El número 

exacto depende de la calidad y de los detalles que deseen 

aoreciarse, sin embargo, a medida que se eleva el número -

de líneas se multiplican los problemas tanto del transmisor como 
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del recepto~J .p~r~lo:que se tiene u~ compromis~ enife 1~ ~a-

li dad exi~·id¡{ }.l:a '.~o·~~\!fdá~f on'·il~ é~tada • ·las'.:11&rma~ 'á~er i ca 
· · ..... ·· .·>.\·:····'.!<·/ '.<···/'..•':'" /:C:U•.·•·>···• ... ·.::'.'.(<il.\:.·•.·.··.;.·/ < ·•··. t}':;;,•:<.>:,)•.·.·•·· .. -
na s. NT se·; ::ha n}es ta bJed do\.es te· núnfei;o· én 525, ;'.qi.i e ·.es ·'·slif i c i! n 

;, ' ,: : .·>' : - • .· ; , ... ,. ' - ; " ·' ; ' . ' ' _'.' -:''. ' '.:•:: .. _; -. ". -,;;. . . ~ ' . .- .. -; ' . ' '.' ' J ' :'- \ 

te . para·§cfn'~egu f·~ .. oun·~·x~_4§.~a>i ma~.~":Ú •. ~,epródu{fda}i·.(< . 
:·-···'"<_::<:::· .:' ... ' ·'.:c ,.··, '"',<-_,,.~ '"' 

'.,,·, •·:;' ·1 . ._-.;>;-::-. ... : .. _- ... ¡·:·. ·- . - '.: . . ---; .'.•·'· 
: ':":·~·:~'·.·:.'. :'; ''.·/;_ 

.. ''á.•WÜ~ERb DE : clJÁo:8o~:' · .. ' '~ 

. ···:;:'-· ___ :_,;;' 

Eíl~ei.evisión se conoce co~o.cJ~cl~o';:ifa>p~esenta--
. - . . ' ,-, '_: ,~- '~ . 

ci6n ele Íá/f~ag~n completa una vez explorada'en.Ta'.totalidad 
- ·,·:·''.·« 

'¡ •,•· . 

. de ·sus. ':,f.fneas; para determinar el número que han de presenta_?: 

se P4~~~;~~ndo se debe tomar en cuenta la persfsiencia de la 

imagen en la retina. En cinematograffa es de 24 imágenes 

por segundo, pero hay una razón por la cual en televisión es 

to no sucede debido a la sincronización que debe haber entre 

cada cambio de cuadro, siendo necesarJo un control de.fre--

cuencia de cambio de cuadro; por esta razón se eligió el nú

mero de 30 cuadros por segundo que comprenden a 60 cambios -

de campos debido al sistema de exploraci6n entrelazado. 

El tiempo empleado para la exploración se obtiene

conociendo el número de líneas a explorár en un segundo, ob

teniéndose de la siguiente forma~ 

De acuerdo con la Fig. II.7 

: c::~=:=:=~::=;::;:;:::;:::::rL/ 
: [_:ce=--=~-~--:-··-=-~-:~"":~:-:__:-.~·.-~·.:--~..,...: -· =·=:J~: 

-"-"-"-...:'......:·:...:-:-"'---:.....· . ~ . - - ~, ----..,.___J 
=-=--~·-.: .... 

Fio. II.7 Barrido del haz 
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,•_,. 

Podemos observar que el recorrido del .haz d~.,1 ::"l' tiene un 
,·,.,_.,", 

desplazamiento vertical muy pequefldfeste 'pasa desape-rcibido 
. .:·.<-<..,:' . :.~! .·· º' .-,.·,: 

por el ojo humano ya que resulta':i1frictfc~mente despreciable. 
, .. ; ·< :- ~ii • . '. · . .--. .,;:.:.·;' :_ . '-' - - . 

Siendo N= número de 1 íneas, tenenío.s cfu'e'~l tiempo que se· em 

plea para la exploraci6n es t = : l · seg.; que de acuerdo -
·'tr 

con lo visto anteriormente N= 30 x 525 = 15750, llegando en

tonces a t= l = 63.5 u seg. este tiempo es el correspon-
Ilm 

diente a cada exploraci6n de lfnea que de acuerdo a la Fig. 

11;7, es el recorrido de 1-1' y el retorno de l' a 2; el - -

tiempo de retorno del haz es de 16% del total de una línea. 

T r = 0.16 x 63.5 = 10 u seg. 

siendo el mismo prácticamente horizontal. 

-~ . Al terminar la exploraci6n de' un cuadro se vuelve -

-~~~pri~cipio de la pantalla; esto lo logramos tomando en cuen 
·, 

ta la ex~loraci6n vertical y el tiempo que tiene su descenso 

y el retorno. La forma de calcular el tiempo para explorar 

30 cuadros por segundo, es la siguiente: 

;tv = 1 = 0.033 seg. 
30 

y el tiempo de retorno es el 8% de este período: 

trv = 0.08 x 0.33 = 2.66 Micro seg. 

Si se compara el tiempo de retorno vertical con el tiempo em 

pleado en explorar una línea, concluimos que se borran 42 11 

neas por cuadro. 

El tiempo de 63.5 Microseg. es, sin embargo, dema

siado pequeño para eliminar el parpadeo, si se duplica se 

obtiene una velocidad de impresi6n doble y s61o la mitad 



del tiempo para la exploraci6n de una lfnea, si se mantiene 

el número total de· 525) ' 
·;-·::1 ·.-._~ :. >.:··L·.·V-~--r ~_,:_-~· ?/·, ·. {.",.. 

P ~ r a· .•..• el·i·~f.ffa.·:µ. 'e.l •. Pfrp~d··~.º·•··••s •• ~~'.dt'.i·.··1:;.~·~·i·e1··.;(:•s:igU·i··•en·t e 

imagen 30.veces11 por segundo. Este sistema'se·,utiliza. como si 
.... ~· ;:.• - .-, /; ~,- ' . "·. -' . . ·.· ,- '" '.' - ,. - __._. ',, 

. se .. ·.·<1iV.idfera la'::1~~gen .. cle. !i2s ··1 fn~a·~ 'en 1d4s<~%~~~.ri~s pare i! 
, ,. . 

les c6a~ilo} cie forma que cada campo contiene ía.D~ftad de 

las.lfnea~ Ffg. ':11.a 

1 

.a 
5 

~ 

5 

& 

7 

10 

Fig. ~II.8 Imagen de líneas entrelazadas que consta 

de dos semiim5genes. 

los campos se separan en sentido vertidal .1 s; pr! 
30 

mero se imprime el campo formado por la lfnea 1, 3, 5 etc. -

en 1/60 seg. en seguida el formado por 2, 4, 6, etc. obtenié~ 

dose de esta manera una imagen de 525 líneas y un parpadeo que 

corresponde a 60 cambios de campos por segundo. El recfproco 

de la duración de cada campo es la frecuencia vertical. 

Duración de campo = 16.5 x10-3 

F V = 1 = 60 c/sei. 
~i-6-. 5~x-l o- 3 
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4. PULSOS DE CONTROL 

Para ;uh a .pe.r.1;~.c.t~ r:e'pro.ducci6n ~e una imagen· y soni

do en· un/·re·c~eptor;·de·:t~;rev'isi6n, laseñaJ/se'./tr,ansMJte cclmpues 

t a d' )1~5. if ~i;•;.;¡~.icj¡~;;~~.;¡l d.J¡;~e.~c);r,·).¡."d,é ·;~1,i,~,\t~Up to. e o n 1 : 

señal CJeJvfde<i::se ·. e nvJa''i a: ; rl'f'o rmá'.c-16 fl Sde':strí'é:rorilz ac}6 n , es to 
>·,· .. :--~_-: ,:.~::r,_:·.-'.'::~i ,.:-~;_:_>:·_-' ::· >-.: :~:.:.>·::. r~·>:'._ .. ; --·· .-- . _,. - .-~:-~_ ··--.~_-_,,'. .. __ --" --. <., ... ! :-'~ ;·.·- , ->- -; _- .. ~~-·::_;~~:i~.:·_;\·~:-;·?,~: ~:' ·:.-- .-. : , ; -;: 

es, .. ·.inic?º·;de línea,/.d~. cµadro y.final de •cu~_dro .. ·A estas se-

o a 1 e•. 'j{;,•.i¡t~i0~ t •·,faWitlj; :0 ;;~füd:;:l~í.~·fü~~, ~;.~~¡.izo~ ta 1. , s ; n 
e ro ri í a; de .:c·ampo.:o . ve 1\f,ic'aJ.;·:.1 a si!: e Ua;l e s·•j u ri to··co ri :Jos pul sos de 

bo r ta do ··ve 1~t .i cilJ ::y:,ho.i:i ;:.hri.f!l·1·,,tiácE¡rj ~q ti e-:J a .p'a rita Jla · se··· () b se u -
, -··-. :· · '_. /: .. '_ :>-~ ... ·:-, : .. ~ .. ~.:-;}::-~~;>~~\,'. ~~<'ú: >·::~::}:::\fr~:-;;~j~i~;~?:~:·~;j~"T:a\~'./;·-~·~:::'.~?::::;-;'~_~;,~'.r:::,:{:~.·:_;: _:{\;_~~X:)<:;:;;:~·'.{~::.~~ i< ·:. · -\· :~ :_1:_i·.:.( ::-·: __ · ·_ .. · ·:· .. -... - ·: 

rez e a. ·en :.19sr111 s.J ~h~e s>~ n1;:~q.1Je) s et's) n é r:.ollÜ a · 1 a•·rmag en.·. 

. : zir'J&~~if ~W~jf lf f ll~~i!Jf &i'J~!f ~f ,f ~,,,~i\~~~J,J;,~~ ••P 
1
•
1 

-
tu d l1 e\lando',i,s'.i:m·u1.tá11éa'lne'r)Je.;::1'áfs~ñ'a11l;;§dé>v ideo , "de,, borrad o y de 

_· ' :::·'._ ::.'. r: '.:;:·./~:~;'}~~g:::;:::~?<:({~~f:::·:~\;::;.·~(.~/~F:;~i'.W~¡'.;i$~hú ~\'\ :,::;;f ~~~;~~'::~~_::-.Yg:~;f :{~J;t\;}: ';{ri:.~:,: :\ ~- ·~_::! J :?-/:::'.· ':'. :.· .: ' ;':.':~I-~{-: :1.::::;: ::;'.;;'.~~~ ;:" -,~,;_; .~ ~; '';. . . ' '.'. • . . . . 

sin e ronismo.;;1;:de:.'O/·;á :-;? S~~\;pa11a,;i~la\~modµlac·i6 rp·de,:bo rra'i:to.;'y vi deo 

.·f,. ,,~~~;iif~![~~f {f~f ¡;~~l~l'l~f F~~~~A~f~~~:¡~~~¡f~~;~!lh~~~J~:.+.,,~ 
n fa .(ve.a~ ef füi9 ;<•'·IJ ·;:9)o.~'tlfrl'.1in.a 11.d o:<es ta ::úJttma é u ando 'debe de E!m 

pez ar~·, ª;+~,~-~;;i~t'.¡~\'J'.~;,t~!~;.~1~:ªr,~r"·~~·;\.·de· ca;~···'··· ···.>· ·.:~·~ ·~ 1·· .. ca so de 
1.a si.ne r:ori.{k:'.~4~./#¿W{á~·:(),;' · · . .. ·' 

•, - ; ''· > ," ,~\: :,':::.~ ·, :.; .·' --~ ' . . :- ·:'::_":;.·: ; 

A 0 io 

G3· 5 US-----

1 o o O•O 8 H 

75 

50 

25 

lnformuciÓn 

Fig. II.9 Pulso de borrado y sincronía horizontal 
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. '. ' ' ,. ' . ' .. .-

El paso del punto luminoso al term1nar Ja exploración de un -

campo y. eJ.ini~;i·~. del:s{guiente·é's•tá';co,nt,rofado p<)r/loi pul--

s1 ºe SS • _d eF······.'.,-.·.···gfl.•.•·_;.~cI;.rix'.;;nl'Oi~a.'{~ e¡\;f é.~ ~:•~· •!á ,,¡~µ{}Ht<S,ó ~"'\#i' 11Wii o n t' 

A º/o 

100 

75 

50 

25 

- '-~--··· (t' ";.--,.'.~-:·;·;-<-:.', ·.=,:··_:"-.- ·---·!-:·.··,_·--·:·-.<•.;'·'' 

.·)··.:.!? .. ;• ;.;,--·,·,, 

', ~:' . 

Sincronía Horizontal Sincronía ytrlicul · 

Fig. II.10. Sincronía vertical 

t 

Es importante hacer notar que el retorno vertical -

no se inicia al c'omenzar el pu_lso .. d_e sincronismo .. vertical si-
• ~ • • :-,: ·,' ·._: ~,: .-: ;" .... > • 

:~ ;:; .: :i~:·r.~. ~:: :ú :: ~ :f ;::~~1~~-·.:_t·:···:·'·.•.:.~.·~.i;.:]:_.~.'i.~_r!_t_r.~j-~.ti.l_.r.•.:.¡.J·•_::_:·,·.l·.:.·.•_:.·.~·-·i;K;.:······:· .. ·.•.·.\_•.•.·_._·.·.· .•. • .. ·_t·····;···-_:.m: e 
1 ín~r:ilo~i zoriú1; .. _ . . 

La sincroniza e i ó n . d e··.1 o s. ti/éJ';'t~f~,.d~·; ba;~~~·<l'áho r i -
: ...• : .. -:'.' ;; ; ;·:"• :":,<' ... :·,.:··. 

zon.tal y vertical se ba~a en parte en la diver~a·d1Jrdéf6n de 

los pulsos de sincronismo; para lograr una adecuad·~.'~,i~~~onía 
bor1zontal.mientras se sucede la sincronía vertical, ~sfa se

genera con una serie de pulsos denominados ecuaJizador;Jque 

son de una frecuencia equivalente al doble de la horizti~tal, 

es decir, igual a 31250 Hertz; Fig. II.11. 



A•¡. 

too 

75 

, ' 

24 

~· ;'; ',,. ,' 

'_:,.:,,~::.·-< _:,: 
' .,'" . 

. ·¡:·._,'' 

•f 1'9. ·. :''r· :I. ·-1· ·1 'p··-····u ls,os:d_·e ·~ i··,¿~on ir y:_·.·.-.:e¿u:a}{1···z·:~dores 
: , ... , ;_ • . ··• , , ,· , :·: :>-..: '" ',. ;:-•. .._ .. . - . ,.,-.-,,;::-u·· ':··<<_· 

·.-,, .. ···-·- ',;. ,.-. ¡':.-;>:"·/ ' 

Es tos_. ___ pu'ls osoe'cúaljz•a.d:o~~·s apa recen·•a,nt~~-•-."~~.9.~~~.:R.·;~!f de'.'J·a 

s 1 nér~n~ri;.!:~~f :i,%l:~.1,'~iit;cl\"~.ª ne'"ª<~ u~ .1 a . ~.ºI ;.W.;,• i '~• r~! 
ne ce, si n'c ron fz a'd~º"d e"b ido a. que'>es :'e 1 dcl'b 1 e~'-'d e ~·1:~.- ini srna ;> 

.· ':,:\y? •. ·;;;/~'.i(".;;));\f/'·•·~1:.·;l '' \ ' :· :. ; ;::_::: .': ''. '.)'.-'!: . .. '" : '' .,:::'.; 
el efectoccdef;J(fs.p:uJs,os ecual izadores 'es dar., eL perfecto 

.-· ./.;r~1"(r ··;\;··.-.:.~:;:;···:;.'~\':;'··e·;;;-.: .. ·.· ,}'-· .•. · '·;;): '.·· •. ·;··;/},.•;.•. :: ·;·?. \'~'·;:.·:~U}\:;'..:,.:;'.·g .· : .. f ,. 
ent r_e)az~_do,·.·e.ntre::¡i os' Ao S;;campos·:·:¡:te\;~~-p.l,cira.ciqri;\q.ue,:-f o r .. -.- · . 

. ·.- ...... :· .,·,, }'···!:/ '<.>'J· ·' .. :· .··•· ' <(:.•·•+"•,!'..'.~,:/,)(;· :•';c:~(\\,'!;/;'{/);;.:~;.\\;;• :··>; 
man .1.a ... · imagen:;\esto.s "pulsos' t~:m~.~,~-~{'.![;~.~-ten~eJ'.·:nc)inbre a~ 
igualaJ~re·s. " \'::} .·,.,.· .. , ,, 

En e 1 receptor 1 os 

Tan la carg~.y descarga de 

efecto que podría tener la 

disparo del pulso vertical se efectúe en el ill~tante ade

cuado. 
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FUNDAMENTOS DE COLOR 

\ 
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l. LA VJ.S ION Y EL COLOR 
' '_ ' . -; . : :,:.. . : ~ ' 

,·.,L~···:tF~ur~·1·.~.~~;,;,~·~·>~{~S muestra.··;··co.'i'oreada,ba:j.·o····u·~•ª•• .i.1 um'i -

na e f ó n ".º tm;,1 } l~i ';~,~; ~ ~·:~ .• '." aq~ .!.~,iji:.f~.~fü) 4} tf :S~1 g a da .' oó' 
1 a ex i stehcJ§>de ... iJ na iJIJerit.l!.'..de;<l uz; .• ·por,.:eJ ~mp'ló! )cJa>pan t.al.1.a 
de u11 ~E!·~~·J~"<i#f;C!e'·f~;i·~~n/~n?- >· · ·•· ·· . . . ..• 1·11u:i1,? ; ·: · .. ··· · 

· .. '.t~·5:;;:i:~·agénes~ tom<> se.mencion6 en el ~.t·:f~~W>í~pftulo, 
se fo'rmán en la retina ocular después de paSar;:po/'.Uha lente -

. ' - . . . - '. -- ".".'; ·.· 

llamada C:ristalino. La retina esU cubierta por un gr~n núme

ro de células sensibles a la luz, siendo •stas de dos tipos: -

bastones y conos. Los bastones son sensibles únicamente a la

intensidad de la luz incidente y no al color; los que producen 

la visi6n normal de color son los conos, por lo que a la luz -

del dfa el proceso de visi6n se debe principalmente a su acci6n, 

cuando la iluminaci6n es mayor que un lu.x y menor o igual a 30. 

Cuando el nivel de iluminaci6n d'isminuye a menos de un lux, ac

túan los bastones, siendo su sensibilidad 10,000 veces más gra~ 

de que la de los conos aunque s61o crean una imagen monocromáti 

ca; el número aproximado de conos en un ojo es de 6 a 7 millo--

nes y de 100 a 120 bastones, con un mi116n de fibras individua

les en el nervio 6ptico las cuales transmiten los estímulos al

cerebro para tener asf la sensación visual. Se puede resumir -

el color como una impresión del sentido a través de la visión; 

esta impresión es la formada por un conjunto de estímulos los -

cuales son capaces de excitar la retina y provocar la sensación 

de color. 
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2. DESCOMPOS ICION DE LA LUZ 

yno de. lei m¡}..~doi{e~peÚménÜles par, a obte n~r e 1 · es-

. ::::~:~:::;~;t¡l~i;ii~~~1;,;l':~it~~j~}~C~~~~~::Jr:~~¡f t) :,.~~ · 
sa 1 ida /ur;espectfp,;;_co11tj nuó,,~e/colpre.s·. gue.·.·va.n desde.,el vio., 

- ' '~·-· - ' ···¡, '<' •· •. _. ·, l -. ' - ' - ' 

leta ha~·ta .el roJó. F'Jg.H:ri.)i 
;:,.-,/ 'f.,• ··--' .··_> __ :;;-·· -

prismn 

Fig. I rr;l Descomposición del haz de luz blanca. 

flOjo 
NC1rttnjt1 
Am..1rillo 
vercle> 
Azul 
intligo 
violeti:\ 

Las omlas que constituyen el espectro con longitudes que com

prenden desde 435.8 ~ 700 NM(Nanómetro=10-~), pudiJndose dis-

tinguir claramente 7 tonalidades diferentes, que pueden consi 

derarse colores puros de una determinada longitud de onda. 

Experimentalmente se ha demostrado que todos los colo

res pueden ser obtenidos por la combinación de 3 colores en -

proporciones adecuadas con mezcla aditiva, los cuales reciben 

el nombre de colores primarios, siendo éstos el rojo, verde y 

azul. Tomando como base esta argumentación se desarrolló una 
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teoría de la visión humana en la que se considera que los co-
. ,··· 

nos. están. divididos en 3 grupos: los·s~risJbles a l'.a>l.o'n!1Hud 
·-:/:··>-,<' ,' •'- '.- . .-. --. ; 

de onda de rojo·, deJ._verde .. Y<den~·a·iulfJÓs'q~e sé co'111&,irian. 
J \1 - :; •. '.'·· •• -.;_·:- r, 

p ropo rc.i OnalnÍe~fe .. ~a.-~~.'cia~·-- 1 a' i·~ri~~c)éfk cfü(~olo-~ ·~ri ~.1·. cr~ re~"- . 
. :';··,:_~·,:. ;:- ·,'.' < ·'"',':.-: ·, ·;·:~-·->:;~ i .·; :_.'-"-:::.'; .·<·:_{;:::_· _.i. _;::_:: ·~ __ ._,,::.~-::· ·,¡.,. :.~·'( .. ':-·"...-: : . 

Di a ~t·m.f; ~(~j<,~4•áj~¡'it~~~ . ~} ~;.:¡{ > J 3'ii .. ·····.·. • 
La· 'meJor':for!lla de·''trnteri'd.erla.1m~zcl.a· de Yói''C:()10'reS· 

bro. 

'L'-·· .• ,-,,,· •· . "· - ·. . - -· ·." .. , .. -- .. ' .. ' ... ,.,, :-···' .. -· . . - -·,,,~ . ~¡ . , ••..• ·''· ,, - .. · .. .-. ' 

primarios .. p·~·~i~··d~t·~ri:~~.i,f'~~é'?<l;~~~~a'~}t~J'~~{y;d.~d~{'(~~;j~ tr'~\e s· .: . 
de 1 d iag r~~k ··él e::.;, a: · F.i,~;¡)':'ldr'.~'~(;>'.;'.~'Í~~~;;r.~.f:incl~~~ i·~ei1.{stku; en-

.• ,·~· 'j\.iSWf ll~~J~~tf i:i,!¡l~~Q(1!': . ,, .' •• .· . , •. .. . . ..•... 
'·.-,<-" 

': ~: .. ,~·:· .' . 

. ' AZUL / 'f...l¿{g~nfo. '~ojo ; 
.,. ;.·-.··"::--{/i~_-·-<)_':~ .. :-'..:.~.:,:( ... ::._,••: .;<"·. ·· ..... · .. -. ,_. 

l?/\\;;:i:~:~:'.·"::·: ·;: ,":··· . 

F i g ••• 

1 l\ .. 2i'i~\:J;t~~j¡~{I~~;~}¡;;. ~~!ri1tH0i,\., · · .. . ... . 
Los .colo'res;pri mar;ios·)'se.';localiza·n'.,"én'. J CfS .v·értJcer.·~ . so 

bre 1 a récta :que\üne<dps'P.r:;i!llª):ios·:est~r;idlós;:cO:l,ores <formados 

por • e '~;1~"·-~'.1'.·l;.~"t~;¡·~;,f ~¡~~~~·¡~~JJ,i~t :1t1í~J,,t~~~l~~~\t~~:J'.!;if rf 
ta· que u ne 'roJo.··con.··. verde ;está.feli''amaril·loi;:f;;·azffl'., yfvérde · éia"" 

no , ,·,·u 1;1 foj o., • ITTig O~t'a, .• ,1;r.:1·;~~;~~r~~~~1~~111~~t1::1~;;1r)í(JJN -
TE).· es necesario que . contr1buy;a n>1os.:::¡ti;es .. ;;;;pr;Jmari os';,éftié :.están 

: '::'. .. --.~.~:; --·,·I ·:·:.·:·:._/-.. :::::~.-:;:' _·:-~:,_'._~:'..~~,~~-~'''.::t'.'.--1}'/~·::j<_}:::·~~;~·_'.·J:·:·.~::;_::\; . .,~-~:~~~:·_: --~· ,'.'.;.; -:-· .. ,::, '_ ,··': :··,' 
comprendidos dentro del t.riángu,19, n'9,:.10~~¡-(de1: perl~etro, el -

blanco se· forma con la mezcla de los tre~ {~lci~eS. El rojo -

con el ciano, azul con el amarillo, verde con él magenta, etc., 

son colores complementario~. 
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. 3. MATIZ' Y SAT.ÚRACIO.N ·. 
'\··.·-:.: ,t ·/:J~~-/;~·-

:_·Ma~;~ .. ~ ·Sat'u;~cf-6'~.- 'En-'el .. vertice rojo el color es . 
• • ~' ' • • \ 1' : .·.-,·-<:,.:..:. 

puro por·féi\que'~Eij¿ón's{defaécim~letamente sa·turado; al des--
,_ - - \' . •'. ' - ·-· ~- - - .. . . ' , .... ., ·. . ' ' ' . 

",-'..Jj~ '.,· L ;~· 

plazarse 'sobr'e una :lfnea recta.· de rojo a bl aneo se obtiene un 

color rosa, al pasar por el punto P, si continuamos el despl~ 

zamiento sobre la recta, es decir, aumentando la proporción 

de blanco llegará el momento en que el matiz rojo desaparece

rá. Matiz, se emplea para describir la característica que se 

conoce normalmente como color o tonalidad de color, el puntoP 

de la Fig. III.2 representa un matiz rojo de baja saturación. 

Para definir una impresi6n de color determinado se 

consideran 3 propiedades: brillo (luminancia), matiz y satu

ración. 

En televisión de color el brillo se transmite como 

señal de luminancia, el matiz y la saturación es información 

extra o adicional; por lo tanto, un triángulo de color es un 

medio auxiliar para indicar que el color ha sido acomodado 

por la portadora de color (crominancia) la que se transmite -

con la señal de luminancia. En un receptor monocromático s6-

lo interesa el brillo. 

Puesto que no existen tres primarios para producir 

todos los colores del espectro y los no espectrales (o sea 

los púrpuras) existe el diagrama C.I.E. (comJsi6n internacio

nal de iluminación) en el cual se emplean primarios hipotéti

cos, lo que permite hacer un diagrama que abarque todos los·

colores (Fig. III.3) y nos indique la proporci6n de los prim! 

rios necesarios para crear un matiz· determinado. 
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AZUL SUPERSATURAOO FICTICIO 

que 

la curva N 

Los puntos 

denominan ilg 

El iluminante O 6500 es e1 

la televisión a color. 
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Los. pr.imarios ficÚcios son Jos que se localizan en 

las v érti ce.s d~1.Úú~tj~·10 ~::~s1:ánilllo. ::.Los coJol'~~ \~sp·e\ctra-

1 es s.~ .~n;cAen.t,1r'.t;'.~.~·",h:'~1~·;A:~.j:~.f ;,·cu\r.j~a,:'.\d'.~JF'~·1'~.9;.~~~~~\ej:• f~.r:~a·•····d e 
herradura· dentr·º .. ~ti.·tri.ángul~ .rectán~~loTd.e.Ja·figura/<; Las -

::::: ::;.~~~:~~~i~,~~:~tij~t~~~,1~~~f f~~~~~{i},~~¡it$i~,u~º··-
·En ;la\b.úe 'de,'.:·l_a;h erradurá.ino'(hay"lfa.iJ bfaci 6'11'/>oues 

to que .1os·:.cólores;::1>ar,puras<n'o·;:espe'ctfale's>éstáñ:s'itTia'dll'S ·eñ · 

e 11 os • y.?para'.•.es to's),co}_0.1'.'.e.s•;\noJmonocromá'.ttcp's:·~la:~;.1 on'g.itll d•,aé 
.' ·>~ '.·:.:'~>:-,;'.;j¡,·,_-i::: .. ,·· .. :' ·; / ;>\· ~¡;:~:':,;:.~.,~:,'~~:¡:·~-~,~;'~,- r\·~:>: ~-~~;::-~,·:;;~'\~~~~~· :t~:~'.;:,,;: ,·,¡ ,' ~- -\< ;\~~~l' :·: ''_(",~ :~·'·:· .'~ ,. , ' :\· ·:~~~ ·=·~, '~ ~ ¡ 0

' '• j ¡~~~\"' :· • < 

onda carece' de .·;·fmP.ortanci a f4el:,;'trUngulo.·;'R·,:.:.v ,·.-.·.A .: es .. el'· -

usa?• ~~:~\,iif l'1.1;~1~~~i~~y:,~~~~1r~~~7i1;•;:;¿ . ~t;··~¡ ' .• :;·11· i'iJf:• ••.. · .. · 
· ·En •telev:isión•>.·;se ·desea reproducir 'el mayor: número"-

d • ctí ~~·i.ri~tr~l~!!If ;;.:. i • ": }J.1·~1~~~~T·ii¡1;t ~ &~~~~i~1itJ,i9 '.~: 
: : c.~.~-•::1•·é~.ttre s\•.PY' .. ~ •. mar5 r·s·•· •... me.n é .. i;or.ad·ºSe >;.a n~;e.ri •. o'rme n;t.~::'j ,.q.ueda n···. 

En 

gama 

para 

el Zni 

l. 

··-·':':. 
·:·:~; ,·, 

color s6lo>~s c':fi{t~to'.fiY&'~'.á:r!'<l~::ef :J¡;J~'to percibido es relativa-
. -. ::.: .. _ .. :;.\X-:~ .. i~:-1;t~.'.:t~~r:;g~~~i~:1&~-~K:.~~<~:~:·_·>'.::~·:i,:~ ..... ~:::.:-.--.- ·, ·. -

mente grande. E.~ .. uri.;i,:u1P.aQt,áJ1a;~e televisión esta condición 
. ..."L'-" >•~:•;::· ~::·,:',;:;·:<~··(~·: .:>,:.·.," . 

se aplica a1:los'.fobjetós":·que.son producidos por frecuencias -
de v; deo de o·'a :'o:';g;::~n~''j.'' ·.···· 

·· .. =~··\::' .' 
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2. Para objetos de tamafio.medio,de 0.5 a 1.5 MHZ so

lamente son necesarios dos coio:es,'primarios.· .. Los primeros -

colores que se pierden y se conf~;h;d~n ¿dn<~~is son los tonos 
' - ... .,,, . 

azules y amarillos. 

3. Para detalles ·más :i1~o.s\f.e"s;dec5'ii p~ra frecuen--· 

cias de video mayor de J.5 MHzL~é':t'rari~~itén. ein:;llf~Htoy·ne9~o; 





A coritiriuaci6n se definirán alguncs tér~!~o~ r21~

cionados con un 's'iStéma dé transmisión y rec~pc iór1 .:.. ~o"'ior.e:s. 

el objeto de hacei es't:o es aclarar algunas ideas en ci:.<Htto a 
,-·,-~' ·,>('·. 

la formaque'.'de.be'.,~en~rla señal de video a generar por el -

dispos.i ti~o qué ,~~ ·con'strUy6 en el desarrollo de este sernin~ 
" .. :,,;:-->-.:. .·.- ... , ,. -,' '' 

rfo. · ;.·.·· ''.\·· ... 
',·- :.: ·>;:. ; 

:"·<-> 
l. ~ERAL DE (UMI~ANCIA,(Señal Y). 

En televisi6n monocromática Ta amplitud de la señal 

de video cambia entre sus niveles blanco y negro debido a 

que el brillo de los detalles de la escena varia entre los 

valores máximos y mínimos presentes. En todo instante la se 

ñal de video describe la cantidad de luz que incide sobre el 

elemento que está siendo explorado por lo que la cámara de t~ 

levision describe la luminancia de la escena elemento por el~ 

mento. La informaci6n de ~magen durante la linea activa (ex

ploraci6n) es correctamente descrita como la señal de lumina~ 

cia de la escena. esta señal se conserva como parte esencial 

·de la señal de video compatible de televisión en color y se le 

designa como señal "Y". La luz monocromática brillante que ex 

cita a la retina no es la única manera de crear una impresi6n 

de color, algunos amarillos monocromáticos pueden ser logrados 

por la llegada simultánea de luz roja y verde, de esto se con 

cluye que casi todos los colores pueden ser obtenidos por la 

mezcla aditiva de los tres colores primarios. para obtener 

luz blanca estos tres colores primarios deben de conservarse 

en tal proporci6n que la suma 
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sea igua 1 a h un,1dad (~eY.d.e .. Gr.assman} L.Pºt su curva de se!!. 

s ib1 lid ad· es pectra 1.'el oj ó :s6fó. percfib,e el.· la% el~ {;'co'lor f oJ o, 
\.-_---.-.º" :_-. :_·:~~>':-_'_-·:. ,._ '.::'; /:-__ :-: ~.:: .. _·_:,:"'.~·-:~ :·_?( . .':, ~\-~~- ·;: :,.>, i_/:;' ;::~ ?.:<:., ~·-<·.(~-~:::-_·:-::_:.:>, :): .i:_:'.'.~~'.;: ;.<:J,\~:·;:-J<>>:~ :·>\ ~:~_:-.:t~:(:~.f\>'.t;: t/i<:-~ ;-.::I~'.- :~?- -~-~~-'. >:·~ ::: ___ ,; ... :: : 

59% de ~co.lorLverde;y.·et··11i;deJ•color•,azUti'si' fuera:un .d'\spo 
·. ·, . >, .;-:_.:---·.- ·;_.· ·:~~--:-·?<;•:i: _:'. :/_}r0

• :'. :::'. ;'.-~ :·;',~':'.::-.: (' -.~;-~<~-;~:/:_;,_·;('.'.·,,_::·/i_: '.:'.\~>: ;~'..:~:: ;:'.\·~~-~~-~-::,;~:;\:~\;:·,~?:_;::{::>~.·-,;_::J:r..:: ';_~_- ..:-.:'.· :_· __ .:-·G-\:_:::; ~;_~;; __ :·:~-- ;~·\:--:< ,-.'. · \::-~ ~-'~:-: ~-:·~·-. ·. ·· ::-, ·, -· -
· '. s .. iti .vo:,·.de;::r.e.~.P·~es •. ~.a .. >pl~n.ªi' •. ~.as•t·a·r:'a:'co:ni··r~ •• ~rci'd.uc·f r/:1.o.s •... •'o l. o res 

. · ··.P. r ·1.~ ª.t i'M····'0~···;:1.g~.~;~:'..;,;~~.~.~;&:~cj'fr ~ \{i~;~~.i·.~1.·i·".'{~m~:f .~\~-~.•:·~el ·e v. i s i 6 n 

· subst1.tu.ye al ojo;d.el· .ooservador ... s.é. deben de tomar las medi-
-· .. __ '-:· --:·.'<_-·-,:_ .. -.',/._'_'_,~ ;":<;.:>_' _____ , __ ,¡ ·-.:_~!): __ ._, __ ;t¡:.'.-:::'·'.~:~:>':-,,:i_'._)·, ~;,_ .. ;.:-~.-<-"'_ . .- ·>·-_->·-- ... ~-· .. ·:_:' .. ,'_; __ ·;-:_' '.:.;::' :,.':--: .. -· :, -_,._,·_:\"-'·_.:: _ _-·: .·.---:'·-'.' -.' ' -- " . 

. das" necesa ri asf p¡fr¡Lobtehe~: ;la;-:pffop'ófcf6fü ~rj ~és ·ú1dtcada para 
·:. -- ·::: .:·, -.: __ -:;-._:·.:_-(\:,,_;~.;-_ --~:-~'-,:,:~:: { ,-;~~r:-~~·_,_:;-:,_ ~:::);t:<~~_.·6.~;1::~I,~~~~~-S::.~X>·~·: :'.~>~-::-:.(+~J{ j·:!r:{~:~:..:~~::,;:;-f ~--{?~_~_,:\);_\;:~-:-:r:·.:;-'.'..):\.~~:~_?-:\: ::-.-'\:;; >-- :·, ·: · -, 

· p rodtic ir una ~Atcla~¡,d~ ¡J li z• bJa ~.e.a! ~.oftio,;st:;e~ Ptes.a ·'ª e o n ti n ua-
. i, • _,_., ___ ,.:; ·_",:1' ;_~';'.,-'. <-.·~_:·.·-: '. . ,.-_,,,, ,_.•"'' '.; .. ., ; '•,o . • ::.·.::.-: • ,; __ ", - ·'.."/\,' .. , ., ___ • ,", ',' .- ·,-; .. ; '>.' ; , _'!,:· .-,,\·_,,,~,- -: . • • :·>--.'.::.:.\ ·;=-:; :: '•'·. :;;-.-·:•',':_--..r::·,·.,: .-;.-:·,~. ~ :'.,-/:·;:: .- ' 

'. -:· .. ,·._;:_.-:--,~~ ('~;,::.":.:.'.<.'/:'_, .. , ,•;. -- '" ~, ' J-' •. -.-:::: ••• ::.::.'.·.•·.'.,·~_: .. ~ ': :,~:?1\.- ·.: :: :~.; / ' ' : ' ( • -,-

·· · · ·. ,:'\·'J,·;,;1.'~·R:·;;:Jf~f~~¡r;~ri~ ··· ·'"'."··•···· ··· 
·- · .. ·' .-·~' -;_-}:.·.-_,,_:: ;\·.-,¡·.·.:"· :.:.,· 
(;!' . ,'.>(' . ' ... ··· •' . . .. ,, .. 

·. Para:\obtén~r.s;1··;,, escilla':J~·~H{~s·b'aúara con .ir re-
·- : . - ' .. ' - ' ,- •'.) '., . -. ~ . - - _,_ ' . . . ' ' : ' -..... < ' " ' '' ~ 

duciendo en J~ual :i)ropbrci6n cacla uno de los .fac~ores que fo.r. 

·man la ecuaci6.·n de.luminancta ·hasta queseatgual a cero, que 
. , . 

~constituirS el color negro, Para obtener las diferentes ga

mas de.colores bastar§ .con suprimir algunos de los colores 

primarios o reducir su coeficiente numérico mas que el de los 

otros, d~ esta forma podemos ver si se suprime el color azul 

obtenemos una luminancia de 89% que corresponde al. coltir ama

rillo {30%R + 0.59 V) y as1 sucesivamente hasta lo~rar el co

lor que se quiera obtener, 

2. COLOR (Señales de diferencia ~~ colór A-Y, R-Y, 

V-Y). 

Para la transmisión de una imagen por un único ca

nal. en television a colores se necesitan 3 señales, la señal 
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de luminanc.ia rep.resenta una de estas señales, po,rJo que aún 
,._,._.,_ . '"' . -· ---_,,__.:._: .·,,-

valor de cad'a lu 

mtnancia •. Una señales 

es que para el blanco·, grfs y negro, estas señales se anulan 

porque para estos colores no hay señal de crominancia y vie

nen en la señal de luminancia enviada comb una transmisi6n en 
. .. 

blanco y negro, de aquf podemos concluir y de acuerdo con la 

ecuaci6n de lumtnancia ~Y" que l•s señales de diferencia de -

color son: 
' '·.·_ "~ . 

·A-Y= ~0,30R-O. 59V+0.89A 

•V:~Y= ·-b.~OR+O. 41 V-O. llA 
.:· ~; .·. ' ' . 

R-Y= 0,70R+0.59V-0.11A 

Manipulando est~s ecuaciones podemos obtener a [V-Y) como 

una combinación de las otras dos, de aquf el m~ximo va]or -~ 

absoluto para cada señal resulta ser: 

A-Y= 1.68 

V-Y= 0,82 

R-Y= 1.40 

observando lo anterior podemos eliminar a V-Y en el transmi

sor y reproducirlo en el receptor con solo tres de estas se

ñales (Y, R-Y, A-Y). 
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Las dos sei'rales-:de diferenciade.'color"moduhn a 
. '-._· - . _¡ - . 

un a._ ••. s.ubp.ort.ado·r·a·······Y •• s'e/c6~binan •. _.pa ra.'. f°::rm.ar:,•1 a;: s·e· ñ __ a1\ de·'-• ·c ro - . 
m f n _a n.c:i ·~.:.;··~_)1; .. H~m b-~~!~de)-~.Ü~~J-~'rt, ad•¿··~a-.:~·~~-,d~ ~-{do-·: a·q·~·~; ~-•1;}d·e · 
por.t~<l-'or:~ st!} ~e~~erya·_:_para:··. it,serial' dé: Rf qJe".~fans~~ t~·-.· la 

. ";·.:.c .•. ·-_:.,:-,'..;,:\-, ·:·-·.~_-:< './·>: ' . ·>.·~--" >)\ _.--. -
estaC:Jall-. ' ·•· , '· ,.· ... 

· ... :.·· S!i~%1ff !Í¡;;~¿;\;~;{?¡~r •• ~~¡.;:•·f ;i,~nii J~.I~~1 •r 
--; • ; :,'.~ • ':-: •' ' • - • • -~: ; ; •.-' ó ',--- .,. :: • 

tra'nsmrdda d~ile cíe- cónténern·o·5ar<> fá-seHal 11i 11 :tl11'onocro-. , - - ' - ·-_, ·,' ---," ... ' ., -._,· ., . . - .. ('·.· -· ,: 

mátfca) sino también h informac;a·n adecuada para color, o 

sea la señal de crominan'cia. ·El problema que se presentaba 

era el combinar dos tip?S independientes de informaci~n en 

una sola señal de luminancia; GRAY y MERTZ en los Laborato

rios Bell encontraron que las bandas laterales ocasionadas 

al transmitir un espectro de frecuencia en una senal ~~peti

tiva periódica como en la modulación de la señal,de_teJevi

sión, _no están ocupadas en forma continua, La en~:r~)~ se 

agrupa alrededor de la frecuencia repeti.tivá) Fig.I).l 

- " 

'.' 

Conccn1r1cionc1 de cncrll• 
dcbldu 1 la sedal monocromátic1 
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Para .... tr.a•n.sm •. iti·r······.·1·ª·•·.···señal·· .. ··q·u·e······c.onti .• en .. e ..• e.1 .•..•.•.•. ~.at.iz·••.·•Y·•.• •. sª.·•tur.a.ci ... 6n 
s 1 n que(~x:i:st~ me.~9a: .. ent~E!.~l¡l.asc.!:~~··.··u5-ª la·::.m:~·cluJ.ª¿iÓ.n ~~··· 
e uª d·~··~•J~,~~~: q_'.~c~'.·~·ih;~.f ~~:!l~~'./~n•·;\u~:ª:!i>~:;~;~wg-j~j;~~.~&~·~(j~~º;.~:J•1 i~.ªS. . 
en amp 11.tud 'iqu e \tte nen >la:;lll i sma:';f'récu en cfa•,•;·pero.idesf asado· 

90 º .··una· 8'~n(res~:ectb/:'k·· l·a··'·oi~~~ ·;,~·:>·r~s;ul.tan·{~.1~>1;.·~·u·ma ···~s 

1. ..n. tr~{:t~¡m~t~~~~rtH~;f ;f g~~¡~~t~;~~~~~~,!';>it'~ 
:, . •··. ,¡ '/> ; .. / .. ' .•. ·:' 

\ -.-. .: ; ''.'.·:': -, ~.:;< ... ·-.::: •,· ~ : ... ·.·.·.-, :.':·.;'' ·:_.;·, ';. ',_ -'- -: . - -..... • .. .. - ,. ~-· ·::~·· .. -. -,,-..- .... '> .::··:: 

R .. y · R ~v 

l 
1. 
1 

1 
1 

A. '( 

Ref;;iéndonos a la Fig.IV.2a, el vectorA·Y repre

senta la portadora modulada por la tensi6n R-Y; la Fig. IV~2b 

representa la suma vectorial cuyo resultado depende de la ma~ 

nitud de cada vector, estando la resultante más cerca del vef 

tor de mayor magnitud, quedando también determinado por este 

factor el ángulo de fase. En la representaci6n vectorial el -

ingulo representa el color o matiz y la amplitud la satura· -

ción. Si la amplitud resultante es cero se tiene informac.ión 
en blanr:o y negro. -
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SEfMLES . 1 ;.. Q 
. ;··,-.;·. 

- .. __ .:., .. ; 

' ) i:one 1 :objeto : .. de?ten·~r-'/maybr de.ta 1.1!{/deico 1 () r en 
_ :. ~- __ :':_.:y};-.. _;,~~-:.·-~-·:··-· __ -·:'::-.. ~· .. ,·_-,-·::_::·:._-::.:. ·./:::~~\::·/·>:·;~~-\·:·.\::~.>~ 1.::.~--~»p:._-----~-:-~,-;~_ .. t-·:'..;;<) .. ;j~~-:~~-'~ ... ::-:\-~_~.-J~:~-~-_;/_;::_':. '-i-<;f}:~::,::,. --~'::r:,::<,.-.-_ · -. 

imágenes h~~anas se· .• asignó·yn·~nch~ de.~'.·band~:·.de r.-5/M_Bz •. · .. a .-

u na·. s eñal,,d'.'e'.·;hat/z:~¡;~an~¡'.i~.~::~i;~·uili~.ri·á·•¡1{~e:rl:t"i:f'i:~~d:~ccomo.·. s ! 

ñal 1·,'·y.s.~Ó' KHZ de anch~··d~·.b~-n~l~;'.·~·~;~.~~a séñ~LQ~·uédan-
d o a · 9,0 ° :a:~)f ;.:;.:: Fi ~ ; ,, i'v}i··;·~>'}7;.;.•·.·. ~-{:.·:·i·. . 

·"''/. "/,·' :··_,_,: "·-::-.<<) .. <,. ':1 .. ::·-:· ;·:::- ... ,.·<"..;·->-'. :-,· 
-- . -:;.-·: .: ·~:· '. , · .. '<:> . .- ._: 

. . , 
·/ 

·#"~· 

"';.:-:;"-· ' . ' 

·\-_:::.-:~3_·:;-.·.·:.::;·:·:;·:j'¡::_·.>r:,/ -.:. ~-, ....... :.-.:_.:·:<, ·--·:. ·-" 
' , . ·>-"'; :::;·_::·'-" 

.··.·.·.·.R.·. º.··.·.J.·.··.a.··.··.',; ... ·.•.·.·.~ ... ·•~.· .• •.v .. ,.·.· ... ,., . ... .·.•·.M. 'A11eru&' . \i·:::;.'."·>}>-'< ;, - " 
' '·' :: -~ : 1 ><' ,' 

\ 
\ 

CIANO \ 

·- .. " 

Fig. IV.3 Representación vectorial de colores. 

Podemos notar que I está situada a 33° adelante de R-Y en 
la misma forma Q de A-Y, y mediante este diagrama por com-

binaciones adecuadas de polaridades positivas o negativas 

se producen resultantes en cualquier parte de los cuadran

tes de la gráfica, ya sea tomando los ejes A-Y Vs R-Y o I 

Vs Q, 
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La raz~n.principal de que. se útil icen los vectores 
.. : ... >~:';':::··/<~-:.:.--_-:;_._~>: ·-·-.----' '.·: ,-_ ., 

I y Q .· .. ~.st~ •••. bás.ada.; .. eri• .•. 1 .. a::carilcle .. rf s'ti .c·a;.de•1···,•oj•o ••Y..a .•.•.. :menc;1.·.o·n~ -

~: :.~i~d;;¡.~d~!~~it~)~~li~:~~)t,I~;~f~¡i~~¡,{~~~~~~}~~l~;rir~·!! 
los· tres colofe's¡·priínarios}'.'.por.:ro ciíal,';,•lás :sei'iales>que>se . 
· . -._ : .- ·': -_:_·:·.-Y>(~:;:~-~--:~:'.:-_.; ,_~:)_''.~:~->:~:f; _'.'.::.~:¡:::;.·.;·=:.1·'.:-:·:··;: .. :: :·-_ :·:. :_: -~- - __ ~-- ::··_.· ::,:_· : _.... __ ':_·: ·::·~-:-. :· __ ,·~-- .:··_. ;_··--:<·' :~.,~~;:.;;~/;);:}:.;~-:,~-:·;_~··:>·:_:~~·-:··-·-~~-- ._ .. _-:-_:..-/_, :: __ ·>.:;: ·: __ ·: _ -
utilicen· deben:.de'.:ser capa·ces de' producir' iJn'.·'.vector resul-

_-;· - :·_: · --~~:-\'.·_:;:_::_:.<:.·);_:::: \{_--; __ ;:;::.)'.).i<.<,t~·:_:.:~::...\ ~:\·,:f::~/):'.:\:·.-~·: ':.· .: .. ·· >- ··t-~ .; ·,· .; :-- .. :·:'· ::-.:.>· · :· ... · ·.~f·- ... ;. i: .. /.« <:·~-. ::::'~;~·"_://:{K:-~:·;-;.;.~~;~~rt~'.-'.·:~~:;·::'. .. '."-" ".:··~ :::.:: __ .... · --'.: _;. :· · .. 
tante.>en;:;cual qu i:er'<;pos i c i 6n de h.d f agrama;Avectori al. de 1 a fa 

... -. , _· ''..'·.';·:.~'.-.. '.)'.,.i'.j/'.._t.::( .. __ ·':'.- .. \ ;-'.·.~:/,-~/;;.:. ,_.;·:::,.~~'}:~: .. .-.' : - . -"' - .'·,< .: -: '. ,' :_..;_ ~- ,:_-_-: __ .· .. ; /:i;;·.':.\.:::0::~ .. :·:/:,'+·:\·ú>~_:~·~:>';-«/.:. :-, ,._~·.-::, __ . -
sede'c'olior;""pe:ro·de 500a 1500.·Khz,Ta:<:pef'ceptibilidad del. 

:!',~f ?~~l~f 1~~~~fa:n::: ,0~~?j~/i~l2l~{';~::·I ::~ ,: i ::: ~:' 
·" ".1 ·'""'"'':.\:<<. ·;·: ., .. ; .. :•• ,,, 

zan so'riº.~l ro'jo-n~ranja y· el ~e~de ... ázul. Estos primarios s·e 
, .. ' '-·:; •', ..... _. _. .. ' ' - .. 

pueden obtener utilizando .un vector situado 33º delante del 

vector .R-Y. ·Esta es la posici6n del vector I, observando -

la figura anterior tenemos que para valores positivo de I, 

el color producido está en la región rojo-naranja, y cuando 

es negativo, el color estará en la regi6n azul-verde. S61o 

pueden ser reproducidos estos colores en la región de estas 

frecuencias ya que en ellas no está presente la señal Q. 

La elección del vector I se basa realmente en las

caracteristicas del ojo humano y el vector Q se elige sim-

plemente separando 90° del vector I a fin de que sea posi-

ble reproducir toda la gama de colores para frecuencias in-

feriores a 500 Khz. 

Después de todas estas apreciaciones consideramos 

a la señal de color en todos sus aspectos. 

l. Hay una señal monocromática cuyos componentes -

se extienden de O a 4 Mhz., es la sei'ial Y. (Lu

minanc i a). 
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2. La· frecuencia de la subportadora de color es ajustada 

a '3. 579545 Mhz. '·'·'·.·'. ::::-'.', ·: 
: ,' '• .-r.·:··.·;~\:,¿_;_',~) :~~~-; __ ; =->-, • ,· • - :- ;~:·:;-> .:---·C ,- •'·~- .. _, •. ·:,~< - -··,, 

.3.. L~.;s·.~,bporta~f/'~ de col óf is 'lllo~~tad.~ pÓ·~;dC)'s sell.aJ es 
_· :: . ,',.-/::·,¡;;> -:-.;~-~/\'_-: ,_., '· .... .' '' .:...- ' / -~_'.:\/\.\~_:'~~~:-'~:: .- -: _: _. --,- .. -<,- .·-·:·._ .. -' : . ' . "~-· ·»· ., ' 

'.l}ª.~M~·~·<}.l;9;·<:·:..· . · .· 1·>' <.,i'-' 
. - '·'· ->;;_, .. -,.. - ·-··.- -· '.'r.·: .//.~----~- ,-.-· 

4. •·.· .La::~·e'nal'.Q: cubr'e''e\l:rangÓ •• ·~e.~·f.~e~uenci.a .:'de a· a· soo Khz 

... • ~~~i~~~~~,~~~;~lii,i~r1g~iJ~~:~~j~,i,liNf ,1;t1~l¡~~,t~~ª nde, que 
5 .. ' ··~'.ta·tse n·al·>i¡,c éu tire ·;fíl;·rán'go ".de'.·;fretú'e·ncia:ide\ .. 500 a 1500 

: ·, _· ·:{ ·:. '' :~-:- .

7

.'. •. ~E:.,'.V?~'./~X-_;~f~: ;;r :r:> <::: ~:-:;·i_;'j .. (:_·-~·-{~~-~-~;:.:¡),:;~~-_::~:':i~>~-f:.": ?.H_~-.~:-::~~/·t·-·;;¡i~d::.1>t~f-~/;-'.::~-:~;/:-~jH:(~,:\,:?~_;.~'.:>.-:~~: 
•. Khzii( detal 1 e S/fJnéi$'s6 l'o'úfe é'e'sl.tán '.s'er':r'ep roduc idos 

.. ·~·~;,;~ ;ir~~E~.t;?;e·~T {~1·¿~~~;~!~,{~&l,~~(~~\1'.··· 
. Clia-nd'o·esta seftal mod'U.la .a Ta subportacfora·"de· color, las . . ·' 

bandas la·terales se extienden.desde 2.1,a'{'.'s·~OBMhí}:}~'ár.·lo·tanto -

esto f mpedi r ! a e 1 uso de la banda tot~l ·1~ji'6 ..• ci,~~Zi~~r~&la seffa 1 

de telev1s16n (video y sonf do) para)es.i~t;¡~~i~~g~~;Íi{~t~~~~e los 
canales ya establecidos. ..,, •· .. 1 ·; ···'''·'·'· 

. ' ; ' . ' •. ·.·• •. • '.~." '!. '¡ :-·.- .. ~: . - • -
, , ··.: ;~- '. ··Y1-, -.- .:·~. : : .•. '' / ·: _:·. 

Hay otro hecho importa,n7_e, e.n. la constituci6n de'üna señal 

de televisi6n en color en lo refe~~llté· a la subporadora. Como se 

sabe, la subpÓrtadora de 3.58 Mhz est4 modulada por las sellales 

I y Q. En los métodos ordinarios de modulaci6n la portadora y las 

bandas laterales están presentes cuando se transmite la señal. La 

informaci6n está contenida en las bandas laterales y esto es lo 

que interesa. Sin embargo, también es emitida la portadora a cau-

. sa de que se le requiere en el receptor para la demodulación de la 

informaci6n. 

En el sistema de color NTSC no se transmite la subportad~ 

ra de color con sus bandas laterales, sino que se suprime utiliza~ 

do un modulador balanceado. Las razones para hacer esto son: 
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1 •. SuprJmfendo l a.subportador,a de col of se reduce 
.... ••.·•.········••0· ... ··,z;:'';\' \/'> .... :;:>.< \·····// .••..••... ,· ... ·o.·•·•·· .. · .. 

. ; ·> ra<rormad6n Cle>:üna .. frecuericfá· ded:la.tido·de 920 
,·.-,_-.:.·; ... ", ::~·;·-' j,,;;.,·:--:~ .. -"--·:.:~,'·' •' - ,.. ·;·~:-·;: ·-" 

cE•,\ii!i~f t}~~rf ~l~~f !l~l~;¡,j;l!ll:.;:•se--
rf é:.de 1•.lfrieás ·Je i nte rferenc fa•'.-:en·'Ja;•:.pantalJ a·.clel 

:•Úi e ~j S'~f; . . . . .. "i).~~.~~·~~~r~;:J0. 
Porque proporciona una ·su'r:>r.ésfón•:;·¡¡·~t.<?m&tica de. 

'_·:·'<;.·~~-''.:".·-:: :; - . -' -_ . ' _.:·_.:::.·.~: ;':·.::_!_::~--:_:,:.~:~.~~:;)~d::<'.~~\,~-~~::-:{lJ;~\:-: .. ;<·: __ :/>::_:. :}~·),;:>::' .. 
tod.a señal de color. cuando·.Ja· esceri.a.:tel e.visa.da 

~s de blanco y negro. 

Estas ventajas de la supresión de la portadora 

pres~n~~ri .• u~ :inconveniente. fu~·ndo hs.baricias lateral.es de 

colol'"'álcarizan la séccfóll de'color del receptor, debe s~r 

reincertada l'a:·sub·porta'd~~~·t~~á 
1

qu~ 'pueda tener lugar la dem..Q... 

éfulaéión cromática .. 

Para proveer la información concerniente a la~fre-

cuencia y a la fase de la subportadora de color, se •nvfa 

con la señal un tren de impulsos llamado "sobreimpulso o rá

faga" que sigue a cada pulso horizontal y está situado en el 

p6rtico posterior de cada pedestal de borrado, debiendo de 

contener un mfnimo de 8 ciclos de la ~ubportadora de color -

en concordancia con su fase. En el receptor este sobreimpul 

so se utiliza para mantener la fr~cuencia y la fase del ose! 

lador de 3.58 Mhz, esto se muestra en la siguiente figura. 
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1 • 5V. ·· 

;.., . ·' .:, ' ' . ..• . ,,/>:::; '.> : .•. ·.·.··:.·.·.'.·,.:,;.\,'.,¡11?'f :;r, . 
i ·:~.~~~?;f~-.~j ... _::.·.~>.-.+: J ':.~- ' ·_,y· .. ;::·< 

F~g. 1v,4 Localizac'1.Sn ~~·e.'.)··~ ~ú'aga :en .. el, ~ó~tico 
' ... ·.··•··.·.· ... ··.'.p'o·.·s·t· ·e', r ... ·1·.··.o' .. · ... 'r' ... '.•.< ... l .. '.: .... '.:.'.•.·.·.·.': .. ··.' .. · .. :; · ...... ,, ... " ··· ·· .. : .. " ,',.: · ··. 

• • • ;·,_: : •• = • • ·-~\~_:'.~:_'.ri.AL.i\_:·.{ 1 
'\--:_ .. :. --: .. -.· 

El tren d.e. pulsos de sfncror11~i¿16n d~l_;c~lor' A.o·2~4~d~ apar.~ 
"•,_._·:; 

cer en la pantalla del televisor, debi.dCI a la 'll9's.'i~J§n .. que -

ocupa en el pCrtico posterior de cada pu.lso d~'.S'iritron1smo -
. .. '\-:~ '• 

·horizontal, ya que ordinariamente la pantalia·~~;útob,s.c.ura -

durante .eLintervalo de retroceso.' Si el tre~,l:~·~;~Wktit~·:~s es-

· .. ~uv ié~e .. s i~uadoen .un.·ni ve,l m~s·····bajo,. Pt'º~~~2{t'j[:;·vri·~)i lumi º.! 

ción ex~~mpo'r~'.riea·en .. elC>cille.~~}P.f~\,\.·.'.1 , ··.·•· ·.·.•· ,····· 

... _._,. ' 

··-:,' ::::~' '.);:_:-.~~ >~-~:· i~: : 
·• -,r 

. 4 •. OTRAS PROPIEDADES DE LAS .NORMALIZACIONES DE 

COLOR NTSC, 

La elección de una frecuencia adecuada para la su~ 

portadora de color representa un compromiso entre varias 

consideraciones contradictorias. Si la subportadora está 
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situada. en una regi611álta de la;bari'da .. de vide~~.cuálquier 
, ·;:: .... ;. -.-. ·,·_ .•• _, :;.·:··_:·.'.;· __ ::• . • -.! .. '.·" " .• ,.,-.-. 

f.i gura·· ••.• de :·i.nterJeren.cla·/qúe·•• •..• puéda''.pro'du~i .• ··.r~··en·iun·~··(p:a.n.ta1 .1 a 

•
0

" •e r~~ái !•s;·•.i ·n':r~~i:~t;~~·'cl.~ 1,·<c :.~J .. f m i1j:-;J\~:f i•J;iii~.f~;iM~'···' 
'<;·:~) .<LOS>puntos;i¡:froduci dos/so.nJde,vg rano {fno. 

:-''. -_: :·.:. :,º._ ~ (-·-__ : --~ ;;::_' ~:-~~ '-~: { '-~~:\r; ~/~'. ::~_~
1

;;:M2~;~,(r: ~-:_:'··;¿-::·\' :"<"D : :{;;::~//:~,:->.:: __ : ·,::
1

~. "!.}:-::_.:; ~~:~ ;,';: ::':_'~. : __ : ~, ~--¡-- _:_ .-< ~:--:,; ·-;:~}f ,'.:}.::::;:.~~\~Pt;:};.:i·:-~-:·: '_~ :_- :: . : -~ ·
b. )c, ta ?ganancta ;.de·:.i os;/ci rcu.i.t.os/de:;.v.ideo; se ,·re 

. ;. - -.: .. _, ;-:.·.} ·:>·,·:·:·: '.·:·.>~~j~;-f.'~~;~Üf~X~'.Y,:1~~t/}t:.'.~·/,;'.::.~-~:.',;/f-:·,,\.;:)/:;_:y_.··::~':\'_:~:. )~/> --;:,:"_~:)·:: '~:r.:t_~:t\J;_~_~t;:·~~;~'.5.>::' .: . ·-: .. ·-
d Ü ce en este':júd:re'mo de)la\:bai:ida ... d.e'.paso ·Y 

.• :·~},.:\" r' '::· .:;' ·~·;;--. ._,", <.~_ .·-,,_ - :· ;-. . - - • .': - ,.·,·,. . ' - ;. . ". ' ' , 

COflt~ibd§i<k:i~t~rÍÜ~~···fa·····s~fta f StJbportadora. 
; ' ' ' . - - , ... '' ' ~--' ... : " :. ' •. 

Por otra paY.1:f. ~i se co·loca la subportadora de 

color demasiado alta en la banda de paso, el margen de fr! 

cuencia de las bandas laterales quedará restringido. Esto 

limitará a su vez el detalle apreciable en el color, y se 

alcanza rápidamente el punto en que la reproducción del c~ 

lor resulta insatisfactoria. La frecuencia de la subport! 

dora de color elegida es dé 3.5796~5Mhz por haberse consi

derado que representa la mejor soluci6n del compromiso. 

Anteriormente seña lamas 15750 Hz como ritmo de 

explora¿ión de lfneas y 7~75 Hz para exploración de media 

Hnea. 

En el stand ar de color adoptado por 1 a FCC, 1 a 

velocidad de exploración de lfneas corresponde a 15734.264t 

0.047 Hz. La frecuencia de exploración vertical sigue sie! 

do 2/525 de la frecuencia de exploraci6n horizontal; por -

consiguiente, el valor real de la frecuencia de exploración 

vertical en los stándares de color es 2/525 X 15734.264 o 

sea 59.94 Hz.· 
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. . . 

La portadora de son,ido que acampana a ,la Sl!"ªl de 

te l e.v i.•si 6 ••. n ..•.•• est«··.•.s.Úu~•d·a·····ª';·i••·stMffi:~,~f~:;~;alta• .. •.q.ue}.la¡::P'Órtado- · 

,, d.• . ··~~s·g:f ?;,: .• ~.c~j~;;p~J,".~Ki~.:?,i i ~1~;":~ 1 ii ;m.;~,ú dÓ-
· ra de .. san}do producJr~:·un>batfdó'·:dé/Jrite.rferencia(cuando . .;.· .. 

.. ,. . . __ . _ -·:; __ -~ · ,. ''.':, .: __ .;~:_---_,;_,:.:. f ·. :··.:~'·;·· _· .:·.·:'.·'.,i_-,~:_:·_:, :·:~~::~-~(:--:~---;~:~·~<r_:L:h::_{·.{~·:~:~_~?\t~·,;:,::;·r-t:\r.r.c.):hy·~.--_>:'.:·:;:·....::··-:·'.~:~- ~- ;-~~-.. -~._:/-·:~-~Y-~-~\',.'.;:-_~·i __ ,·:(; 
pasan· ·aínba s~Ssei'i'á lE!s . .'por:'eV/seguh'do::.de tector; dé vid.ea o'° ; Esta; 

t•;·~~r1~~·~i~~~f.\~~~~~;~f Jj;i·;k.~~~~~~~~~é~rr··~iJ~~i~{~i~~·:1•· 
· cor.re spori de :,a:;:,urr·mu l;t i p 1 o' impar de'i.1.a: ~e 1.oci da d·Ae:>;expl ora • 

. e 11F'J~,i~~~ji¡~t¡,~¡;;'eá;}~s de iir /,j'~lÚ~~1;~~;lV1~¡;~~j~~~;jjf }•-: 

. cuencia>inte;r.calada .. es.·apl.icada .. de la<misma fu~'nef~'.;}cj'J'e lo.··.· 
ha:-1 si;:d'h'(ll>~1·'~~'i·r la subportado.ra ~/ c~l~';: .. ' ·"/.'//,)· .. , .. 

.. ;,,_,. 

" Hay dos soluciones posibles para este problema. 
·- -. 

Podemos variar la separaci6n entre la portadora de .vjdeo y 

la portadora de sonido desde 4.5 hasta 4.5045 Mhz. Esta -

frecuencia es el arm6nico de orden 572 de 7875 Hz y por 

tanto un arm6nico par de 7875 Hz. La diferencia entre - -

·3.579545 y 4.5045 Mhz será también un arm6ntco impar de 

7875 con lo que se aplicará el principio de intercalaci6n 

de frecuencias al batido, reduciendo asf la visibilidad de 

las figuras que podrían producirse en la pantalla. 

Se desistió de esta solución considerando que en 

muchos de los receptores monocromáticos no se podrfa obte

ner una correcta recepción del sonido si la portadora se 

desplaza 4.500 Hz de su posición. 

La segunda soluci6n es dejar la portadora de soni 

do donde está y situar la subportadora de color de modo 

que la frecuencia de batido producida por la integración 

de estas dos señales sea un múltiplo impar de la frecuencia 

1 
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·de ·ex~)ora~i6.n d~,me~ia .lJ~e~; :per? si s,eidesplaza la sub

portadb~a de.<:'6rbr/;:·sé ten.'Cír~ ;i<iuE!'célnit>'.i~r fa ·f'reC:.~E!nci·a de 
, · , ;; : ·, :.; _ ·'. -_ ~; _ --, -_ .·_'.·_· .. ;.-. ·; '.'.ó :'.-;;: , ', -· ' -. ·; -.. -,. , . ·;::,. .: ~ \ ._: ',' ;·-;·r. ·' ~ ·, _· 'i 

exp 1o~aci6n ~~.·.+rn~~ a ···~i", :Cl~\c~:~ 1s· •• ~[v~:~ :ef·.•.rntfrel)'Zá.~o ·.de-

frecue·n~i as:< ;;,.·/,.' •. :: ··.'i·:::e.> ... ):c.; ... · .. ·,'f.\:::·., .• ;.};.·· .. ·•.·· ... ·.· 
r-:: .•; .. : ·.i- ~ ... L· ': ,,.·_: ' ' V l ' - . " - - -- ,"f. - ,- • 

. ·: 'E;¿'.i~e~5::\~~?::i,~.c:'.~"1~fj.;~·;~.~~'..Jf~'.··;.i}!J':f~ff ·1;~).nJ:~:v'af~:~~;en~ 
~:a .··déexploracJ6n'i.h~r}zonta·li·der.~odoAu.e~·;::~::P:::c::n 1 :: 

-.. ·.:~-.d¿·:;,; .. :\~:~'.. ·.1Y:·--

. Hz; 

Luego";se étigfli.'./Já]?''si:ilfpcfrta'dóra:>de. éolor. de modo que sea -
• . · __ - ._,, ~ .. ::,. .... >>_:·_\;_'·:-.;·r_.~:)~::\> ::··.-~,::Y:·~x:~:}'.l:§:,~·,~::;t:\.~,;-:t::}~ :~::~::·~}_:_:;\~~~;<;: :·:,~.: . .--"'-'·:-~: ·> -:_:· .. : :: -: ·::_-._.:... . ; ·. ". . 

i guaL': a 455>'miiltfpli.é.adci-:':poi;·J a;:mHad. de 15734. 264. 

.. ':'._ '.",'. ;.iit1:Ji~,'~f "5i~~~·':;;i::~~';J;;f :~'i~·4 / 2 •.. ·.. . 

= ·3~579~4~;'~h:f·; 

La diferencia o batido entre 3.579S4s.-.Y;·4;.s:'ie.s ofr~'20¡5<5'.Mhz . 
. :---;-i.-, ... ,.,,... :::'.;:"r .. ;:.«:·---;,.::c,,r, ·:_:-: .- .. , _,. 

que a su vez es el arm6nico dE! ord,en di de'Ja·ftecu~~da de 

exploraci6n de media lfnea. Asíse conser~a el.entrelazado 

de frecuencias. 

Finalmente, la frecuencia de campo debe ser alte

rada para conservar su posici6n relativa con respecto a la -

frecuencia de líneas. Es decir,, la frecuencia de exploraci6n 

vertical es igual a 2 / 525 multiplicado por la frecuencia -

de exploraci6n horizontal 

fv ~ 2 X 15734.264/525 

= 59.94 Hz. 
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Asf, estas nuevas frecuencias de exploraci4n horizontal y vertical 

están pr6ximas a los 15750 y 60 Hz, por. lo que siguen siendo comp!!_ 

t1b1 es con· el ·.s1'~t~Rla·~ol1Ó'c~~m~ti {o( ·. . .~.i; :,.·: '· , • · 
•• ----.. -;:_:'_-,-'.:-~·.-;__:;·· _, --\ i :.·,-~,,'·, '·-~-··~·:·- ','·--· , .. , -; •' ·~:::--,. '1 •, ~ ;·::' 

· En. conclu,sidn, los· requ1sftos',b.ásicos· de ·"un·'sút'eina de -

te 1 ev i··~·i··~·n· .• J;ri)d.~:.tJE'..~f'v~:ii}sW~'\C::.· .. ••::',.•;:·:·. ;·.··•·' ..•. ;< ... · .• ···•··· •·· . ··.··•·· ··.··.· ..... , .. ' 

~: ·:::::1f::Jf :f !::;~t:t'~:~~~!~:~t~~~}~~~:~~.f !;I:;~~[~~1:::~::~ ~. 
Compatibilidad: · 

a).- La señal 'de TVC debe P\~ducir una imagen normal en

blanco y negro en un receptor monocromático sin ne

cesidad de modificaci6n alguna en 1a circliiterfa 

del 'receptor. :".:-, ... 
ii; ,·. 

b) .- Un receptor en color ,debe de •Ser cap~'i•'·d·~:~·reproducir 
una imagen en bl aneo y negr~ ~·úan·d·~~.~·J~.i·Í>:~:.:~na seña 1 

. ' ., ··.-~'. ·-'; _·, '· ; !.:;¿ . ·':!' :,, 
.. :; -:./ ·'~~~~~:·: •;- ,-. '. , :·Y_\-{:.-1.·-~·;_::.·:. . 

'': :.---:~~:;;..~·' ,;·_;(!~~~':.(~'._:-/(/··::;/-~.;,:. 
:.-.,_• .. ,,, 

monocromática normal. 
:t·'-; ~;·_ ::;;:: :, .-'!i:•.,.::·,-, 

Para· que sea absolutamente compatible lá:señal,;de:r. V .e. 
' ..... , "," i- -:':¡·,:':<;: /~-;:.'~~ ~-- ;-;· 

debe cubrir los siguientes puntos: 
,-'_:-:--:, \:·: 

a).-· Ocupar el mismo ancha de banda qUe .la c6rrespondien

te seftal monocromática. 

b).- Emplear la misma posición y separación de las porta

doras de imagen y sonido. 

c).- Utilizar las mismas frecuencias de deflexi6n (desvía 

ci6n). 

d).- Emplear las mismas señales de sincronización de línea 

y campo. 

· e);- Contener la misma información fundamental de brillo 

que una señal monocromática que transmite la misma ei 

cena. 
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· Seftales de d1ferencia de color 
.·:,;. '!'-

.. --:. ,._ -, .. 
. '.-.'· 

los valóres respectivos de la señal de luminancia y crominancia. 

la Fig. IV.7 se obtiene de sumar las dos anteriores. 

La escala de porcientos representa los niveles de modulación 
para una portadora de imagen modulada negativamente, La esca

la en graduación de 0.2 representa las amplitudes relativas 
de la señal de video compuesta, donde puede notarse que la 
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señal de video pasa el nivel de modulacf6n lo que produce una S! 

vera sobremodulacJ6ri,s'o.,bre)a por.tadora,de. i~agen; La ·forma de 

ev 1 ta r J~f:o'. ~·s·;~~:d'ub"i~~<io.·~A<a~p{~l~li ;l:as\ori.déls seno i·da les· ·que -
>.'.>'. : __ ,,-:·,:,;.:: 1:_'.::~::-_. 1·_.-----_r:?;(:'-,'~--f'::·'._-~/':·-:;,)<::~','.:'.-:::''{'.i::X~!(<-_~;_.<:·_,_ ::,::;_:_'':\_-,.,'::\:_:_~>::·;_: :_~· .. _::·', --_·::,.,, ,:(:_-_- :;, · ·.: -,. - ·-·. ·_'_: -' . _,.- -· · 

represen,tár1JasV:dos'.\se.~a·1es :de/dffe~e'né1a:de color ·mediante. los 

::::: ::!1!~!1!~"ljl~l!~;!~;J~i!l+!~~1rt:1::~::~;¡fü;~:l:,:l:;::::: :'. 
do que una .s~ñal 'de,,;barra.:Ae·éolor/satlJrada a.l ,100$:ydel 100% -

•. '"' - '. ' • - ·_ :,- ' ' ' ' -', ~ ' - ' ... _ . - ; :·. - • . : ' .: ¡ - . : • ': .. ' -·_:-. ';t' _.'·\ ,' ·'·· :.::: : :: , J.;;"". : . ' - -;_. ., '. - . ·:. ,:· ~ ''¡ ; _·.- ' ' '' - ' . 

amplitud;. la'lllhfma ~xcursi6nA~:la·seilal,.del'!1agen no debe exc! 
»', '.' ___ :·.:-:_: :-·.<.,,.-:·-

der en o. 33 1 os niv.el es de neg~o'i.o cte' blanco. Se puede decir 

que esto representa el 33% de. sobremodulaci6n durante la línea -

activa y determina las excursiones máximas de la seilal de cromi

nanci a a 1 os lfmi tes de -33 y L 33 representado ,el eje X X' 

Los siguientes postulados muestra,n los'pisoi.·pára 'calcu-- . 
. , - - ' _, _¡:.: ~ ' ' 

lar los factores de p'ond_eraci6n.: .... ·.·•· 
1 

: .. '.'·-'\··!·'·· 
. ···-,., <-·,·-;··· . -'.:.· <:.:-.. ·; 

. ., ·. ;. '·-· { . ::--·' •'' ' - ' 

a)· Sel ecc i 6 n de dos b~ rra s qD e '.¡)~'se~ :1.cif:1:f~j~~s · pres c r i -
.. .- .. :·._. ,,··.· .. , ·-·---:--.·:.:.__'..¡· . .-'_:_.~-~~:>.·,_·:-;::'::···,·:.:·.: .. : .·. 

tos en la Fig. ·1v.1 que no tengan colo.res Compfe111elltarios 1 

b) Medir la distancia desd~ ~os niveles de luminancia de 

las dos barras del color seleccionado hasta el nivel límite que 

las cruza en el diagrama; si seleccionamos rojo y azul, el rojo 

tiene una distancia -63 y el azul 0.44. Estas señales represen 

tan las máximas amplitudes admisibles para la señal de crominan 

cia para estos colores. 

c) Designamos por w y z los factores de ponderaci6n des

conocidos de (A-Y) y (R-Y) respectivamente. 

d) Sustituir los valores y resolver el sistema de ecua-

ciones siguientes. 
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·.·..... .•' ' ' < ; '2 ; 2 ';-- ... ; 2 ' 2 ' ···. ' 2 Barra roja o·;,63 ·: W (.-Q~.3) . +: Z (O. 7J .. 
:·~~-•.r;ra';:~f~·1:i;;:ü';;¡~·?_t(~2J·a·1·~:9'};2:••.i·_••ii.~;··.·.·_( {) s·•l-1 ) 2 ·· 

, ... -.',-.'.~-,-cl('.,::.s.;)_:,---~--,>:_,:,-,:;,;:.:~·-~-;}'-'.-.- " .·_. ·. ·_>-.-.-" .... ; : 
• " : -- ." ,-·->.:·· <----~·::-·_.·, .. ·:,>.,:···.--: .,.·. ·_ 

.. ·.···, ;y14:;,~;9·.:_44·3,• i'}.~\·/Y.> .·.· .... >··>Y.?"·- .. · .. · 
. ,:.·,-:.'-~ ;·,-;·., ;·.- ''"• ·::-<-~·-_:·_)'. -.... ,,-. . ·-_,•:!···:.--:,-.;, '(,:·.·::-:¡~-.>>·:·-/ ' .. · 

' • " z:: =.t º.·.·-.·.; __ ._'._8 ... ·.·_._-_-_7_-_·_ .•. z_'_·· . .i .. ·.·.· .. · .. _ ..••.• _· ... --.·_ •...... :.••·.~.-.·-.·· :; · ·.; ,, ;:- . <' ·. ·· 
.·o-:>:;-,:-:/;.·','. '.·;··:;·~':'.:_;:,:·:- -~' .·:-·;·:.:. ,=·.' . ." 

- -- "' ·- ,.,,,-.. - ,;:.· 
·.<·_,:_.·.,;: - ·-·.':._:.::~:_:, .. _-, --~~:.-.:.-:> ·-,-~·.,, ;>:·~·.y,~~:··- - '.): -.;·-. '·::J·-. -,·:_.--.~-··.:. 'i_,: .. ·,:·. 

'>', ·. 
: .. ·. '· .. , ('.~ .... ( ,. . - ';';:'. . 

.-··. e·::-";' .:.'~.--,e·:: .. ':'' ~ 

,,., 

/.• .. ,--. 

U=O >4931( ' .. · .•. ~'y;i,\V#O.Jrnf7{R'ty) • 'steridó• U /f -VLJás'.l~·i·nc6·gff,i.tas .. a 
.. · .... :·:.''_~::. ·.<:: ... /){\~;~~:1~;}{lW:~~~~i:~:'.·'·;I:·:;·:_:(~;Y~'.s;:~~1F~)~;:,'.'i.·:·.::?_;~:.:.~:;. _, . _ . . , .. >. f . ..... _:· .. ;:i: .: .. ~:·:'. '..-:\-·:· './';·:::·::;_-~·~~~:~~-~·'?~~.;i.~·j?~,;~?;f.:,'.:~:'.:i:.<:::.:L .. _·:~:·.'.: > ·. · 

res o lve, r" PAf ~!,,.}:~9a>;'.b,a r.ra.• ... -de co 1 cir' con·· ·su tes'p~c.ttY.~b;s:r'ollli - -
: .. : ·. · ... :: : ' ~-: · .. :--'..::'· :.,:::·.~ .~·.~};¡~~-~-~.~· :-,.: .:'·,~':'.~~-~- ~ .. ':~·: :~\ .. ,·.<':"; '.':= ' : ' : ... ' '.• . '.' ', ........ .' '" ·._-..-;_~_:,~ ~--. '~:;.\7 .'.':,~'./~ .. ·:.y\:úf·l: .. ·i~~::·~;·;~i(·":}~\·:~\:::~:~ .. ·'.~_(·'.~:·:· .~·:: ;:':; .. . 

· · nanc i a ;e,ondérada. ; Para obtener 1 os ánguTos,:de'·;•,f,asé':s:'egui--

. · mos él ::?.~:b:~:~ii~iento enunciado a continu:~·JX6~';"Uft'~'iando 1 a · 
polari.da,dLóbteriida en cada color y la 10.~a,·ii.z,amo.s;efr u·n si1 

tema.de,·ej_es V.vs u para determinar el buaár:~nt~,:~~:q'.ue que 

da loc~1}i~'da la barra calculada Fig .. iv.i9'.·,·¡;ó'~'. ... ·gj~mplo, 
parala'.:b·a~ra.amarilla '0'.''.\,, 

'" 
. "· ~· - ' 

V=0.877(R-Y}=O~B77(0.ll}=0.965 

u~ .493(A-V}=0.493(-0.B9}=-0.4387 

. Grafi~ando estos valores Fig~ fV.10 

V 

Fig. IV.10 Cuadrante en que se localiza la barra 
amarilla. 



53 
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CAPITULO V 

GENERACION DE PULSOS DE BORRADO HORIZONTAL, 
VERTICAL, SINCRONIA Y ECUALIZADORES PARA 

TELEVISION BLANCO Y NEGRO • 
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l. Diagrama general de obtenci6n de señales. 

· .. En el presente· capftlJlo mostramos· la. forma de genera-
• - - ' - -_ • --_ '-- .. --e-' - 'o·- : _ ·• - _·, ·--·· - ~-- . ' _. ___ _- ; .' .;··- , • · '· , r, · · -·- :; ,._ • ·. - _ ' ; ' ,· ' , '. J •• ·" ( ,. ~ ·, ' , 

ques· para Ü ol>tenC:Ün df las señales de video 'compuesta de 

pulsos para la inserci6n de informaci6n en blanco y negro. 

Otclador . Dlvl1lo'n - Dlvlll&t ...... u. 

F _.4.31118 MHz entre 91 - entreH211 

DIYltldn ' Dlv111Ón - lfetl•tro de ,_ 
llllrt ll - ... entre 6 Corrlmltalo 

F•31468J)2Kz Salkla 1 entre 2 
F•lli734HI 

• 
e~neracio"• IUHlfOllllllll 

pu '°' borro do 
1cuallzado1'tl llorl1aftlol 

' 

0 llltf'OCla'n 
lincFOR(O 
hortzollal 

Lcl'tlCI di 11 tillado L.o 

lle ........ --
~ 

ik &MLli"L 
ILANCO Y "HflO 

Fig. V.1 C~t~Jci6n de pulsos para TV B/N 

Podemos apreciar en el diagrama que la selecci6n de la fre

cuencia de reloj es la base para el dtseño de todas las eta 



pas, obten!endo las frecuencias buscadas a trav~s de divi

siones .. en el 111.últiplo requerido. 
,.,,,· .... ' '-i ''. " 

·• '2. RELOJ.e": .··;:•• .·>' .--_---_-·,:; 

>; ~. • ' ''/" _--~ • ..'. 

.. ,·•i.e~}a·:9eri:~··r.Krl·;·y~~·.{fre.~··~-~ .. ~·~1.;a:~;d~··'i.6~}·µ¿;J· .. ~;?s,'.·d~··.·· s•i•.n- · 

c ro n.í.a·· · •.. h.or:i z.o·n'.ta1'i···iv:e'.f '~f 2'.a'l ;,'>';bó~rado •.• /.·e .. cua·l'fiado're s.. .y.;· .•• r.á fa· ·. 

g a P a r~•i ·,~ s•d.~ f ;z&~·~{;,~;~·~·~~;1,~i;\~,{~1t•i ~ ~t~·i j;.ir,'1.{.:•.r !~ 
gi.nal. cómo foas1'adE!l.an·~eJndi.d1r'eJ116.s~; <·'·· · . , ·····.··.· · · 

'E'ita'i/;.ecJ'~~:~·:~·~>A~~·~.·.s~.:~~~fJi~~~.;1~~\~;~·~:B!~'.i.1·Jid~f fque' 

~~:· ~~}:c:d¡~1:11!11(i~}~0:~1~1~~~~~? li~~{{f ~t~.~~t~~.~t~ 
c i a requerida ·. (14 •• 31~18 ~Mhi)' y repr,esenta;;,ur.i•¡rme.nor:,:;cons umo~•. 

· · · . __ : .. -~~-,::._:</<<:-:·>:;'-_(:'?·: .. ~/:(~:~:,_~}~~i-~;;:::\~,2--.1:<::'.:~-:.<·~:;'.i~_;_-.:'.{:'.·>r:·}:s·1·-:'') :. ·>--

de potencia respecto a otras seriés cbm~';·c'i~S~s'Ji,'Í>ilr'a::i~1-C:'a~ . 
. . . . . ·. ·. ': ''.\·.--:{.';;'.:::~-'.~}'. .. -~:::.:/~::'};}1)'.~~:):~f;{;i~>~i~;~·r-i~::;':}:}.~j~] _·_ .... ,-

zar mayor estabilidad en 1a frecuenc.ia,,usam·os·,.ún'i'cfista:l -
... :.- ·-~- -~_,-: ·,. t, -r~ :-1'. ~:~ ~~~rtA'(q):.:_'..~~J_:_,;1;): {~·/·l.\:~-\ r-~·- :·>- .: · . ~\ :¡ :: ·_, 

con resonancia serie a 14.31818 Mhz :realimentad~s,/·am~§s:Jn-. 
;".• ¡'., 

versares capacitivamente, como se muestra en la.Fig. v;2 . 
.-.... ··- ~:-.:... ...... ' 

510 oll•• HO 011111 

IOOO Pf 

Fig. V.2 Circuito de reloj 

La elección de R debe ser tal, que su valor no sea mayor de 

820 ohms para asegurar plenamente un "1" lógico a la salida 
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y el capacitor debe elegirse de un valor tal·que el produc-
. . . 

to RC sea .mayor,que T/2, es d~cir,,mayor que.la mitad del.-

período :de la> frecu~rlcúr dil cristal.) . , L•.' ' ' . 

· ···.· ·•.··.:Á;'i1ª'")~XI\i~~?~.·~1 :,:._~~.~~1~1~•<fd:~·;··01•.~:..·•~'e_ñ.a1Yi.~.s;:.üri ª. ····ci~ci: ~ •...• e.u! · 
::· - ; :-· .. -,: .,:~-::~-;-~ -;;·,.: ··: . __ .,_ :.">_~.--> , -_; ._, --.. : -~_:·· _: .. ·,,_:::.\--/ < /-~;;;.,: __ ·_ ... ,; ·:-_..:, -~-.. _<,.. <'.-'·_,.:,.:-:~::.;,,, .· _· .. <·· -:.; ·•·. ·,· __ ·_r.--::. -_::- . ·, .-.,:.;::,_..·· .. 

d r ªda. ,cuyo.s' t1:Tmf º5:"·:d rt1eva n.tam1ent~"ttca1d~.s."depe·nden.· de1 
tipo d·~ ~ir·~·~YY~;:-'.\~i~~gr'~:~.~li,J;~·~~~.-·(kN';,"4{;~:~r •. á s~.1;.i.da··d~l · 

·-,~- ' . .-: )''· ,<:-" '•, • : _. \;.; <·'· _·,:·.··, .·;· - ' ' - . ' .. 

:::: ~::::::!::~::¡~tf1~I~~{~~,E~~:::~~:~(~;~;~s~t:::~i~~t~: . 
fundamenta 1 para generar todas las señal es de' i nteré:si:>:L;~: ., 

estabilidad del circuito es la presentada por el dr,;{t.~1::):- .. 
de cuarzo utilizado. 

3. FRECUENCIA VERTICAL 

La frecuencia vertical para el sistema NTSC es de.-

59.94 Hz por lo que para su generaci6n partimos de la fre-

cuencia fundamental. La señal de 14.31818 Mhz., se divide -

entre 13 y 7, en base a contadores arriba/abajo prog~ama -

bles SN74LS191, el resultado de esta divisi6n es una fre--

cuencia de 157.342 KHz, siendo esta frecuencia lo suficien

temente baja para usar en lo que sigue del diseño tecnolo-

gia CMOS mediante la cual, debido a sus características se 

obtiene un mayor ahorro en el consumo de potencia que la -

tecnología TTL, que se us6 en la primera etapa del d~seño, 

al mismo tiempo que hay compatibilidad en la velocidad de -

levantamiento y caída de los pulsos de acuerdo a las normas 

NTSC. La salida de cada divisi6n se obtiene en la terminal 
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del integrado denominado Max/min, con la Onica finalidad de 

que el ancho del· pul so} la sa}i da fuer.a. creciendo e.n cÓrnP! 

rae i ón· a f iic··l~>d~";t~abajodel pul so .del r~·l oj de"~nt~a;d{ •. 
, · .• -_:-.; ··.'.·-·_.·-.-'! .;,-.-.--;,~ ,·r:._, . ___ ; __ .·,.C,c--~--<<-- .--,,- __ ·-.-. '_./_:· .. ,-~-·-·-•-;·----:o.· ···'·'"'•'-•• 

; _.- - : ,_ -_·:;- - '.:-_:_;·-. , __ ::r.:::1:·.,~.,._:,;/·-~·-t:~;·_'-=;-:--:'·-:::-.::: '.--<i:·: ----,:·· ;,.-;:· __ ,_-_,::>·: -_·:~-._ --:_-·-.-. - _·-: :'- ;-:.-:_,'-~-<-~: ·:_·, __ ~ _,.,_- ··::-' ;_, :t'.-:/-~: ·~:·: __ ; _.-_--_<"/::· -->--::-':-~-<Y:<_.\.·:.-; 
'?'·.••·Estot·P.H_lsos\.POrisu:.~m~li t ucf .• ·.(3 •. 4<Vol ~s);y.~cpr:ta ·:d !! 

: :: 

1 ::~;ºt~}~¡f !~~f ::';~·~~::~:: :: ~~: ::p:r:~j :tgrfü"f ,·~fü:· 

:::i:::r~;;~lf l~\J~i;~It~:~:~::~!ti!;:J&i~~;l~tf ;~f ~t;!!¡r::: 
transistor ,BF197.· el: cual·.i.nv:ie.r,~e-.la.'.:s-eña l Y· aprovechando 

• '. •· t 1 emp~ . de Carg~$~~~i,;r;i,!.:.~¡~~~~íiii~~.C ~.t rada, ob ~enemos 
mas ancho el pu 1 s.o~;;;\Este~;transfs,tor consume• muy poca ener- -

. ·. ' ·_- -.'. ___ : ;'.'..:-.~·;\'.:':~'_:;-:~ :-:'t.'.t/f:~:-.:\::_·-f~_;~'.·~;<;: :·~~---:_~;_,,;::.f :;t;~?/:~?:: ·.· : : . __ , >-·_·, __ · ' - ' . . 

gía, ya que su funcio'nam1·.ento'.ese/apr'oximadamente durante --

: : .~: 5 m:: :::::~,¡;,)~it tJ,:~!~~j~i~'de •. T•l/ 157 . 3 4•2xl•O 
3

•. :.;~•e a 
.s;-e1 ·~tve1·.se obtiene c.~~;~n~:·resis:.~~fi~;en,tre -

vcc .y la ~·~1.ida ·d.el contador ierit.f,§ 7,',~~:-i~~r~per¿Jte-~h· un 
..... , __ l _, -~ 

mayor consumo de energía, ya que'·Ja\ ris)'sJ~n~i~- <Í~be .condU-

ci r casi todo el tiempo. A partir; de la• ~~ecuencia de 157 .3· 

42 KHz. se genera la frecuencia ~ertical y ~e aquí el gati

llado para los pulsos ecualizadores. La división entre 

2625 en base a un contador CD4020 de 14 etapas, en el cual 

tomando las salidas Ql, Q7, QlO y Ql2 a través de una com-

puerta ANO dá la frecuencia vertical de 59.94 Hz y al mismo 

tiempo realimentandolo sirve para limpiar el contador y co

menzar un nuevo conteo. Viase F1g. V.3. 
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4.7 Kohm1 

-. 

RtHI 
11 

Clock IO 

CD4020 

14 ~L.._---!=t-"""I 
6 07 ..._ ..... _--1~ 

• 01 
· F•59.94 

H.z 

Fig. V.3 Obtenci6n de la frecuencia de 59,94 Hi. 
Para evitar la compuerta AND de 4 entradas que. con~tftuy.{ 
parte de un integrado más; esta se implementa parte en<for

ma discreta tomando los pulsos de salida Q12, QlO y Q7, los 

cuales se presentan primero a una compuerta ANO hecha con -

diodos y se espera el pulso de llegada Ql, para evitar pro

blemas de retardo más allá de los permitidos creados por -

las capacitancias de los diodos conectados a la entrada de 

la siguiente compuerta ANO quedando el circuito de la Fig. 

V. 4. 

lltloJ 

t-5 Vo1t1 

4.?Kohmt 

_ _._ .. _._ ... _ 1Nlt41 

11 1.,:0:::.12~<1---_. 

14 QIO 

>----ro 

CD4020 

Fig. V.4 Circuito sustituto 

P•lll.14 
HI 
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El tiempo que tarda el pulJO de frecuencia igual a -
' - , . ,_, ¡· -

59.94 Hz es de.dos retardos de C:ompuerta:·Los~tJempos dedu-
~ ,- " -_ .. -. ,.. ··,,.' ';;-.-~:. o.<'- :r;-, .c .. ¡ .. • '_ . ·- "' _,._; _. - ;.' 

rae i ón t ípicos:Jomando:c6nío referenclá!,~'i'-'~~í'oJi a '.f~'·;enfrada 
-, .. -··;'-;::-~;-,·:_·,, . - -.. :_.'.,,·::'.~-- - ' -:>'/ ··< .. ;:---:.': '. ,· ,,.:-_·¡·- -- -. 

de 1 ··~ra nsls··Sº:r' Bfl 9 '.._~~.-~·ue stran :n·,.1\ .. €·t.r;·'.:"~°.Vf; '. \<!~. ·· ·~·~ 
: ;·---:~:_ ·_' '· -.. _.;·;: _: . i;: -' : .... ' . ' '.;. ./·. ~; ;'~' 

,.~.01~ 
:M º'°"ª 1 

' 1 
1 
1 

M 2ll0Nano•p 
1 

' 1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 • 

,·. ·•·., ,·i \ .. ·· · 15.IPJ l.icroas. ·.:.~ · ... <; : :'~ >;. :, : 
'· ,~_.::·· ';:· .:~·.: ') ~ . "";;;, .... ,. '"' ' . ,. <- :?':');,:\-' _':i-:_:,.:·:-

,. 4 ; .• :.,;'. 1'-')_-~·-.·i:/,·--_'.· . -.. ., -. ' , ,., ·'' .,[1----;c 
Mm<>Man21111 ti 

L ... 
111 

l 
·a. 200 "ª"º"ª~ 

550Na11ou1 
~ 

Fig. V.5 Tiempos de duración típicos 

Como puede observarse el pulso de disparo vertical 

asi como los retardos de los integrados indican que no hay 

inconveniente en el uso de la tecnología CMOS. La duración 

de1 pulso es aceptable como entrada a otras compuertas. 
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4. FRECUENCIA HORIZONTAL Y DE ECUALIZADORES 

.·.A· paftir de,•.·.1a·f~ec!J~~ciá,cle.:1s1.342 .•.. KHi· al dividir 
- ·','"''• '--·.·.;;:··.. ···: :'• .'i< .:- \'',,.:;· .. 

entre 5 obteri emo s j ~ .frecúeijc·ia :d'e ··iOs·;púl sos «'ecua 1 izad o res 
. ''.. :--· :·; :: .,.·:-:: ~)::-~ ·,/) ~.',_:_ }(/-.;: j ~ ~: :·_: >>";::'.:: ::·_<';' _:?~ :. :'. :-'·_) :: ;:-;'.\ :.'.// -~ -~ .· ::.: ¡' r·:,' :' i :·:,:,; <.~ ~-'.- '-~ :< ~~:, u.;;.;:~-:~_-,-/-'.--.:-:~.-~-~ ;·: ·:_··:: :~\ '.--~--·-: .- \::· ',::. '.:·; :_: ·,· ) ._-_ _' 

igual a ·31,468;¡527 Hz¡,¡ e·sta:'divisfón·seJleva<á ,cabo en --
;_-~:;_-.:._: :-· _ .. ~~~-·,:_-;::·:.;-::'.---~_t;.:; ?~·3·?:)}:;-:\::>'.}·(;;t~~r~ ~-".)~-:\<\::-}_~e~_-;;,;::_::'.:<:·:;?;::,'.?.:.:~:<::_:_~:~)·_ .. :;·:·-._:>;:;/:):·> ___ -: ?.~·1 _·. :_ \-_' ::-·, :~---- _-.>-, __ - _ · 

1 /2 del' 'i n.tegrád·o···MC145l8''eh/e.l' 'cüa F"s e .décod.i fi ca .1 a. sal i -
·;·.:: ~-: :, :_~:--~'-·-::._·-. t.:'i'.f Y.~~-:_ .. }-:_f-'..%/·/·:'.Yf.J:_-;t:r:-t-;~:.:~ :\;.;~ -::_--:~,:~<)\-.;~:::· ·: _;).~;·t.)~~~~'{J.-~?~ ;-~_\\\?_ ::_; .. : (:_:: -.. :: ::~-~~~ : .. ':~ ._ '~: .. -:- -:-··~:~.'.~·-::.).-.'..' .-,--: .. -.. ~ '.. :- __ · ,; ·, 

da QO,.y Q2,:,con:una' 1 c:ompu,er,ta :~N,D¡;,y/se. reaJ1111enta': a:l a e.11tr!_ 
-- ·_: -· .: ·: · ·. ,_: ~--~/. ~, ?---~ :~:-.(:/;:;·~'.- -~:i~:\\+~: ;ú:·WfHi;~'.FT~:--,~~:}}';)::1:-;,;·~--i~ .. ;:::'.':_;?:;-~::'.~~~:~:¡}y·:~.tt~' ::;?-:·(-;_:-::;.::- :::·:··:~.~ ~:;>~: .. ,:;:-.. _::,-_·,_: '·:~·::-:'.:·.::~_-}/._:,/:.·.-~-~ -.·:'· ·--.;~:¡· .. ··i:-·. -:_, · : ·

da MAST,ER. R Es.ET·;;1;,Jmpia·~~()\e.t c¡j11fa d9~/i:iiéla O\s;:p úYsos ~; Hay<".;;;.· 
. ::, ... -· : ~: ·::.: _· _::__-·, ·,:_\:·~~;-:·::):\-:\\:(:. :.t;.~: K~N~:: .. :.(ii~/l::\;::-~~{-_·;(::.:''.;::~ _? /;:·:·f .. :;?.>.':?;-u:>:-.:\~{:W:.~ ~:~:~: :>::~·::{::·:-;';.:.'_ ·.>:·,~~::>;.:{:t?::~·;;'.'.~k~:.r'.·.:'.;~~~;::~;>?.:\~h>~~-\-~:: /,:·: · ·'. 

que notar ,si n}'em~atg o.';\qu e·;n,'o\pt.r ede1'.;a's'egú r:a rs e)'.que2a li;e ne.en • 
. , ·_ -- ::-· :: , :~ : ... :: ---_;. ---:: ~~-~/~-:~::_--:-;:;:,'. ;~ ~·~:~~~:~~~{~/{,:~~~~~{;::}~!- ,~.'.~_:':"t<::t:~/-.:~~ ~:\:_:: -:/: .. ?;_;:; :¿:;-;_:_'~?-:/.;~:·i:'f _;,·:: ::{·::-:tj~~/:;i._::::-~ ~-:~~V/;?~,!~:;;'.; Nl ;1~.:~:r~(~:i~!~N}t~:.: :?·J !~:!·/:;;:,'. ~-·-_:. 

de r e 1 sis tema; ;ta ~.~o:?eJ/:~;ivJ sor e ntr~t:2.625/fp~.r.a~W.obté.11e.r;;'.·:1 a·· .. 

f recuenCi{ J~~f Í~1';J.~¡~J\'}/'\af V\~Jf. ~~it~{JJ~t~~{~~~~f ~ilf ¡f i'j+·· 
free u ene i a. d.e 3r;'4.68,. 527 Hz· tengan ·sal id.as<'i9t1ª•lt~';:Xc§t.:o:•: P~. 

ra evitar 1~·~d~1#i\Jdad•.de ·traslape de c~nt<~~'.~';t~4;;,f~(f~,~~fX~P~ 
dor entre 5·5,é·-~a·d~Í,~scla~o del divisor e'nt~~~ 2625'.paf~ qiie 

entren en ·5 rri~F~hi~<:requi r.i ende para e110 la: adición dé ;..·":" 
.:· •:.1":1. 

un a e ompu'e~Ta~; c>R :'a'la ; c'ua 1 · 1 e · .. 11 ega n J os•.·· pul,s os /prhy~l'I} e.11~·-· . 
. : - , _.··.;- -:~>·-;·::.-.:\'):->_~ .. \ .. ,:;~ :.:::--:-:_ . .--.-·~·(;:···:·--_ ~-.. -, -;-~·-·_'.: --.-- -< :.- . ·-~·:-. ·\·, · ~ ·_·-':.'. '.;_·'._< .. :· = .}:·- : .• ·:: __ _.: -.~--. . _, .. - ':·_<'.-_.: -. . ~-: :\· ~-: :__L;)i:.:--::;·:·~.r\_::::_:.:'{~\'·::;:_ :-·-~:::; \~_. ~ ;:. 

tes del .di vlsor· entr~}2625 y.!1a •. ·.'sa l. ida. de· l•a C:ompuerta;>A~D. 

, La· sa1}d~:,d,'~}{~ }:~~·~:u~/ta,qR·····a·l.•iment~ ::~:1'"~;~'.r:ER<·R·¿ 
SET del divisor eritAE!·s' Í:ofuo'Jsé mu~stra ·en la Fig. V,6; 

S.94 >---Hz 

ti Qo 
51,<Kl.U 

197.541 10 11 2 HI 
KHz º'i· :fi re llCIO 

1 

-- Fig. V.6 Circuito para obtener 31,468.52 Hz 
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En la F1g. V,7 se ilustran cada una de las sefiales que 

entran al<cfrcú1 to aSf -como las ··gen~radas· pob ~l rnGmó; Nc1tese 

que et· .. res.u1,ta~C> d~>1~ >cÍfvJs1dn. kri'tré; 5' est4)coh'~1:1{U1do<por -
.: '.-· .. -; .. , .: -~--<·::-- ._-,::--/ _'.- ·:_·:: ,,, .. ->"'_.:_, .. J..:_·-~---_-'.~;->\::~·;}-:'--<~:·_'{.\:':_·:~-:~\-... ·-->¿: .. ~.\:,_::-:.:·:·:~~:::)~:.:'./;-·::-·:· :,)_.~>.-:)_::·-_.:::_:·'.,-:_-~?.rJ..-!-~.~~:~~~~':.:_~~\Yh;_<-- .t.:\'.-_{._:;:<.·:·.:::\~~:--:· .. _ 

·pu 1 sos· con·: u n·a ,: fre.cueri éla iYd e .. 3 lt'468 ,'.52 : HzVi-·unai; du raci dn .··tí pi 
.,~-·. -~-,':°: .. :i_::~·-·;· ·i'.j_/:::·-~'- -\·, ,·.·:·/'>-)_·,.- _:,:'r<::>·-_,~ .. ~::·:;_ ·,~;.-:~:· .. :>· ·;·:·: ·,.-(-~,'-~- :_: .. ::,: ... :·::>_<>_.::':-- ,_ ·:<·.·,;:·· .. __ :.·:'·:::;.';,;_:·~·:,._:';\··<<:.'"/'.! ·.·.· :.t_-.::,: -.-... :·· ._. .. ,_-. ·-

Ca de:tres;¡ré.f~rd~s',·d~{[cor!l~·úerJa~.·):. ···>;.:;:</·,e;'.>.· 
····)<' ~- .. ·. :··,·:.:.; ,. ':/·,: ,·'.,··. '{'< .. ,J.·''h·K.;'· '" .. 

~~;~·-r · r · · · · ·r··· . •· ·• 1 .·· .:': .l: :· ··r · . ·. ·. · r · :··. ·· ·r·.········~~~····~1N · 
., 1 ~. . ·rf 0.·zirt~\~~f~; ,·¡:;· ... ¡······· ·.%t:i"::'J\··· :··¡ 

.· :.<'·;>:!'d'.>HF :;;: .. · .. '<'~' .. ~'·· ·• '.,:.•.,.· :> · 
.·. ' ' ' ... · ... '.'.: ,:- ' -... , "/. . -~ '. ': ; •/::·> ... ,·,-:·< 

.. l....__~W,ti~~i ... ¡:);/"Wi . ···· .. ··· .¡f .. ~·¡......__.___~i· · .. 
"' ·~; .. :.::':_· .- . :·. . '.·.-.'.:>· . . -. ,_")';····: ·~·:.-:;\:~~-~:·.·-:'; 

••J 
"''"'' '"" • íl 

31,468.152 Khz ll 

5t.94Hi 

.. ' ,,, ::,.:.: / ; :,< . ';1···.·.· .. •· .. · "·.1~'·.·.:, ,· ;.' . . / .. ':': '·'. 

_·,·;" -.· 
',.;._· 

::·,·. 
~·" .· : 

....... 

Fig. V.7 Diagrama de tiempos de la divisi1fo entre 5 

Si dividimos la frecuencia de los pulsos ecualizadores 

(F=31,468,52 Hz,) entre 2 se obtiene la frecuencia horizontal 



o de linea. El contador usado con est~ f1n (1/2 MC1451&) no~ 
-· ':_ . ·.' ' 

fectOa· precfsanlénte uha:d1.v1 sfan •entre d1fs, s1no 9uf:!n.ace .una 

d 1 Vis i a n· errtr-~/
1

~' 1r:á~.··., .~:·fr.ecú.eri c1:a' .d ~·· .. ·ioL: pÚ1 Sosiecuá'1\z~ do r,é s . 
:·., ·.: :;: .. :.'.:,:~:_"·~: >~>_i\.7r{~~--~-~:_: ____ :_f :,._:r~_::{[:- :.::i·-:_~:'(:-;;-~ :_~/- :-~;-:~--:)~--~~;\_: ~: :,-,;~_::r:·_;.:· -:::_~r- -:; :, ~ .... {-~-;--,--\·:_:·<.:_;i?:·-~·-:: __ ,_; __ ::_: __ -::, ;:, ·:-: .. ~ .. ;~'--,;-_:- -. :.--. ::._:~;: ___ \,:~/ ·-T::·_;;:.<. ·:-.<-: ~--; , >·:;'., __ :~: · 

·.PaT~:;f!l lo'ise .·:d.e·c.o·.~.ffi ca?Ql.1ry;Q2 ,.a<;trave: .· .. ~e;~•na •. ···•c om~ "'. 

puerta i~~f ~~);t¡~ if ·Z~F ~ir~.·.9~,"~n-Ji)~~ Ms·.di1cY;r.·~J~%~~ \~'--
c i an a 1 MASTER,iRESET(del.; ccintadór. Este';,'pi.íl ·so isi'.r,ve;7tambie·ri ·· -

-·_ :-> --<_-:·_ ,; • _-... -~::;·: ~H.;_>-;}:~:'¿:_~?'.· __ ;i _::~:'. .. ::::: ,~ 1.::;_··.~/:>.·_~:l~-{i,:~(. ,_/;:_:;};-: '.~:: ·:· ~ :~-:-:::~-r::j.;: -}~ -.. ;:·:-~-~ ;::'~'-f ~ _;::;:, :-~: :·)'(ri~-:¡.\, :·~,.---~L .. ;:-~;::;,_;_:-:.-<--.-:-=-'.·-; k{l·t::-:-:,;; (:;-~1-y: ... :?_j ~ -· ---~~ -::··~: ;~:. ·· . · 

como re1oj<para/1iiJn. r,égis,tr·o;~e:cor.r,1nitenJo :(MC14015B};el ,cua1 
. . . _ , · _-,_ ..... -·::- ,:/.\~_->Y_'.'.~_~)~:'.;~::~~-{::'~~-~·'.'.::~-~~-~:-~;--:~:;~.: ~'.·:=\};<.:1~~:~,;~<··:'.x: :;:~:~ ~::::;:'.~:,.:· _::;;::_:;~:\'.?'_Y;?,· .. ::_·_::'.:-:_~:-~ -'.;-~:::,:-" .. --: ::-~~ -'. ~:_~/~-:~ :rx~~:>'.·~·r~l;.~:: :~·;·:::_/::. :=_'_ · 

genera pul ~os de'.·igattl1 a·do.';;d~:}compu~r:ta•que dejan pasar. la; . .,. 

can t 1 dad de p~·JJ:~~i)~':kj'~'.1;~~)i1J~~;~~·· ·~:~f ~~mó el· pul·~() d~ borrado 
... ,.. ... _ :~·;>;·.': ... -.:.r;)_f'.(/·?f;;::.:'·.,.·:-'/¡'-!¡· ·,:,-' ,._ ,.,,.-. - .·. '/; . 

'•;'.\(::_,.,'·' 
vertical. ":~_::;··-.-,;:_:': •' •"'-/'.-: 

./U;;i ;Lfi~;~:·rc(,, Y:~;::.·.'·. 
En· la ·s·alfdai:!.QQ:' el,\di vi sor entre 6 se obt1 ene la fr.~ 

cu en c i a hor i zoJ'~,;,1¡);/~,v;\~,~'~ri.1xa d~ base para obtener e 1 pulso 

de borrado as!},:~_~,~?'-~~\}''t'd~'; S,,f'n c ron 1 a hor izo n ta 1 , 

En la Ffg.·V:;á s·~'·muestra el circuito descrito. 

Entrado 
F •311468.!52 Hz 

2 

A conf. 
•111•• dt 
•••rrodo 

Ma1ttr R111t 

1/1 
MCl45" 

F•l!5,734Hz 

Clock 

t!I 
Voll1 

ata 
In ut 

R1;l1tro de 
Corrimiento 

MC14Dlll 

Entrado 
F•5 94Hl 

Citar 

Fig, V,8 Obtencian de 1~ frec~enci~ de 15,734 Hz, 

Antes de comenzar a analizar el circuito desarrollado 
• 
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que genera los pulsos de gatillado de compuerta para contro-

lar la cantidad de los pulsos, de aserrado a.si como para Ja o~ 
,. .,~ ····- .. ' ..• 

Ecaalliadoru Sincronía 
Vtrtlcol 

EcuoUzadorH 

21N 

11' 

PULSO DE BORRADO VERTICAL 

.¡. 3H 

tcuallZGdOrH 
Duracld'n Slncroni'a 

441 Vertlcal 
ecualladort1 

fig. V.9 Rel•ct6n en tiempo de los pulsos ecualizado· 

res, sincron{a y borrado vertical. 

Tomando como reloj del registro de corrimiento la sa· 
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lida de la compuerta ANO del circuito divisor entre 6 se tie-

nen los pulsos mostrados e·n la fig,,y,10. 
·-.·-··<··:>: ··, 

I• lH ., 

~ i8 íl 

·J <;IHr 
H94HI 

Q'l 
·. '-< 

.- .. -_·,_·J'' 

!...__ _ ____._-----' 

¡....____ ____ ___. 

.'.,• 

. ~·:- . ~ 

Fig.V.10 Señales de reloj, clear y salidas del registro de C. 
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Si tomamos las señales Ql y Q2 del registro de corri

miento y Ja s apffcamos comot.~:n,trada ~·· ~n~ compuerta; O.R EXCtu:. 
'',· 

s1vA,. generamos 3H'.de~p.Ue~>de. -
-·;.;'>·:,·:·i1', ,., 

.-·: .!!·'>é . 

ga e.n la. otfa)entradá: p6d~m6s•.g'eherar.~;lafs.e~'i{énc:1af<:le:(pi.1Jsos·. 
· · , __ -._.,,_ ·: -~_-'; -· ·_ ,;- ~ --- ·. · ~-':~-:'.;'/: :: -(? ~~~:)·::'/,~~~r~:, ;~:-:'.s··:~: ;(_-.-(/:U:~~~'.~_;I; ~~:; ~;~t~)J't: >?·_'.í:~--~-';i :,,~-;-'._~-~~_:;:xi:~_:;~'.~-;-'.: H~: .. : ;-:·~--~:.- .. · 

de aserr~d:o ·y sfr1c~Ónfa ver~JC:~J;pue.St()\:q~·~·\~S~<)S'¡/son/#e.·>1 a 

misma. ·am.P 1 ftu.d · •. y ... <Íuraci 6n' ·~fr~:,,·;t~:::~;·~~~1!f~~.J~~ x¿r~·f·~~jJi~~·,'~'.~;'~. que 

. . . 'l1''!:f ~~ff~l~~i~i .. 4 •• ,J~t~if~~,t~c • i nvert 1 dos •. · 

El circuito electrice que)"real,tza¡;;e:stas!(funcio·nes y -
. . . . . . . . .; :; • . . './.'":' i{:(:;:ff{,V,;.; SYi :\~· . "~\·' ·( ; ~ \'. , . . 

las señales presentes en el mismo .se. mues~rélnt.en las Jig~ .. V :11 
_::,_,, ~ ::· ·.- .. ',':''. ', i ~.-~-:< <~.\'· ,'.:_._,.'.; .. ·-'.'::'." 1:::.'\'''.' ··:· --\~,~-~ .. ;,.·; .: 

y V.12 respectivamente. 

''''°' dt IHIHilO 

X 

. :.~;; ·. ;":\~-: _:~<:~~:--.~- ~----¿~-:-:: ;-.:.-;_.-· '.,:-. 
,i .-\»~_: ;:.'- ,, " :.¡, '~_¿:·· .. :··· ''.;" ' 

,_ ___ _.y 

Fig, V.11 Circuito para generar los pulsos de ase~~a

do y sincronía vertical. 

La señal en Q3 es de una duración de 9H,, invirtiendo 

esta señal y aplicando los pulsos obtenidos en "Y", junto con 
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Fig. V.12 Pulsos de aserrado y sincronfa invertidos 

los pulsos de duraci6n 9H que aparecen en Q3 en.forma jnx.erti 

dos a través de una compuerta ANO obtenernos en tiempo y en u

bicaci 6n todos los pulsos de aserradoi y sincronTa vertical 

con su polaridad correcta. 

Debe observarse que los pulsos de sincronía horizon-

tal deben inhibirse durante el tiempo en que aparecen los pu! 

sos ecualizadores y de sincronía vertical; la compuerta ANO y 

el pulso de duraci6n 9H que aparece en Q3 es la solución para 

gatillar los pulsos de sincronía horizontal. 

Los pulsos ecualizadores y sincronía vertical se su-

man con los pulsos de sincronía horizontal a través de una 

compuerta OR dando como resultado todos los pulsos de sincro

nía de una señal de T.V. monocrom§tica o de color. 

El borrado vertical negado de duración 21H se obtiene 
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en Q7 el cual se invierte y se suma a los pulsos de borrado -

ampl 

. ' . . 
•·.:;:·•;:.··; .. ·· ','-, 

BCll'T'CldO 
Horizontal 

' ' \ :_ .. ~;- -: 

Fig. v.13 Afnplit~d·de'.los'.p.~l~'óéáe. sincron1a y· 
"·'" ·:,;·;;:i;>-·'' -:-· ,·.,: ,_ .. · .. ·.:••".(. - :·., __ , '',_• _, _ _. 

. . . , .... \01i;,,1J,~t'.~[~(~i~~!;:ff ~',~1~M~¡.'~:. :~,'.'.~':;j• . 
Una •... ve~;.9~.~e.ra,:d,o' 1.o.'s'd>ü,rsos .. d .. e\:sr~·cronJa:!:se:;,pú eden. s~ 

mar usa nd o.·1~id'~;i;~}~:f~:ri~'.i~;~··:?·~~{~~J~d·g'~·;~~~·f~;;~·66'.t·~h~t«'1'~fº;especi 
. . .- .:.:_: ::_;-_} ·:·:-.:.<.·-,_~---~~'-~·:?:: ;::~_'-_:'._:-:· ~>:·· .. :_ ... ,.;._;'e<:::·' ·:·_r,,:.r·;· ,-~':"~<J(:-\ ::: .< .. ,,_ ;<-_:·.: r',"'!.: ·• ;~~-_,;; '\ '·'\ •.:; .• -<: {r- '.' .··.)::-. 
ficaciones NTSC.( · "'' :·<> ··· ' ' .. : ·' 

5, DURAC~ON DE LOS PULSOS DE BORRADO Y SINCRONIA. 

NORMA NTSC. 

La duración del pulso de borrado vertical es de 21H -

y se obtuvo en el registro de corrimiento, por lo que nos fal 

ta obtener la de los pulsos ecualizadores, de borrado y de -

stncr.onía horizontal. 

La duración del pulso de borrado horizontal se obtie-
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·I • 

ne usando la misma compuerta OR en dondeÍ se hace .1 a suma con 

el pulso de borrado .verticaFy se genera a partir· de Un tiem

po de de'sC:ar!{a:·~c:Eso~-º ell Qo d~1·. di vtsor entr~ 6óbt~llemós 
un pu j~:~. ,.;. uíl# ;}~r,·W~ó~ ~ •y,<>f qui.. • J~J}j~i#~ • b• ~rt• ~{. ~·on . · 
un tf~~:~.o'.;de R 

se 

da será.un 

El 

be aclarar 

'··i' 

:·'., 
; ,, ....... ·.:·, 

,.·.,, .. " 

"i ·;-¿;.; ·'•! ~·--.:·· ' • 

grado a otro.Fijando··• e ···a'.··un'valo'r:/éOlnehc.iá',l}·R::·.,5·~.ajus.ta''ip.ú ta 

:: : : : : : : : S V::::.: p:: ·: n:: :: C~~ :: :if: :~~fr~ír ¡:~~tJ ;.~f~§~~~.~ 
liza la conformación del pulso. 

_Jll.34'11 ..._ ____ .... 1 ... -----.__ ____ _. 

I ~ .. -t----------
3.4 
Volt• 

fig, V,14 Duración del pulso de borrado con 

relación al pulso que lo genera, 

De la mis~a manera se generan los pulsos de sincronfa 

horizontal. A partir del inicio del pulso de borrado horizon

tal hay un tiempo igual a 0,02H despues del cual comienza el 
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pulso de s1ncronfa horizontal el cual tiene una duractdn de -

O.OBH como se niuestra en la Fig. 

·-·-',-·: . 

. \/ / ·.·.· · o.oaH 
... ·' T> 0~02 H. 111fill1------..¡9'1114I o.07H 

.•. ,,. :> ·:i-.. ;n .. , 141 ., 
.-- ~, '. ,~· - - - . 

. ; 

¡. 

•: 
•.•. · ,, . '... .:_~~ _:;·:;_::f?~"". \-~;-~:'_'---~-·-:~--

•-·.·:.· 

Ffg '.·· V~lS, 

sincron~a 

,:Jolll~rido la ~isma· seflal de entradé\ 'se generan dos tipos 
. . . '' --.-~-- '._ ·.\~{_•_ .• -.,.,_ ' 

de descarg~ qye se aplican a la.entrada de una compuerta OR el!_ 
• :· ,Í : ~: ": : 

clusiv~~·ésta por su lógica hace la diferencia de los dos pul· 

sos apl{cados y a la salida obtenemos el pulso recorrido a pa~ 

ttr del ti~mpo de subida del pulso de borrado horizontal y con 

la duración correcta. 

En la suma reststtva al final 7 aparece una señal com

puesta de todos los pulsos necesartos en un patron blanco y n~ 

gro. Para un patron en color nos hará falta la información in

tercalada en cada pulso de borrado horizontal y la ráfaga de • 

ocho ciclos ubicados en el pórtico posterior del pulso de bo

rrado horizontal. 

En la fig. V,16 se muestra el diagrama del circuito 

completo para obtener las señales de blanco y negro, 

1 



··.: 

N 

" 

119.94 HZ 

"':' 
CD 4020 

• 

vcc 
11 1 MCl4015B 

CLOCK 1 5 1 4131~~ L3LL1 
rcLEÁR 15 

· MR 

Qo 
+11 Q2 

CI 

C2 

C3 

FRECUENCIA DE 
!CUALIZAOOREll 

2 

MCl451~18 

R 
QI 

+6 02 

ºº 1 3 

311411.DZ Hl. 

-uuv- ~ 

PUL~OS 
~\'-EU!LIZADORES 

3 

~ d ~ 4 

Cll BORRADO HORIZONTAL 

IU+4ll,, 

• 15734 HZ 

242 K.!\. 

";"' 

15 

ª' 101 101 1a. la. la. la1 lo• 

IOlttlAOO VEAT 
NEOA00•21H 

4.7K.0.. BYN 

-,·) 
..... J..: 



.·-' __ .·." .. 

·· ... á~~Pírul.o : vf;:_ ;· · 
~-.;-~,;-.· ¡,,1 ,;:-.·>- ·.·.·>'··: ._ . 

e 1 Rcu .no PAR~.(~t-i~R~,,~:i oN·b·~>coLóú s 
o~t~Ndr o:~i·.'ti'é-,NoRM·A'~:·. · 

73 



ose. 

' ·: _-.. . 

·.-~.~.-~--- ~---·-·- -·--·-·-·-· 

REG. 
CORRIMIENTO 

COMP.NOR. 

3.57BM5 Mlrz. t.!Qº 
/.Q.º 

-¡ 

CLEAR 

.¡. 8 

COMPUERTAS 

OR. EXCL 

CARGA 

e o .J\. 

r----..._,CLEAR 

+12 

MULTIPLEXOR 

MEMORIA 

DECODER 

MALLA 

RESISTIVA 

FILTRO 

+e 

~ SWITCHES 

DE PROG. OIR. 

BUFFER 

PROG. 
DE DATOS 

DECOOER 

MALLA 

RESISTIVA 
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l. ,[NTROOUCCIO~. 

ta información::que Se,;~~~ia ~i U~·c~~al de t .. v., 
,:·.~.-;;:,·:'¿!;~---<: -·;, \:~/·:.~·-\.·:~:_;·, -.-.-:- ~-".':; .. - ·: -··:".-:<·. \'-,:· -- ; ,_'.-_. · .. :>:i~_;; ·.:·.:\\:.;:i .... -.• i. 

como ··.se'···espe'ci'.fi .. c6··.·:en'3;¿apl~ulos···;'apier;i•.·ºres·····:·5e;en.c·u•entr.a ·-

: ~ t ;:; f~~~~~l~·lf ;of~·~)~:r·~~~ ;tr];};J,!~~~·~f :~i.rjtx·:; t;rmtn~ 
: --:··. , __ .-:' :::_ :_,_ .. _ ·---'. -::·: ''·e·- · ·'· ::-~ _ , :.. _._ ':. ... _· -~ .. -,_:> ·_, _;.'_·>.1,,;:::.s:~;:.._.,, .. _<: ·:1-\:_;~i_, 1'_::.>.:·_·.: .. ; .,,; _·_.-_ .... y<, ,._ :-'>/--·.·._··/<~· -.. ~ :_ '-." -~-_ _..:·,,_: :,-_-·)·<·_, _ > 

. <· ;; to's ';ínétodos/pa."ra 'gE!ne rá'h(ú naO:s'e r.·ie<'de>s el'ial es' o . 

: f ::l:i{~!~~tj\(~j·f ~~tJ!f~ft:~~;J~~iiJ!~ltif J~!,i'.rokd-. 
··••· 2> ,·.• GENERAElOAOE:Si:.\OEt<tJRC.UlTO!OUE?:GENERN.LA' . 

. ,~ / : ~ .. '.-~.,~:~ __ ,_<; <\\f~~~~_.\:}-f~;f \~~; ~-·_::\f.;?;-:;.f~f ~P~~;~t~M/i1~~~2~f~\1<·:_:-;~-:~_~~·~:-~;-'._~: ~~~;·_~-);:_-~ .. <l·;::,{ :.~~·~:;:~:?,,: r~---___ -,· :;_·->· ... -~- ·:. ,_ . ·: -

·.:•e I NFORMAClONc:"DE'.~•C.OtOR ;.,;;<'}/> '-"'' •. ,• ;\ .,.., :;::/.'! . 

. ·.·. ... . .. ·. • , ,: :·.·· •·• ·. ;'.~ ;. (.::~ ·:,:'.;·?:~x;j~,,~kf t1v,~.}t;;,~.~:·fr/2.".;:·:. ;.;.~ ·~;~;;\.~::.:''.~e,;~.~.; .· .· ·.···.· . 
.. ·· .· •La :.s.e <:e 1,~n:;'cfliE!2~9.e,,n'.e ~a~Ja'·J ilfqrlTl~.c f6,n~;,de7·rJf aga de 

. . __ _ '_\·· __ . ;:-.'_ :--:- ·:_·.:.:_: __ .. ·:·; :-~?---:,:::.;:_: ... :~-:~:h~-~:'.~:;~~}?~~?s··.i;J;·;~{~f(::\;,~-s~0.;~.:~:~?::-~V!7:).i~s~:-~j~{~,,~~~:n:tw./t:'/fjti/:'.-:.::'.-~-.?~t~i:~.'.~~~\j/~~t;·_;:~' :< ~~!:;~·:e:::¡ -. '. 
co 1 o res ;sercob,ti E?riex::de\acue r.do\,,con•,e.l'·<~'i ag ramátde;;,.bJ oques de 

.. , .: : __ ; · / ... \:~.:·:.: ',-:: ;: .· /· :. : ::~: ;-:/: ~:? ·:?:'.'-:. :?~\ ~-,-~~<~r:·, ~:.:~.:::;_:'.it'.\f ~,~ ~i:\·.{tX";~~::~··: ~):{ .. :-~\::\· /::~1_¡f /:~::: }::;:_:·::: -:i :._/;.: /~/~:,~}\:~·~::~ :; :_::.:·:Y. -.r-"~'. :~/~;~.~.):v:~~ .'. ~. : ~ ... : ·· ~:\f :::-r<\1-... '·.·_ 

la .. Fig·; VJ. FqLie);presér\ta:¡J,asis)guJ entes•·:.~aracterf stJéas: 
·,'. -_·_ :_' -:·~_;· __ :· ..... '._, .·_\·,' ;:,::~':;:;~:·:i/~;:,~')f~ .. :-: .. ~~-f'.:~i::·;·.}.'.);::h."~~~:<.··: ... :,.\':~>;.:.:;\;));~:\:;.:, .. :¡ ·-: .:;·,~' ·:::_,'.':>: '.~"-,- -,

1

~ .. : ,; :._'.--.' __ ,v •_.';'. .. •J.:.: .1 ~~:_!;:·.>·.<: .. ':·:.-:· .. •\::- '._~/::· .. :: 
in i ci almellte seF!:obtJenen>,54 ;,cúad r;os;,:a¡coloref eri'Cun 'arre-

g 
1·~····d~/~!ii~~~fü~~~t,~~'~li~~~~~~it~~l~~i~~;i~~~~~~~¡~~OC· 1 ··. '! 

cepto'r .· de<televi si.ó?'•;;.ten'fendo(la;",.versati 1Jdad,·de póde.r se-

l e e e f ti nar Po •i ~i. dfll~~)~i•;\~~}i~~~~~i~c\l~',f; Pan~ fü'~f {Y 1c'omo - . 
consecuencia;· de. :repe,t.it,;T,a·\iJnJ,ormación ·presente .. en .el pri 

·. , :·.';- .:~~,:--~_::,: :· ::/:::··:r.?/··-~,<:(:,_';~~f::;.~~·:_,:-}:>f(_J.Hr:\i;~-.'..º-'.~ü:-;:_.~ .. :~.:~,:~_~); '-,._ ...... _.: ->~ ~ , -... ,,: _., 
mer renglón de ,la matdz.,SúX>S en,'sentido vertical, se ob--
ti ene un patr6~:;'~·~:·':ba~~~i'.~\~g~H~).fsr!.· .. ·•· .. ·• 

- ··.--: .:,.·--,(>\'; 

En Ta>Fi g.,•··· v1:·1· 1 s~:,~u~'Úrá und i agrama de b 1 oques .. , .. ·, 
. •.·•·\ 

comp 1 eto de .un s; s tema' que)gen'era la seña 1 cromática. 
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E.ste diagrama general de obtención de .1.a se~~l es 

algo ~ompf~joty~;.•.llU~:se>prhe'ndJó nacer el sistema;·cast 

comp 1 etant~hte.·i~ti~}i~al :hacl~rido>Úso·. 'de.las .•. séña.1 es>~~·~~·~~fes. 
·_ -,. . .--_~-;:-_ i:;_-',,c.:·_,_ .. :,:,. ;.: .. .-.·_;,- -~-; ..... ~ ·>·_·· _:,.y.~_-,·~)J·._·: _.«_\- -___ .- ->. . . · · -.- ···-· .. : - · .. • .- , . -. - · :. · -·: .:-~- · .'·1 j.. ··,,,:/:\!>S: ·--' _-,>-, 

•' ~-- '·\:·/;·: __ ~-///'.' ,-,-·• -.·.::;_ .. _-;.,,,. '-_. ·-'· ,::·· _· ,"_ ... ,-- ·(· -·.- · .. -·,,;·-·";.'" ::.·-.. -· •' -.· -

· .·. :~"'€fr:í1'ff .idf'º·"~·: d;~'\1:~~· .·.5~·~ª1 es·d~/1asJ''.aS\1~~:0~-~i"'1Jti 
1 iza das~ p~ ~-~ ~61:'.~-ri~;~>; {oV\llGJsti s: de di s páro .para ·la ~f'rec'uen-

-~- _ ·_:-. :_>-_-;-::·>:·}\.'.~·<':?:}:}--;_;-·<_;~~::··/\'.~:·_ .. (·:: ,- -~:_ \-._- · ~- .',_: _;~::~·--. ·:·.-· ~ . -·. -; _. }-_>:;::·;/,~~,l:<1·:-::·~;:.:.,_~'.-Z:.,,\i,~;;.;.-·'' .. :_,_. '~·~ -~ ·_ .- t;', .'-: :- -. 

c i a . horizontal :y· .ver ti ca 1 ·· ( 14. 31818 MH~ ;~~):;se.;~E!:r~_r:~':i:yp;--r~ 

tardo para .obte,ner· 8 pu 1 sos que serán l o~S,~i~·'gj,;~~;~,~'~if;'..;~.7.[-ti 
calmente a la pantalla; del mismo modo de;:u1fa·;·5¡{¡fa(11,.J,í{r'e'seri"."' 

... · · ,_~ _.:::·-,j~~.:~}:}:fL;;:-~-~?Hi'~.:{~;i~:/}~~f.}t~~I.:;·.·LY'.~;:\-: .. _/ 
te en la cadena divisora para los pulsos· hor,j~o.ntáJ\~':y,~;y~l'.'t.i· 

· . ·~·.:.·:./: ~'. \:. --'._\:J:'._-~<~~.Y:,/~;?.-~~/?:'.:fJ?>:·:-:f·.::.{, 
cal se obtiene una señal (14.31818 MHz713~7'~5) ,\s~.·:~.·~,~f.:~.na 

• ·_ ··< -.... _· ,.·. ·-·....-.·.::\:\';'_-:_:··,f::s;)~-r::~·:/:\--'-:.<: '-:-_ 
división entre 12 y entre 8; del último divisor .. (.~8,,.•sé.:;.to-

ma la salida en paralelo (Q 0 , Q1, Q2) para ba~re~::St;?~~~~{~~· 
.. ' · ...... :,_ '--::-··."."·:i:.-\··;·i°..,·"· ·:_:_:-,' ... ·_.,--·-,, ' 

lla cada 30 l fneas. Estos contadores son previame~nte\sln-'-
- --. - - - ' _.-:_.'._,;/;·-----:: __ .',X<'.:-~~¡~~:._::·: __ -,: :-

c ron izados con el borrado vertical para que ~~ cad~.'ci~Jo ·-

de borrado de pantalla aparezca siempre la. mls.ma\rk~tix'~¡- ·
·:-.·_. :_:,·>:~ 

J \:'' '\'.·.;-:' 

' .. ;, ci6n. 
. ,; 

Las dos señales obtenidas se aplican a .un multiplexor 

al cual van también conectados los switches de programaci6n 

manual de direcciones así como las condiciones de correr el 

programa o cargar un programa en memoria el cual ~e requiere 

ser desplegado. 

La salida del multiplexor se aplica a la dirección de 

la memoria (6 bits) la cual tiene un solo puerto de entra

da-salida lo que permite que en el momento de escribir ca 

da uno de los datos, se visualicen en la pantalla para co 
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rroborar que el dato escrito e.s el correcto' •. En. la salida 
~ <: ..... > .-- ·, 

de 1 a memo~,;¡( se ~.sa \{~·.,~~it_c~ aryaJ6gfcC>, pa}a' m~kej ar ,en· ~ 
forma adecukdaJla :¿a'ri~;.~·pl}Ca<lá./i': ·>········· ,, .-~2· ·. :· .~ < 

cap !tu 1 :~1~r~:,~:;~~!~ú~~~I~~~~~¡;~~;'~·;~i~1~,~~J~~~~ ér¡~i.,, 
nanc i a,·.· ~e·. i de6:. ~·~:.~·~'¡·~d·~,,!~~·t;~:e.~~;a·l~ p~r~·"·o"Jt:e~~; :1 ~ ié'"L . 

. -· ' --·.: _;' -:·<:_.: :.: ~~ :~~ ~ .~:_;-_ ~- ·_ ~( ~~r( :.'.'.(it_:;; .~:.::7--~-~}::· .. s\· _) ;._·,<{.?<, )~B ;~:{:~(K;~_'J/A\·'.::~,~: :~_~)·:_ -~-~.::_'.>~~' -:,-·( -'.~:;.;,~\~;~~:·Y:;t:.::~1'_i6:_~~:-Y~y}_:~:'.: }i!~}-' _7 ·/:_: ' 

ña 1 con :.1ci rcúttos·:~afgltal iún·.Y: un.~'.flltró :rc'eiltrado ;a' ..• - -
' . ~ .'.-. '.-'·;; ~-;·::.:.}·-~.:;:_ ;'.';::·';\';\J;:-,:.:<:t·;~_-);_:· .. :,~:·:.·>~~·:-,:':;?_~~--~-;·::J~;~~~:~~~~~·~J~:~~(·::i:f:::~ .. ·:·-:.:~.,~:' ,:.~'·.'.'~:::·.>:: :·:::_<'.~~ :._·:\:: ·,~·/,~;;: ... i'.'.''.\:-:·~ :~·~·~:/i!\.~:'..' ::::~- ~:1 .'.:-·--. ::: .· .· :::·_. _-, ' .·,. 

3. 579545·. Mhz· .. De-1 á:/señaJ,de:·14:~31818Mhz se.;:hac·e una di vi :.,; ,·'·/," ···:·>~«· ¡: .. ·{·\-·.-.·, .,-;·:·: .:¡ -

st6n en.tréA t fravés; de un 're.gistro d'e fºl"l"1~fenfo pará -

obtener una seña'l de 3 .579545 Mhz la cual s.erá la 'señal de 

referencia de 0°; y una señal de .J.579545 Mhz adelantada -

90º a la señal de referencia como se muestra e~ la Fig.yI;! 

Fig. VI.2 Generación de señales X, Y 

Se puede demostrar que con dos señales defasadas 

90º se puede crear la cantidad de colores que se desee co~ 

binándolas de manera adecuada, siendo esto precisamente lo 

que se hace al aplicar cada una a compuertas NOR a las cu! 

les les llega un bit de la memoria para controlar el cua-

drante en que se requieran dichas señales. Así, si el bit 
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de coordenadas 

áplfcando un 11 1 11 16gico-·il ~~K~~~,~~- -
1, ·;• ~··I :~ ~ ~.- ', • 

.· . ,. .- <~ .. 

tradas de la compuerta NOR; '_· ·::: ·.: ::. '.~:, ~:'' . ' ' 

: ~·-; :,:; :·,.,: ·'. 
;.· 

- ··: _. __ · .. :'' ' 

Los dos mismos bits provenientes de la:~~llloria 
junto con un bit más (3 bits=8 combinaciones) se aplican 

a 3 decodificadores analógicos, dos de los_ cuales .a tra

vés de una suma resistiva darán la magnitud.del·.fasorde 

color deseado y el otrodecodificador ~il_,nive] :de'compo.-

nente de o. e.· ( 1 umi na nci a) : -~o.t>~~,··e~~,~~·~_a/~·.}~ -:m·º-·~;E~~~·;, .. n~-:ª >: 

e o 1 o r . F i g • 1 V • 5 .. :·:::·-. .,· ,·,,. . :.,;]i«Y:w1~.:;;c~::3.;;, ·._·.· 
- - .. •.-... ~:·: • '·- '< • 

La seña 1 de ma gn i tu d fas o ria l .. de}~Ól ~y·:~dü~1:o-
con el pulso de ráfaga pasa por un filt;o de c~i~t~l cen 

trado a 3.579545 Mhz para que deje pasar la componente -

de esta frecuencia y elimine las componentes armónicas -

propias de la onda cuadrada. 

La señal después de filtrada se suma a la com

ponente de luminancia, a los pulsos de borrado, sincro-

nía horizontal y vertical para ser amplificados y entre

gar así una señal compuesta de video. 



79 

;,3 OESCRIPCION DE LA INFORMACION . 

. El circufto::f~plementado,·Jco~o se describid an-
• -- _ _ • _- • _ , • ·- •. -; , • _ _ __ , • , __ , :- ~ •• , : - - - ·: -- ,. • , , • •• , • · , e - ' , • _• - r , ., , • ¡ , : _ ; _ - .- , _ . - . - . - · : - , - ' . 1 

._ · ---:-._· :--~--~:·: ·:·,; __ -,- ·:/_;:'-..:-· :·.:_:_:;/_--<:-~-:'.(::~-_,:_,/:--(-':>;,:f~_,-('.-',';::~_;:;,_;.·.>r</ :C.'->'.\Ji;_;· __ ~·->>:;~?~-=-~.'.! .. ;-~:-_-._ ..... ¿.f .. \>··. ,:-;·:-; -~:;:_<:-~_ ·:;:<.·: _<_--, 

ter 1 ormen te ,;e r·eaj u nairita:tri z\;én ; 1 a<.pantalla ·'deT .Y; .. •de -
. .·_,-_ . . : -,.• -.::· ·' ·_·-:. '-.,,_- ,:._,_;.;--: ·,: -.. -·- ._·_, ____ ,._-.,,·:: :: :·::--·::> '·:---·-- .. .- .... _,,._, .. _--;-f._'';', __ ,.-.,-·_ '.i- ': ,., __ _.-;,·_ •• _ - · .. -'. '' .'. 

· axs clJa,dros, ~n' uK patrón ·e;ri fo~ma de mo.sa1é;) l'ra:9ra~ab1'e 
como 'se otrs~r·~a en la Fig. VI¡_4: ·,., . 

Fig. VL4-', Patrón de .. co1or.es:8 x a: 

Este. patr6n cuenta con 8 posibles colores distiR 

to:s uno de otro, de tal forma que un color cualquiera pu! 

da ubicarse en una localidad deseada, generar una pantalla 

de 4 x 4, 2 x 2 así como de franjas de colores horizonta

les o verticales, como se muestra en la Fig. VI;5 

Fig. VL5 Generación de franjas de colores 
como patrón de informaci6n. 
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Para e.stos patrones s~ h~ce uso de un chip ~e m~ 

mori a .:b'~paz .:de.:·:a}ma.6~·~ar:J él "ihformacf~~·.§~e s~\~e~esJta-0 
.;~;§ .. ·~~ffi~a·:.~"&};~~q·~\f _r~<'.~;j:º~rªh~,rf 2:··~A~f +6)~~\s~::~hu~ -~ 

dr~i/ lo·ii>H mer.'o/que ···se;¡; h i zoYf.üe;:di\'1 C!1 r{la\panta lra en -

senFCici·~·hdr1:i6W't~1;\·~s{8 '."b ~~ ... ~~~t.~que.~sérf .ia~·ª~'e1 .t Í!m 

':: : : :, ¡~!'i~!:~~~ii~1~{~;~~~ ¿~¡~f .i·f )!?~~ !~ n; ~/si~ di on e s., ·e~ 
. . >~ :, -'.! ·' 

.·,·'~_.:..·;~,,:·e" I,_'..;,·}1:~:·;:_~-, .¡;·f. ·:\'~;á:.:::·:-:· "·: .. ~::·-, 

1 

nat orno 

.• .. , •.•. ·)•,·:.:·•• :»'. 

; .;::'·/:;·>·:~;:.<;~_,--b-~:./<>:;\ ;-:· ·. 

' . 1 2 3 

· __ .. : ... ;;.-. ';: :.' :· 
R~orno 

· ·rfg.'Vr;:6 .. ·.División de la pantalla en sen

tido horizontal • 

. El tiempo de cada cuadro es, por consiguiente, 

tiempo/cuadro= 52.llxlo-6¡8 = 6d51 useg. 

,· 
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... 
Pa.ra determinar el nQmero de lfneas alas .. que se 

, ..... ··. 

::b~.:,~¡:~¡~{~j[i[~~t~~~~~J~~~~~~[~;~~,¡~r~~~~~~;~;¡;~d::· 
qu é<.s.61 o .;e.~'.ry~c~sa r;,i o, ~~cf,i b,.i/ e,l)}~J~~·as :·par .\ Y:· rep_~ti r la 

mis~a.inf~~~~:~i6~' p;a·r.a· ffrie'as. im,pa·~;~:~:~ '.F/t" .. ''':]'.· ·'·'·: 
1 ~ '. \ :,;"' 

s2 s i r n .::~::~'~::::.f :r:~{:;,i:r::;F;:~::·;·:;! j'f'tl~,j~! • :: 
cuenta que' 20 lfneas s~ pierden en el tiempo.·cie{"b:k~~~do 

.. ··.;.{'·<:/"::·: 
vertical, las lfneas de informaci6n Gtiles son· . 

262.5-20= 242.5 lfneas 

de aquí que al dividir la pantalla en sentido vertical en 

8 secciones, el nQmero de lfneas que deben lleva~li misma 

informaci6n es: 

· ·242.5 = 30.3 lfneas 
--a 

que se reduce num~ricamente a 30 líneas. 

La descripción pictográfica de la división de la 

· pan~_a_l __ l_~ __ en sentido vertical se muestra en la Fig. VI: 7 

l. 30 Lin. 

30 Lin, 

240 Lln. 

{ ~~---~---~·---~--~ ..... ~---~--~·-~ 
i 

Fig. VI.7:' División de la pantalla en sentido 
vertical. 
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E.lriamero {total de :«~fneasprograllladas .es de 

3 0·~·~ ~4 .? •• ·s~.id,~·:.:x::. ~iW~f ?" 1~1;)~~~.~~~.;~f'~• ~r~:~;~~ ·rs· · '·• 
242 ;·s qu edan\:.;2; 5/l n,-eas· s'1n> informa ci dn;. aspee to ·. i rre le 

·,·•. ·., •·· .. :- '•/::~~-·'.<~·:·.~/'. ·;,<'.': ~:·;: '• - "'.·.:;t( :-·---·::_"•-~.':·'.-·t:,,c_,¡' .. '.;'.-:• \'·.- -, -~·:.·,~-~: ; . -· ... _'-. '.·''-': ''., ,i' _. - , -. :~ •. : ,., _¡ . ';_' }'··; , .. ;· -,- , • . - ' 

van te pues: en .un ajuste·· norma·l de .. imagen' ·de·. T.V.· se - -

pi·· ;~¡n/~t ¡;;~Y\'V¡~~ ;f $.\k P.~~~~i~f Mt! ~f. ;ic~i¡.\~,\~ q 

la ~ar,~7_;,].nfef.'.1:~;.-~·-· .... ·. , .· .•.. :·. "\ .·; __ .•• _[·_. >. ;-;.;;;._N·.·.\·;._>· .. ·· . 
•• •. }.T;aJ/} como se ha ci~viij+db _1 a,:pant~),J a·•>)ª,' .capa-

ci dad d~:melllorfa es calculada.·como s.igue:''. · :,; 

':'. a) para crear 8 colores se requieren '3 bits. 

l~i:cuales posteriormente decodificados da~ . 

. 8 puesto que: 

23 = 8 

Además, como se deben generar 8 secciones vert! 

cales, el número total de bits es de 

· ( 8 posibles combina-) · (3 bits) ( 8 secciones) = 192 bits 
ciones de 3 bits ) 

Las memorias más comunes en el mercado son de -

256 bits en arreglos de 64 x 4; sin embargo, con fines de 

prueba para otros tipos de patrones se hizo uso de una me

moria de 1024 bits x 4 con código NM 2114 bastante comer

cial y de bajo. costo;,· 

La organización para almacenar la informaci6n re

querida queda de la forma mostrada en la Fig. VI.a 
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e ocl i 11 o 41 • 3 bit 

o o o 
t• Lln•Q o o 1 o 
3 poslblcrt o 1 o 

o o o t 
COmblnucionos o o t 

Fig. memoria 

Las 8 posibles combinaciones deben leerse dentro del 

tiempo de informati6n de una lfnea y repetir el proceso de -

estas mismas combinaciones durante 30 líneas consecutivas; -

al terminar las primeras 30 líneas se envían las segundas 8 

posibles combinaciones durante 30 líneas y asf sucesivamente 

hasta completar las 8 secciones en que se ha dividido la ima 

gen. 

Lo anterior se consigue generando un loop de 8 diref 

ciones {lectura o escritura de memoria) hasta completar 30 -

loops que forman la primera secci6n y luego sumar 8 para sal 

tar a la segunda secci6n, como se muestra en la Fig. Vl.9 

En la Fig. VI,9' se observa que los tres primeros 

bits {Q0, 01• Q2) de .direccionamiento determinan la ubica-

ci6n de la información en sentido horizontal, Q3 , 04 y Os d_g_ 

terminan si son las 30 primeras líneas, las 30 líneas segun

das y asf sucesivamente. 
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COOIGO DE COLORES 1/0 

O l RE C .CI O N ,;,;_..;....._..;......;... 
4 

1 1 

-

la.. SE e e ro N 

Fig .. VI·~ 

Q2 Q1 O.o J 
o o o • b e 
o o 1 • e b 

o 1 o 4 4 4 

o 1 1 e b 4 

1 o o e • b 

1 o 1 e b b 

1 1 o b e e 
1 1 1 e e e 

1 o o o ol b e 

1 o o 1 

1 o 1 o 
1 o 1 1 

1 1 o o 
1 1 o 1 

1 1 1 o 
1 1 1 1 

1 o o o o 
1 o o o 1 
1 ,, n 1 In 

1 o o 1 1 

1 o 1 o o 
1 o 1 1 o 
1 o 1 1 1 
1 1 o o o 

El direccionamiento de la memoria determina 
división de la linea y secci6n vertical leida. 

El. ti~mpo. de:acceso efe la memoria varia entre 0.15 a 0.25 useg 

que es meiíor;'de6.s1 useg que dura cada cuadro, puede retar

darse .15)a;0.2S.úseg en aparecer. 
' •,-;.;I - ..... ·.· .. ', 

4 .• ESCRITURA-LECTURA EN LA MEMORIA. 

La e~critura o lectura de memoria está condici~nada por 

dos pines en el C.I. denominado CHIP SELECT { CS) y READ/ 

WRITE (R/W). 
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Para .escribir, .primero.se ilpJfcir un 111 11 lógico a 

Chip .Se 1 e et .. ( !!l'¡'. .. ~Ve e); :'~~:;d)rétc l O~·'a'/i a:~ub;i C~t'i lin ·eri donde 
'· :.-:,<'.·_-'.· .. ·:- _-,;·.->;:}~•'-~: :';i-;.::) __ -~( :_~"'- ::.-::;~O.::'{;:··:_::'.(:_~::?:~:~:~:_¿:··~,-~:,;-·:_'.:·:: __ :,~-~:·:::· .-)._).:1 .. _?_i:''.~:~~-f ~--:=::•-:{;f.:·;·-_·:·'.; :--·;_:>:·:-~~:·" :::::_. >~~;;:H(::'·_;~:·.:-;{~!'. ::-~----/ ;'_; ::_ ':_:, _· ~: 

se des'eilesd·i litr·; <se: p~ópofclonan/ Jos''·diltós · en<éFpuerto ·. ~ 
. . -. ---·: _,:·: :: :---_-· / :·:._: -; ::_-".'::::·_·::'.tf ·;.:\::~'.;:~:\\ ·:_-~;~:. ": .- -.. :,{·-_,, '.:f/:::::!·;'.,:-_'.)-:f. }\>:;:;_·-~--::·:,< ·./·_·;_··-:·/;·:?t;_;:i:·/i~--~_?·:\:>:<:~_1:::,'.-,:.~_:,::>.'.':<_~-:~_:·~'.>'./:":.'.~p·_';;~._;,·-·;:~:.'-:::::; :···"- -: 

I /o.· mientras.· R/Jfj)erma riece>,i:a>i'~O 11 ;{1 óg'i~o/(R/.W.:o v,o}ts ),,bajo 
>.- ··: 

Direcciones 

..,__-+- '-------iA O 
..___._ "--""-"'---IA 1 
...--+ ... '----~--tA 2. 
.--i-~.~----------1A3 

...._ ........ '----1 A 4 
---iA5 
&----iA G 

. Dotos 

1 /O IJ----1-----+--+-++ S<t \id '1 

1/0 del~ 

1103 Memoria 
1/04---+-~----_... .... 

--A9 es R/W 

Fig. VI.10 Modo de escribir datos manualmente 

en una memoria. 
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Los s.witc,h.s.s1~ss en lil figura VL 10 tienen como -

fu ne i·ó.n .·.· g·e .. n e.r.ar.·.· 1···~ '\d.ir~c.~ión····.··en.: ra· ..•. c.u~·1 .•.•.. se.•• v:a 'ª·•·•éscri,bir o.··.··.-

'.·· ' : ~ 

gen, 
·_· .~:- ..... 

. Par~>.tener. ambú. posi bil.i.'dades.!s,e•iihJZo:,i:iso;;,.de un.~ 
.. : : -,- ~:-~-:>~- -_:.·-·_..::. :· :-~·-_:' ~'-{- :">;,: :: :: ~---s?:!:'·}_~;~;:.:'. '.:~:::A-·--j~· 1.\'.~_ ~ ~¡~: (~.~:~;\:,~~\/:·{t/;~·r::·:~ ':;;':~r?N;i:;::'.t .'./~~ t/;· F:>_:};;'~·-~ ;·:_~\: ___ ~X-~1\'.{:k\;'.:;'.,.:_::~ t ::\::r:~;;_::: x:·~:~ .-·.: ·~~ . 

mu 1 ti plexet?~l .~u.aJ'•:por~.~hkJ~dg>J~)}lJegan. <iJr.ecFton;e·s'['e.n .f ó.r. 
. . -: ; ._ ~ ._ ._ ··: ·;<:: :_'- -~: :,~-: :,'::;: ~r(:\<~ ~ ··: ·: ::::·_~--:<: :-~-i\)_;}\:<·;1.-,ú," ._:~_:._::,:;f ~Y~;,·'~:·:~-~/-.:A1:\·_~;,_: :~:n.;-~'\::1"~;.~-'·;:-~:; ·: /:_\;.JP :\· __ ·~:-:.~~/·:\?'~:,· _:;<. :-~<:·::-.~~t-·->:';::<~:-~;.:.~-~ _.: ',_(_~:::· -: 

ma 'manual •éuarid'o, $ é :'e!ú:"r.ib.~11;',daJ'o~·c;xp'orte'1'·,.'otro le'JJe'g'a.11 .. Jos 

:: : ·:: .::::::::~r:¡~:~J~~~~~1~f~ift~f :::; ~~:;::v::~;'ji~~;:':: 
mos. La Fig: VI.ll es mas explicita, 

,,__ n. - .,. r-o •• .. 
I!. 

... 

-

Al Yo 
A2 VI 
A~ Y2. 
81 Mx'f3 q == ·- 1?2 

Q- ~d 
1 

1 
AJÍ -!-

Al YI 

A4 Y2 
O- 61 Mxy3 
Q-

Y11 84 
A/é "*' 

AO ::1/0 
A 1 IO 

~!3 -• o . .., -· . 
CI 

A7 

~~ }l 

-
lJ 1, 'i:¡ 1, 

1 • 

*J_ l 
~ Despl1egu~/ Run Vcc 

Cilrgtt O.:itos I Load 

fig, Vl,11 Configuración del circuito de memoria 

para despliegue o escritura. 
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.- ' ··-

~unto/,a.Js Oen.Ja figura.v1;1Len .. los mult.iplexor 

nos s1 rv~ paf~·1~~e1ec¿{o~a~)~l;~~n~l A;·g ~l B y<deiaq~l si. ~s 
.: ··:.-_-':.\~- .. ·)_-~ '.;:\- -.>_~:·\:;:\:·:::·_:;':~-·-~- '.·':;·~·:::.,\:;·'/3::<I~,¡ ¡'.::\:,\:'.:-~·.>><X:·: ; __ : ·_ /:_.:'.-: __ -·.: ·:-;:;.:·_.:_,_._·:<_;· ~ -_: ... :> -,~ <'. .. _·: :; __ · -_:::., ·_\ _)_ /<? t);~ :\':-::_:{_:,;_; \ :_:: .. ~>:::-~':'-:::: 

tamoS ·en.i:.ond,i ci 6n\de'd!is í>J·i egue\. o (e~scr.i tú.ra· ·~e 'dc1:to s / 
: ·- : · ·.-''.:·;_L)' .. _ -,_;· . ..:·'.:/re lt~i~~:~'Y: /_;--~--.. ~·_', '< ~~ :• :{~ \t~.i~_ '..;:: \~ ~:~:i}: ·:;.:)_<:-: __ -?.-::: . .-- · };:<~{<'i_--:~ .. >!_füi :->;_ ~-~_; ~:~.: ;,< ~ './ ;:/: >-:-:·::·:~, ;':_\ :_-.'~- .. ~:~:::_;;/·ir.~:-~.'.:~_: ___ : '. ;-', _. -.. 

. ···•[aSo~·Cftras:'.3' 'entradas·.y·s'atidasédeJjnÍ.1.1.tJpJ.exor se. -
:·; ;·':' ... ,·.-;.}/ .. ~~~.;'~!.\:.: ·:;;.::~: ~:~:.:'. ~:-::: />-,::_.-~/'\:,.}/f;':·-~::~:,-~- ' ,\ t\:.:::~·.\~,'>:~. ' .:.1_;_~_<:.:::,· _:;:·:·;·. :--. -'. -· '>/}1-:,:~~},··~:: ):: :;·.- '; 

. aprovechan r¡;~f'~\,\:é;;,¿·:; !'.<. '····' ,. , ... ·.· . ~.·\::,:;+~:;;;. ·~ .i> :'·{i·iJ':';, ::<r. ''':.· ... 

· .· ·. ! 2
' ~ji~~~!.~~~t~(t~~~~;Ii,~·i~t~~1~~A);;~K,J11 ~ft!~)~~~.· R/• 

i ndica.ndo 

el 

impeda.!!. 
·\'":·~ - : ; 

cia un con 

.•• . P~~A .·or:~~~{~~ikr:;Jo.'.':· .:., .. · 
~:'-'.'>.',_~:-~;~·-',::•,: - ;··_-.:·'"<(;:,:;:,::··,.,•;_\·_ ;,.;~:<,"-'~·;,'.::-.;:· :,..~;-:· º·., ... 

' :-, ::.·:-' >: ':·::0.:,.:</: ... ··.'.'~.í:: .. -.:.·.•.'!,:,' ,/(Ó~---••. :·,:\.,•,- r·.·;·;:,< ~: • 
' ;.'. ,. ~.: ,;.~ ,,.·· ' 

De la señal generada en 1 a cacl~ria.;~~-''.ri'~~ia~·ores 
por la obtend6n de la frecuencia horizontal y .. v{~iical ~n -

e1 punto de div1si6n entre 91 de la señal base de 14.31818 MHZ· 

podemos obtener los 8 pulsos necesarios para la divisi6n ~e 

la lfnea de exploraci6n horizontal. 

La frecuencia en dicho punto es 10 veces más alta 

que la frecuencia horizontal o sea 157,342.64 Hz. Conside-

rando .el tiempo de borrado horizontal de 11.44 microsegundos 

nos quedan 8 pulsos libres, los cuales no están exactamente 

centrados para una divisi6n exacta de la lfnea de informa-

ci6n horizontal en ocho partes iguales, por lo que es necesa 
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r i o·. generar.:. u~ retá.rdo de tál mod.o que. el : .. disparo s.e ubique· 

en u na' c1/v1s i 6 n E!~ac1t'a·'.:de 'a s ecc i () n~~ ;,de '1 ~ ··inform~d; 6rf p ! 

ra · un me·~\i~r· ari~rY~+s''.gr~f}co, v~élse l·a Fi~. vr~.Í 2 < · · .. ·.·.·.· . 
.. :,·:'-'.>'·, • .. ,: 

.·:·,,· .. -. 

l&-3~1 us 

1 
1 jj Hor. i n __ 

Bor. Hor. , 

J (1.---1-__ ___, 
¡11.44 usl 

l----''---+~-+~-+-~+-~"-'"--11---t 

1 1 1 1 1 

000 001 1 ntormaciÓn 111 

Fig. VI.12. Análisis gráfico de obtención de 8 
secciones. 

De la frecuencia para generar los 8 pulsos de la 

división de la lfnea de información del diagrama de pulsos -

de la Figura VI.12 se desprende que: 

l. Es necesario un contador que convierta los a 
pulsos de serie a paralelo y como sólo son ocho se .puede ut! 

lizar un contador de décadas. 
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~---1Reloj 
Reset M~t4516 

SOR. H. Y V, 

T 

QO
Ql -

Q2. -
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PI g. VI .13 Circuito de retardo y disparo de reloj 
asf como combinación serie paralelo de 
lo~ pulsos de 157,342.64 Hz 

Del diagrama de la Fig. VI.13 se observa que el 

contador corre libremente y está solamente controlado por -

el pulso de borrado horizontal; además, como durante el bQ 

rrado vertical dicho circuito no es necesario que opere al 

punto Reset físicamente se le inyecta la suma de los pulsos 
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de borrado horizontal y vertical para ahorrar algo de ener

gía ya que el contador es un circuito Cmos y el consumo de 

poten e i a.·· es uri'a fu nci 6n' de {a f"~ec uencta •. 
' - ',> . ' : .•......... > ' ') < : > ' . . 

Para Eff.Coriteo. de C:áda .3ü''l .fne~s qüeÚlúra. u'.ita, ,iMo!_ ·. 
" .. . - -, . . ,-. ·\ . - - '' ·_- .t· · ... , '·,· .·.· - . .- '. - . . -. ·.·. '.:---.<-. 

mac i ón se .. 'parte;\~l:1J<frécu~nc:i a dé' '31 ,464)·s' (í~'Ja >c~dena:.· 
.-'.·,·,.·: .-,.,._._-, ·- ·-·.:··,' ._--.· ... · •., -.. -,· -·;.··,_,-'\' .• ~,- .. :··-.. -;;::·:::·:·i ... ;·: ·--:···-:J .. ,.-'_.':':-·· .. ,_ .. _~--:~·-,, 

de contado~e!{p'~ra ei .p.ulsoCcle. dJsparci;.vefftC:a1 ;<~sJó:._.\-r 
'"', 

Otra S · pal a'bfas:_'e·s .un a di Vi Si Ó n de 15 , 7 3 S 'ttz,_,•e nfrei: 2-:;5·;;,Si·/';. 
.·-· . - . ~-·.·· ,.~ · .. ,-.: .--·~-i2.~:':·:~C:-

es ta .. f rec Úén'ci ª>.'1 a di Vid i mC> s• 'entré .• 12 ·it:~:i··~_; __ ~:~ '.c::~S·s~'.r 
tal de: 2.5xÍl=30 líneas.- •·'<''·'' ··· ,: f;;~·>{·/ ;<. ·.- ,_.·_->.:;_-~(-·'.:."..:~ . ., ;.: :.,-_:_,_:(,';····, ·\ '• '·~ ... '.'i-<l'. ',-, ;.::·,_'-:·-·_::·:; .. 

••e,-,·- ,., ... -

L,a, Fi.g. VI .14 es. más exp.lhi_h en c~~n'{'.ó~,a/i)''.r:,c~id~ho> 
anteriormente. - '~ 

14.31818 

Mhz 

Borr.:tclo 

H. y V. 

.¡. 1377 

Dir: Münu.-il 

R~tnrclo 

-8 

1 

Fi g. VI A.4 

31464 Hz 

Mx 

;.. 5 

Rel o) 

-12 

-8 

Res et 

Borrllclo 
VC?rtic"l 

.-------..1h2 QI Q O 

A La Dircccion De M emoriu 

Visualización gráfica de generac1on de 
pulsos p~ra.el barrido de pantalla. 
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De Ja. división entre .12 se hace un'a conversión. se~ 
: .- .- '· 

-.-e;~·,-. - -

res 

principio 

e) 

ta en +{ el 
: ••• 1 , ·~ '.'- ~ - - • ; ; •• 

tes cuadros en.1as 30 llneá·s·,~19u'Nlt~~ .Y ast sucesiva111~;"'te. 

El código mostrado en la Fig. v1:15J nos muestr~ c! 

mo se estructuran las direcciones. 
1º 30 LINEAS 2º JILINE~S 

CONl AOOR Lltt. SECC. DE LI H· 

o. Q a. Cl¡ q, ª• Q o o Oa. Ql o. 
o o o o o o o o 1 o o o 
o o o o o 1 o o 1 o o 1 

o o o o 1 o o o 1 o il o 
o 1 1 o 1 l 

1 o o 1 o o 
1 o 1 1 o 1 

1 1 o 1 1 o 
1 1 1 1 1 1 

o o o o o o 
o o 1 o o 1 
o 1 o o 1 o 
o 1 1 o · 1 1 

1 o o 1 o o 
1 o 1 1 o 1 
1 1 o 1 1 o 
1 1 1 1 1 1 

VI,15 Estructuraci6n de generación de direcciones. 
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6. Oecodlflcilción 

14.31818MHz,--_.. 
Serla\ 
Input 
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SI 52 

L 

ao~a1~1-I ____ __ 

r 

Flg. VI. 1 G Circuito y ditlgramo clf! tiemp05 para l" generación de 
3.57g54~ Mhz con f"5e de 0° y 90° 
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( 

Los dos primeros bits .de la memoria en conjunción con 

las señales .. ~ e.y se apllcan.a·dos c.9mpuertas NOR.de:modo qúe -
. . ~ ·;; ' - ;- ·, ' : 

puede --b b ~·;~e::f :r~~¡Í;~9~.f e;" t~ ~~1 ·0o .·:~J-i\ é -.• -.-_ y·_ --" ; /¡ 
;',,"; ;>:·:·:·."< .. · 

...... <. --rt·~·: ~~·, ---- ,;;~~~&f ~1~[~~.-.-.~~0:i"i:: > ;" > -
. ., ,/~ :._; ,.;::-'< .. ~·,.: ,, ,·; '.•" - ····~ ,,'-:~ <t;.,< 

. ~iÍl'?t~61 i-.;~ •. il\ ¡. p1°~ no·-·~~ ;t:~;~ri r;:¡~ 09.:: •. r -
> . .-~.<::;, ·\ -.·-. :~ ' "«.; ~-.. ' .·-:-;;y,_·,::,\:,)::::':~ -:-·, t_,_·-.•• 

todo~ .. 1 os•. pós:~ti1.:es .;r.a.~o.re~0c¿ue se 'des.~~··~:~·:'.~J_9)/vI'.;J~ · ...• ·•.· .... 
;'·;-<'.:,··, .-.,; ·. ··;.··-.. ;-,:·,:,· 

'., ·. ·:-;,',·-:·- ·; 
:;-,:--. 

- ~'-~i(' ·-;-.::.'t:~:-..:-.. -._ 

F i,g ·,·······~·····~···i .. ~ n·.;";.·~···~-:1·.·.·~--·-.·~. :c_i_}'.1*~~~~-~~t~! i~~J~i~~e:~{~~~.·.1····. Ü.·.·.· .. ·~·.·:.·ª 
' ',·,_'..J.:,/-:.· ··, -';'.;'-·. i-; _. '.,";'·'-; ' ':;>. - -- - ·: 

.... ·.· .. · .. · .... ·.··.··.···· .... ·.·.·•··· ; .. </ .. ;.::·;.•frú(/e:.·~'· .. :.:,.;;.;. >·.~,[:.· .. ; .. ·,<+ ... ::•.··•···· ;.·:._ .......... "x,i:c; .. o:<.• . 
. La··•mag nit.~d!/d~{,,ca.daj;,c:'ol;gl:':·x .,e ';ú)e{;qb ~tene,en:·fu ne i ó n 

de u na . ~a 11·~·~.· riii'·~n~)¡¡·::~w~~;~ i~·~'i·~'.d'.6'.·tjff ~·~::~·~:~·:.~·~··~:~;~~:~~·~'f {f bi{_~·: ·.;~ .·Y. 

pueden en tr;ga~J'!~i~Y,t~~~·~~~i:;·~i~~~~1~~if r:~l4i'i¡~~~~i~f '. de -
V O 1 taje se interca 1 á:r:É!il.~~la's/S a}i das:? deJ:•8''~e c'ó'd ffJca.dor1'i.J na', re S.i S 

~, :. -,_·_ :. :_ ·:::_.\}:j':'._T'_ji¡_ -.~:~.:;.:~;;:~:\_-·:_:::>:~:: i-:~_, __ ->~f }~(~:~~--,Y'.:'.}';'. : __ ./:'_:.-:\/-~r2L_~~-:ffe:t:i:;::_,\'. ::-; .:::::::_-:) .:_1;.: .. :_::·.~;i'.-~??_~:. :<-.: ~ :'.:,-_.-/:: _'.-< . . -

.tencia cuyovalor:éstá.en.:funci'6n'.de cáda\señal de coló,r, obte-
' '·'. - . ·"";- - - ·- .- . -." _.,_. . ., -· ' ,. -. . .,.· :·-,. ;:. ":-/ ·- . ·-·,, . . -- ... ' ; '~ .. 

. niéndose asi'él·v~for'~n'v'o1ta}e d~· cada' pará~·et~o X. e y. 

Las tres salidas Q0 Q1 y Q2 de la memoria se decodi

fican en dos decodificadores 3 a 8 cuyas salidas a través de re 

sistencias calculadas para cada color se aplican al punto suma 

como se observa en la Fig. VI.18. 
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5V 

RI R 2. 
XTAL 

1 
3.579545 

Mhz 

.------.Z 
Amp, O e 
Video 

Fig. VL.18 Señal de salida de los fasores. 

El punto z es la salida de la suma de J as dos se-
ñales y en el tiempo aparecen_ como se muestra en 1 a: rnisma . ' 
gura para un determinado color. 

Esta señal se pasa por un filt~o hecho ton un 

cristal, considerando que ·en· resonancia.serie ofrece.la 

más baja impedancia. 

fi 
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.,,,,, A' .. \Y3f5i95'4'5.~~··r,.~:':;· 
.._,,,_..... ·.·" ~~::~\·.·,\;-:-~_/·- '"¡ ,. __ ) • ". ,- ·-·· • ' • 

:·-- ·_;--. -- - ,., ,.,,, '··r "' '. - ., . ;·;: - -'" i_,~-, ~-. ';·_:~-;.:_{<';.' '·., ·• 

F P~·,;;iI::.i ~.¡,~:~:f ¡~~~{~~¡l~*f i.~~i~.:·.:.i.~~}~\d~ .. •.·.· . 
- -~ • .... '" ~i''· , - ,· - ; ,~·,-,: n.: .. r;_:-¡· .. r ~--_-_1: ... :t> - ; -. ;_'.-1 (-:·.:, ~; -,. \-D_-:Y.-;::-~;:\··-·. , 

de 10 

;.,"•, 

de ref.erehci,á\ir:;éste;:,se· aprovecha· para f.i Ttra r?dfch('señal. · 
· ---- --":,· · ~'.:': :,-:~ ·:¡.~,,?:<~;i~J:,.·_~::::·.~;;} · -~~:;:- :..- : ;:_-.:· -,": :'. --. _ _. .. -:,, · --: .. , -___ :·· ;'.·._::._:. _: __ .. , ?. -_:_;_:_-_:_:<::,~·~~::(~l~U:··</:.'.:~_:'.<'._;>.t:~ ):~\<:_ ~;>·:,_:-'.~~:--:; 

p rev. i a~e,.~'¿,:~.ant,e~.··•.de .. ·· ª.P .. l i·ca r.l.ª.··. a.l:···;am·~· .• ·~ ••.• ifi.'.c;a .• ~.or;.:de;:~sa.l ..•• i.da ••• 

o i ngan •• :~:~~· fü:':: \: :P;::::'!!~;;J~~~!1~~~~~~~ti~i~;tJ:j~! . 
do horizontal y vertical; .lo cual\'JnipUi:a;'cfú!!;(lár,ifef\al' de .. ·· 

~ _;:- --_ .;· . - -.. --.. - · ·····;:,:::·:./ :-~:;_\;;'.:!'_-·:~'.·.:>;:~~/i~~,.~~-+:::_:.~:_:;:¡_:s~:,t::-~:~~/~.:f~;,:'.~-:_:·:~::/;~'.~:Ft;~:J\:'t.,J~5;~-:'.·:~ 1>\~~,t.%l:~:::~;-~r:c'.~-::,::~:::.~: · 
3. 579545MHZ· de .o~ :Y .. 90ºA~ben,.JnQ:i.bJr~:~,;\,és,~:9.;(s~,::';J,ó9ta;{;_apli;.. 

... !::'.. ·._. ;_ -: :_ ::· __ -- ~-~ -<;,_ ._:.:~-;-:: · -,::;.~;;;:: .;,':)·'.~ ;·?: .. _--~:·::·~,:\~:.i-~-~0:::J~:·:,~1t0:-D:~:-~ r~:_::_::~~/;~co-J}f¿t~3T~:rt:i;:-~~·~?~~~~~:~t:f:?::·r ;¡::;: J-;·,;:~~-:-. -: -~_._ 
cando. 1 os. pu lsos;~e_.borr~d~ ,.:norj~oJ1.t a:l;,,,y;:.x.E:lr&i,c,a,»t: a~:;l,a/~nt r! 

da i nhib~;~Jr l~~;;~{t}ti~l~!~f f illf 11~~\rf :r ·~' 
l or 1 s'e'..\útiri za~. otro décod if i cádor, 3; a{a: cu,Y'a~.'.salida se a p l i 

""" ,_ ·-·:.·'"·- '•- -· - - - -, - - '_,. - • ' --' •• '•'; ,.·.,··:/.::;.-_.-_ .. ;-'.:" •. _, 'j' -\; ,.-,_,.' .·.·.·' -

ca al ámpÍ,if';'-cador de sa 1 ida. ··El' ci'1i~lffs~:'"~~'."~'~codi fi cae i 6n 

junto ·con la señal de ráfaga aparece e11:1a, F'i9. VI.20 en do.!}_ 

de se observa el diagrama parcia'l·en bloques de la se1ecci6n 

de información a color. 
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7. SW ITCHEO. DE SOBRE IMPULSO ; ., ' - , .. :-~,;. · .. _ -. -,>-. 
. ,::.·. 

La rá fa'ga'Clei:os·Bb'refmpul.s;ordebe collt_ehe~ de .··f 
. -· .- -.. , :;:\·_-_.- ->_:_>/ 'i:~:~t(i_::-':'.i ::·.:_ t~:~~:-:,i{'{\:~/- ;;:._;'.·/~-::;:'.~ ;-!~~S :::-:.>_\:-~ ·t,·:·..:(;i;~-:~~~f-:~-::-1 -'.·'.;~' ~--~_:::?-'.,--~_:;~:::_:_·-:_ .. ~-_)'.·Y::_<,-/-';~_,_,·_ .-_.: -:_-/:- .. :: :· ;-.:, - , _. 

a 8 cfcl os· de ;la;;.s~ñal.de, referenc1ai,-8sobrepu:es~a<aL pul -
_·-'.· '-<·~-- :~--~ ·!: ::--:/.:_:·,,r.~;:_;\'.::·\ :_:-·:,::'\~-:/)t~~'.:(:)?.\ ,:<_;:::::·:\?:~_::!;?::::·_ ·_<.'.~---:)'{.:_':>,:·--;_.~;-~; ;;·:::<~:S~:-_.;;:._-:--;\_~i:_,: ::-: . :: y:·.'·:·(:.:}i~·/{·_;/: ·_, __ :-~: ::· -. . . :: .. 

so de borra dó'{hcfr-.i zón ta li:~y:;[deb·e:1 i:n hi bJ.r.s e;d u ra n te':! e 1 •pe:-,.; 

riodo d~)J;~·~'.~¿~;~:~ d~:~·f:~~':>~:~.l~o~··~fr:~·~~-,¿·~/6~ili~:~<~i-~;i,:ncro-L 
.;•:·',, 

nía vertical~ 

La ráfaga es una señal sinusoidal constante que -

guarda una relación en tiempo después del pulso de sincr~ 

nía horizontal. Para generar el tiempo antes del inicio -

de la ráfaga, así como el tiempo de duración de la ráfaga 

se hace uso del mismo circuito implementado para obtene~ 

el pulso de sincronía horizontal. 

Puesto que la frecuencia es suficientemente alta 

para no ser manejada por circuitos CMOS se hace uso de u-

na compuerta OR EXCLUSIVA TTL a la cual le llegan los pul:. 

sos de la salida del contador que genera la frecuencia 

horizontal. 

El circuito mostrado en la Fig. VI.21 muestra a--

demás las compuertas necesarias para generación de la rá

faga a través del gatillado durante un tiempo equivalente 

a 8 pulsos de la frec~~ncia de 3.579545 Mhz. 

- --

Fig.VI.21. Generación de la ráfaga de 8 ciclos. 

97 
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Esta no es la Onica forma .en que se implementó; 

para hacerlo más preciso se hizo uso de contadores que 

realizan conteos de la frecuencia de 3.579545 MHZ, la que 

disparaba un flip-flop set-re~et y despu~s de los 8 ciclos 

se resetea la salida del S-R constituyendo el gatillado -

para los 8 ciclos. El mismo proceso se experimentó para -

operar los tiempos de sincronía y borrado horizontal para 

que los tiempos fueran altamente precisos. Sin embargo, -

como podr~ obse~varse en la 'ffg. VI .23,. la lógica para o.Q_ 

tener.la duración de pulsos se vuelve compleja y requiere 

de más integrados. 

v,, 
e 

clocl'( 
sine. H • .__ ___ ...... 

1---1 
Deccxl 
ele pulsos 

3 ~7!>545 L!l: 
-----=---;----;---icloclc Re;ct, 1----r-0<:;.. 

-f 8 

Q QI 

Fig. VI~23' Obtenci6n de la ráfaga de 8 pulsos . . 
en forma precisa. 
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CAPITULO VII 

ETAPA DE SALIDA DE VIDEO 



1. INTRODUCCION 

Una sei'ial compuesta de video requiere para su uso de 

un acoplamiento adecuado a la carga, 

1 o o 

En el caso particular de amplificadores. la carga 

puede normalizarse a 50 ó 75 ohms que son los valores m&s co 

merciales de lfneas de transmisión. Adem4s. el amplificador 

también debe ser capaz de manejar cargas diferentes(mayor o 

menor) a las impedancias mencionadas . 

. El amplificador en forma general se muestra en la 

Fig. VII.1 

Preaxcit. AmP, O e· Pot. __ c_n_r_si_ª __ .. ri. 
Fig. VII.1 Diagrama a bloques del amplificador 

de vf deo 

Las caracterfsticas requeridas para el amplificador 

de video son: 

Ancho de banda: 0-5 Mhz 

Potencia de salida: en función de la carga 

Swing mínimo: mayor de 2.0 volts p.p. 

Con las caracteristicas antes mencionadas. para el di

sei'io se consideró un voltaje pico a pico de 3 volts a m&xima 

frecuencia(5 Mhz) con una carga resistiva de 50 ohms. 
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2. ETAPA PREEXCITADORA 

La etapa preexci tadora ,aparte. 'dtt tenér una ganancia 
. ', ·,' ' ._,. ';, :, •:· .. ,.' - ', ' " . . ·: _. .: ' . : '' ' _.. '~ ,-. 

1 i nea 1 en e f +a'ngo .d~- O a,···· 5)Mhz: debl! · .. á~ti~pJ;if .c.o n?.Jo s réqlJ t-

s 

1 

t•• ····.~:;r~:~~~[~·~{~:'}j~~;,~ji1,*{;{}~~~~~¡~::;~~{1. ~~~¡,.;c1-
ta r la etap_a'de<potencia;devtdeo·:'.··· ,,:··.:::: 1.<,h:;, 

.. ·.bt.'l>tiJe~ yari,ar :~l ~iv~l ~e señai.··~plJc.~.~~·~r1~":eú- . 
. ,, ' 

pa posterior. 

e) Ser capaz de entregar en fase o 11fo 0 fuera de fase 

la seílal de salida respecto a su entrada. 

· Estai funciones son diff6iles de conjuntar en un solo 

ci.rcui to. Des pues de una sed e de experimentos se desarro 116 

el circuito mostrado en la Fig. VII.2 el cual cumple con las 

funciones antes mencionadas. 

ENT. 

,f.12 V 

u 1( 
---+--_,;;¡1-----4-A L. 

1,li K 

10 K 

2.7" 4n7 
4.,7 Ufl 

Fig. VII.2 Etapa preexcitadora haciendo uso 

de un par diferencial. 

i • 
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La ganancfa obtenfdaen ~a ~onfiguracf6nfué de.15 v/v 

a 5 . Mh'z, ·,da ndÓ. a 1 ·. m'i s'mo . tiempo: 1 ·~ p'Ósi liÚ~fdild de fon i~9p l,ami;. 
· ·.. __ -,· _ _:_- -.::-: -~:-~::-;.r. -.-_,·_.~:'::;.-;~-<--:. :-_;<:~x.::_:?-:Y~-/.~-<:<::-.<_.:/~(_.:_j;_;_:~:: \\--'~:_:._>·>. ~:-;\·::_:<:·,:-:~-,~~;_wt<.'.:I1:):~1-~ .. s: ~~~-/'.:NJ:;f\·.:(._;-.::::<r,;;2::::~/:.:_:(::_:·>-_-:_:· _-:.:;_; ._· :: :· 

entir··a·:o,cr·'ª ·la·':etapai"de/pó.tencian~,e/yfde·() ~: c~n .una·\~}f eren 

cia de +·~Xir4!\{.~.·l;,~.0t'·~·~·~:i~;~.i~o r~qJ~~'fi.~·.··:. ·· .. ·.· . . 
·:.· '-:;·:·:·-._; : ' :;:,.:'.':;·,:' ·;<,.:·; - .: -, ::-··-· . ; ;~ ~ . ,- .• ; 

. -'ÉS,te 2fr~u1'to '{iene la caract~rfstica. dé entregar ce -
•·1:.-.. -- - . 

ro ~01t'~ 1 de?señal cie co·rriente alterna cuando el cursor.del 

potenciometro se encuentra en la parte central increment~ndo

se el nivel de señal en fase con la señal de entrada o 180° 

fuera de fase cuando el cursor se mueve hacia el colector de 

Q2 ó Ql respectivamente: 

3.ETAPA DE POTENCIA DE VIDEO 

La etapa de potencia de video tiene como función aco

plar la seílal entregada por el circuito preexcitador a una 

carga de 50 ohms por lo que la corriente y la potencia deman

dada del mismo son: 

Ipp= 3/50 = 60 ma. 

Potencia ( RMS) =.~~~l.~Ji~Q. = 2 2. 5 mwa t ts 

Estas condiciones y un acoplamiento a D,C, se cumplen 

con el integrado LH0033 el cual tiene el diagrama electrice 

mostrado en la Fig. VII.3 

Como puede observarse, el circuito constituye un segui

dor de voltaje con alta impedancia de entrada, 

Para evitar el uso de varias fuentes de alimentación 

se siguieron las recomendaciones del fabricante enunciadas a 

continuaci6n. 



ti 
OFFS'l:T OFFSET 

. ·- ...• _ ... A O.J lJ S t_P AES ET. -· ...... . 

NO.llMALLY 

v· s.HORTliO 

Fig. VII.3 Configuracidn del circuito LH0033 

12 

ENT. 

Fig. VII.4 Circuito de la etapa de potencia 
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En. el ci rcu.úo. de .. la Fi g; V I.l •. 4. l_o·s di od0s. Dl y D~: 
cump l en· .. ·con•·.·.1 as f~.nciofres·de.pr-oteccld~.·}de.bido•'a',qu;e,ibird'uns-

ta ne 1 a lmi~.f "c ;~ 1 P,~tf Mt;~!;'j~~~·~'~¡",;~'~f i~f ,C;;;ii·i;i\0~ ·~j~~;~f ti · 
vos o negati vo.s 111ayotés ,a 12 ·volts\. y. g e'nerar/p;icos de• .. ford 

: . ..:.:·· · ;<'. ,: :: .:. ·: :·'..::-:;·----:: ':-- ~\- ~-:<_:'. :::>.~_:Y\-';i_:_ :. ;; .. :- ::~ :·:t--:: : .. :J;_r_; :- ~;~ ~ ::~~ .. ~: : ~~:; /(/;~: -~; __ -:º/>/:_-;:~ -,:-,; _:.\':'_ L:'.·::_-~F-t.-;,;-i;~~: .'~-~.(~'.-:/.--? .-·-:'. 1 -.:~'.};::_'.-~:_;~_:;;_:';-~:f ; __ ~;-,i-:~ 2 :·_:~-i :,, _¿ ;~·_::-' <-.'. ~ 
en tes· .que, ."º ,pue~an,ser :-01.s 1pa::.:~<.por.';el··'}ntegr,ado/.Y;;;dañarlo 

P•r•• ne::::·:~~~,;~/~¡~~~~~~; ?~~¡~,~~;~¡tl~ii~/'J1if~~f;J;~Ef 'r1 
caso de po 1 ar iza: cJó ri ;;.···~e:;:.ta•{e ritr'áda!\(i;riputl:):iVi:y'.qJtaj e~¡qúe/ 

requ 
1 
ere. es ~~1i~~tl~Glt~~~Wi~W~!1~~1f ~~i~~~~111~?~~~i~~;-

·;. j_i' ..... ·:·. ·, .·-· 

3. 3 volts a ,'s,·M~J en ifrecuend a co--
~li0 ''.~,·~ 

mo la nio ~trad~~.,~k 1 ª .. ·F i g. V Ii": s:" 
-, •, ,·.;:.:-·~-\~--.. ;~.-"-,?·· 

. ' ,,_,., - - ' ... '-.'::::{,-

11---~~~~~~~~~~--.:. 

0.707' 

Fig. VII.5 Curva de respuesta en frecuencia 

de 1 amp 1 if i cado r 
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.'--e o Ne Lu.s.ro NE s 
,.,· . 

. ':'::, ·;. {-··>·:,:·;;~;~ -/.-·;:<···· .. 

. ··:Uno''•de .. J.os· dbjet{~os':;'pr{ficipale s e_h el' .·p rf!sente' S! 
-, ·.-__ ·_: . -·_-.<~/:;._.:-:)~-:·!,'. _:_{::-: ·\<:'._._;-~;f: __ ~-:--;;;:-;·~r~~:·'.i;-_:: \i.·~\:.'..°'.:j:-'.J}~?,~:;\-~ _:-~/::('.~~-\>::_.-.;~::,/¡:·,¡\:.,_: __ ;?:/_: '.~;-~_: _:··.,_ ~~-:-_, .-.:_: __ ·: :_; ___ :->-~ · ._. . 

minario Tesfs\Di.sei'lo.y Const'ruccf6n''de un .'generador .de barras 
.. '; .. :. -,'_~\1.:-.:::{1:.:}}~::_:,'.\~::~'~:):\_~·· :.<--·\' ;-_\::-'---< :~:--·.,,·:_~_::,_:._;-<~:-.. ; ~::_:··r ·:\··-_>--_; ·:\-·:·:-;--:<:~~-_-<,_ . -:~:_-> -· .. -" ! • . 

para TeJevjsi6n de Coló.Y'. Sistema.NTSC, (National Transmision 
. ~-. ·.-. -~·:.'/ ~ .,. 

Sistems;t·ci~uiii~atfort, Norma Americana), fue el diseño de un -
- ;. < . 

ctrcuit6 que fuera factible de ser integrado en una sola uni-

dad o chiµ, por lo que se hizo el mayor esfuerzo en este sen

tido. Sin embargo, debido a la limitación de uso de integra

dos para minimizar el costo, y tomando en consideración el 

costo actual de los equipos comerciales existentes en el mer

cado nacional, fue necesario el uso de monoestables para la -

generación de la duración de los pulsos de sincronía, borrado 

horizontal, ecualizadores y ráfaga. 

La sección correspondiente a la generación de colo 

res se basó en la Teoría de Fourier, tanto en la obtención de 

las fases como en las magnitudes de los colores, usan<lo sola

mente dos vectores desfasado uno de otro 90°; sin.embargo, 

existe la posibilidad de usar tres vectores desfasado 120º P! 

ra obtener una gama más amplia de colores, usando la misma 

cantidad de componentes discretos más un integrado con su res 

pectiva 1 ógi q. 

Para la etapa de acoplamiento y amplificación se -

hizo uso de un amplificador clase AB para reducir al minimo el 
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_./' 

consumo de energfa, usándolo.'adem~s en una configuración de 
,- .J-·--' 

una so.1.a aJJmentac;i ón'de<Vcc}'.iCle·:~ad~>qüe,Ja '..fuente· de aJ i-
_-::,.';,,;:ú->.~:_·~, --~ ::;~ ': ,- -..... , --

menta c1,6n. re~Yva~·~e ··~~ rffia:,é5~:~~1.{ra:,,. ...... ,. .. , . ·.> · 

i . . ~; i~~;-~t~i,~.i.s [ifüf~.~,~~l~.~~,~~r.¡:~.~{~E~·~1F~~!ti.3 d • -
la rtfága ·.y éol,orés{se/ut.iJtzoX~ün·'cristaL'.como filtro.~· re-:- · 

, -~ :· , · :_'~-, : _ _. _ --· , _· . , __ ; _:: __ ;:~:,;_~;:;.:··',-~,'.~:):~'.Y;_,;_;_::::;.~ ;l:'_:·:/;--_ ;; ... / __ :.::\~· :.\·. ¡~:-'.} ~~'1_t· -.:/::: :_:_·(:;;:: ·::~~~·'.)~;::,~ :·;_:;:_):·'.;: :.é-:'/_··; __ , -_-_:~-·,:.}~,;~:~. '. ;,_'. ~t..:_::_:·:;:·;~._-:~:-'._·::·/-.. \·._::_'.\~-.:_·;-:.:= --- : . -· :·- :-- . 

sul tando ven:tajosofen ;cuanto:}a;esoacio/ocupado;';en}compara,..-

:::: j; e~~Y(;{!J~i1,~i\~t~t~~
1

t'~~f~f 1,~~f~~f~~ifft~i~~f~:t: 
todos;Jok·/~S:~·pio~es:·:Cie ·.telev1 .. st6n'de;coJ'~.r>"~'.~c1ona·1esS""con 
: : ~;r~;;;~· de• eº •• d. gr ad •• r ·. ; u s ~·;,;·jl~~·~~f ·~rtll~[~~~~;;!J,, . 

. •··· ..•• , } od ~mQ s ~e e .i r. q u~ ,~, 1.;?jl[~~,)~;i!~ill~~~~t~~¡j 1 /re-
s en te· .trabajo,pue cl1L pá recei'·•·.niuAno<.ni~syc'o111'pJ'e'.i,o;'iq~e. 'ün ida des , 

,'. :•.: .·./ ;'·. ; ~- :_ -> .. <_: · · · - ,: .:_· .--_:'.'/i>·:.\i._ :.:·:: _; ~-:. ·-_.·. ;: · . _ -. .· )' ~:_\':, ·.'-_\·.~'.~-':~:~-:)::·:·;-~.:·;:\~r;-:!:/:j¡\\.~::_:{p:~:;(~-:t~-(-;_/_;::·~:~f·'[::.\<~~;1:~: <- · ;,'-~ ': · · . ' 
existen tes, pal; a Ja· generac i 6n.: ·d~;~báfras:.~eU'.c<?Jó..fficome re i al es , 

. . -, -.. _, -- , - •·• .... '-··- : • - , - -.. :.i ·:_,:_ . .-:. ·. -: :·_ ·.:. ~-'. -:1_:_'.)l.<rr,~~:!_:~-,~/:-_):·>:~::·~;'.-/f~:::\~/\:;,:·:.~~\:·?\~:t,/:;~~~. :~ 
pero esto es JusÜfii:aclcí;yéi que en'lá)gener,a·c'i'6n·de los col.Q. 

res e 1. método ··usadb:\~¡.¿·~'u'ti~ ;~~h·1s:~W¿~fa\·o·,·p~~~ su .·1mp l ementa-
.' ·--.,''' .. ··-' .... ;.•,',·¡: .• ·:.> -.;·_',:f.;;':·,..·.•:'/1_;~ .. ·:'.·,,·:-''.-.,_~-.:1.1-- -,,:, ,. 

"-":l•;·.;,/.:,:':_·.\"C.;,¡'·•· 

ci6n; por otro lado.~··1eí" .. dfseño'tierie Ta ventaja de poder ser 
._ ~- ·.' " .-· . 

programado para gener~f··colores por secciones o franjas y 

cuadros (8 X 8). Es importante hacer notar que el número de 

circuitos utilizados puede reducirse si se trata sólo de ge

nerar barras de colores puesto que no se requiere el uso de 

multiplexores, switches de programación y circuitos de pro-

tecci6n para la programación y despliegue de la información 

en la memoria, reduciéndosesóloa unswitch para saltar sec-

ción en sección de una memoria que en todo caso seria PROM -
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conteniendo 

gada. · 

diferentes tipos .de i~for111aci6n a ser:despl~ 

................. •E1·?·c:ir~c'ui •• to.it'ü'~XJ>r~bádo.\t.a'.n to'•.en···· rec •. ep~ores .. '.m o no -
cromát.·i ~~~<¿b~·á:~~·c6i:6,h::,P~~;:~.,ob,se ~v·ar · 1 a co~pa"~i b 1./1 ~ad 
exacta ~~1,X'&f~-~;~ii;;":r~·a.ll:a~:iff~}:/re~ulfa?oS ópfimos• ,q,Ue, ~e espe-

raban.. ,._ ... :,· .... !·; -~'.-~~.-;.;.-,>:'. -·-- .-
- ., , '" '·-,>-:,<:. ..- ,_, 

. ,. ' ' ' . ' -._, ' -·->'-~/~~· 
·:: '.-.<~~':':" .. ··._ ,'<·' - . ' 



APENDICE: COMPARACION DEL SISTEMA NTSC COU LOS 

SISTEMAS PAL Y SECAM. 
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EL SISTEMA PAL. 

·El sistema PAL. surgió como desarrolfc(·posterior .al 

Sistema NTSC y esU estrechamente vinculado don es,te riitimo. 

La denominación PAL es abreviatura de PHASE ALTERNATION LINE, 

" conmutación de fase de lfnea en lfnea " 

·En el sistema PAL se emplea, igual que en el NTSC, 

la modulación en cuadratura con supresión de la portadora de 

color,,es:tll.ndo. asignado e.1 matiz al ángulo de fase respecto a 

la dirección de referencia, y la saturación cromática con la 

señal de luminancia dada al valor de la tensión de crominancia. 

Esta asignaiión en el sistema NTSC implica una 

desventaja. El ángulo de fase que caracteriza el matiz es el 

desfase respecto a una posición de fase determinada con el -

sobreimpulso. Como este se transmite siempre en el umbral -

posterior, es decir, con un nivel fundamental constante, mie~ 

tras que la seftal de crominancia está superpuesta a la de 1~ 

~fnancia en continua fluctuación. Es posible que varfe el 

desfase de la señal de crominancia respecto al sobreimpulso 

en el recorrido entre el codificador del transmisor y el de

codificador del receptor. Las variaciones del desfase mutuo 

entre la señal de crominancia y el sobreimpulso pueden ser 

el resultado de la modul~ción en las distintas etapas recep

toras del sobreimpulso y los diferentes valores instantáneos 

de las señales de luminancia y crominancia, o como resultado 

de reflexiones de las ondas transmitidas que en la recepción 

de la T.V. en blanco· y negro (ejemplo zonas montailosas), or1 

ginan imágenes fantasmas. Las discrepancias de los desfases 



mutuos de sus valores nominales se llaman errores de fases. 

Estos son en pa'rte,córi~tanÚs durante ~n. tiempÓ prolongado. 
- - -_ - -- ¡\ __ -_ .;. • ·,' .: ; .. ·'. • ' - , - .. - ··:-. - ",,,- ._, __ ·- ·-· ·---- .~-->-- - -. - -- . _- -

.·~ n.·.;e,·st~.:~····);~~a;s,f s::\~i;u:~df ~~ : s:~_t,_;fi~;~~~~::·s(~~f ,º:~·;;,:f \9:f '.-,e.1. r·~.~. ··. 
jus t.e de 1 a fase de J íf<port,adora··.de>'.re(er.encJa iy,;: por.· con si 

.--- ---:. · . ·· ' __ ._, ~--:. :> :_;:>/::_'.-:_~ '. ·:·,_~\:-~:,:L::-:_>:-:~::::t--J ·::>~:~!-:-~.-{:_·'.;: :<_::,_:.~:-:;':'~:'._·}>;_:~ _'.;:f·'.\~i~-:~·>>t\~l<\.::;!:;;;1{/-/: __ )i:\: ;F:'. ·{~·./_;_.· _:\--: -·.- .--:- , 
gu i ente. :e 1··. matiz .. ·. ·;Jos ~rrorE!s -de f.~s.e que:dependen··dél ·va 

: :: "¡~;~~~~~);i1~~~i~l\!:t~¡¡~~,~~~í~~lí~l~f ~;I,{t~~~¡}~~i~~~~·~ 
con ten'i'do 'de· ima'g'erí'i-'a';'\t'ta V:é'sidei .1 a :;•seña 1,•déi:.1 ¡jriJ,in'ariCJ at;\y por 

. : o .:i~~~i~~jj~~{il~l~\~J~~;~!~~!'~¡(l~;!,ií~~;t:i~~~~ii;1f~~!. 
' < :;1 El,propq·sJto 'mh importante del .sistema PAL'.es -

evitaf<. las}•,f~,l~j.:fi'¿,~~~}ones del matiz ·ocasio·na·d~s ¡)()/ ~~~or:s 
de fase.(.'~Kr~'oÍtaWado, se evitan considerablemente las 

fa 1 s i,f{J'~~~y~:·J:,~\6,,:r:o~át.i éas que s~ producen por·. errores en 1 a 

modula~idh'3-~:'rii~~:¡;d~át~r'a< o porc,Ja limitación de banda 1 ate-
::'.-/·~:;·~·:",,..., ' . -· ;(, :· _,," ::· ;' :·.': 

ra 1 ú rí}ca\, 

va de {~s'~rrores de fase sobre la repr~ducci 6n son en ~l -

sistema PAL los siguientes: 

l. Ningún cambio considerable de los errores de 

fase entre dos lTneas consecutivas en función del tiempo. 

2. Curva en función del tiempo mas o menos idén 

tica de la tensión de la señal de crominancia en estas líneas. 

La experiencia ha demostrado que ambas condicio

nes se cumplen en una medida suficiente para el éxito del -

sistema PAL. 

La elecci6n de las componentes de la seílal de ero 

minancia para la modulaci6n en cuadratura en el sistema PAL 



no es de. ninguna manera crftica. Con vista a un circuito de. 

rece pe i 6n 1 o·'más :S fmp le· pósi ble se :é1}g ieron.qas. Seílal es 'de 
:---,,, 

t:/~·~rse la'~;se-
C:t· :'". 

:»•." . <~ ' '., J ¡ ' ' - ,, ' . ' ( '., :: o.·:~~::; . :,··. '.,-~'."·.~,- ,', '·'·.·:.,:.; ._, < - • •>¡ '/: 

'¡.·~"--~; · .. - '~" ,, ... ·.-~-'.:.,;·;., "·->·<:< ·:·~-'.~,~:'.·,.,;,:<· ·1'.''•:.,,'• ::'. ,·:·· · .••. ··_ .'.'.• 
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1 

ºE A · FU~~~At~~i~1i~~,;~·~m~Iff :1'~~~~t~~;·:1~;~zt:.~·· ... : . L ·.. .. . . 
. ....• •.;. ,:/La:·ddéa:.::.fund'amenta:l;{del;.slStema¡·PAL •. es compensar 1 a· 

. . · .•. · . ::·; .• ·.·:~0·"v:r".·~:~rx~}~·~~::.;:r ... ::{'r1;:p?L/,~:~;'t:.ri·';:(~,2···,;:.: ::,•·r\¿;&.·•'··t·f: . :, ':.~.,···(•\·.\•:A···•·:J+···· .. •··.···· · 
des v 1 ac i6n,, de.·Jas.f:! : .. detun;;;ve.i:to r:;:de;.:slJ:,::v.a)_oY\ n.omJnal, ·:suman.do. 

:. :::-~t~~l~!if f~~1~~~K~~~!i~J~i1~~~~~~f !~; N~'.·t1¡~¡ 6 
n· de 

: ,, ,:- : .'."; . '._.,·,:,\·.' ¡':.··:_' . • ;_;:.._·'-· .· - :-.... : .. 
.. ;- . ' •· ~ -. ' '. . . .. ' . - ' ' -~¡~ :·· ' ' 

. >.<::~:·::~ /;'··~(:.···::-. '. 
A real _:.. ... ,,.., 

.,..---- "'I - ,, 
,," I 

I 
I 

I 
I 
' I 

I 

A compl eme: nt.:ir io 

·-···-·-F;g.· No. 1 Diferencia de A Real y A Te6rico .. 

Se obtiene entonces como suma un vector con la posición de -

fase nominal y un valor ligeramente menor que e1 doble del -

vector nominal. El segundo vector necesario para la compen

sación del error de fase con una señal de crominancia obteni 

da por 1a modulación en cuadratura con supr~si6n de portado

ra, se obtiene como sigue: 

En el codificador del transmisor y durante la mo

dulación en cuadratura se invierte la componente de color, -

que se modula con la señal de diferencia de color reducido 0.880 
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( R-Y), de Hnea en 11 ne~. ;con 180° en. su pos i e i6n .de fase, 

mi entras. queda sin V aria r. fa .·otr.a ··componente :d~ 1 a '¡JtiÚado 

r a de ·.·c·o 1···or.·.·~··qüe··,Úf~i-~a·1•.a···· ¿··a·~: •. 1.a(·~~;íla.1 .• Ed i:,;~~~·n¿·~~;·d~·:··i:o·.l·•o~ 
;::: __ ,'_-;:~_::;'.·- __ -:_:·:·-_:.;-:.<'::,::--'.·;:'?>>::r:.::·(~:>~'/<.--::::-· :_·;'::~_~/;;::r<} ';"<j/!~: _/.: ~,"/'.,:: _ .. _.;:,~: :. ¡..:·<::_:::· ¡\:_':·:~::':\~->.:::;,::.<\--;>_;t:;~>:\_'- _·_,};-·-;:_ ·.- ,. ':-'/e_ ~ _ ... ~ 

reduc i da···a ~49. ( 5:.:y:¡)',de>esta.'.f órma<se·obti ené••>'.por.·ejempJ o. 
: ·..: >:·· ;-,~:'.>,-~-':· :: · · > :- ~ __ ,'.:.'. __ : \ : -.:;_,:~~>\:_-,?~:- ~r-~-:: ~;::: ).':_>:;y-;/\":\~:_:~·<·:-~-:~_:):Cf ~->/:~:~::. :-'.<}:::.~ ~-~-~~.,-<_\(·~·:·~'._;_~;-~~~-;<-~_;_>}/,~ _; \ : ;<:; ;~·'.·~ ;: · }: ·. '~- :/_:. '._:_: ~::-.·.· ::.;; .... ;

durante· ·l a.s \l:inea.~. ,imp~f es.',,sef\ale.sA~e:crpnJ~rl~nc5a.::d•~ .com 

pon ente s. e)\~ \l&~l·,;;,~~¡;f ,B ,i0·g \{i~~if ~~Jl1~~%1~~!~j).~.!1i~·; • n •·· 
1 a prá et i é.a 'dé:qu·e)la ;;cutv 11ien; funcil5hi>~~)' :ttempé(;de.•:,1 ¡¡: ·se·-· 

"ª 1 d •.· •• s.rf fyJ&1.;:~1;~;'1~'.f 5:1~l~~~~~~~~'~d'.~i~j~~~~f ~.:~~}¡·~·~~I~;t;"~f- .· 
si bl .e .. ctra sl ad:a.r'.~'si multá neaménJe ~P.ot\C.refl.~.~:i6i1 \e.n:\di·r,e'.cctón· 

de· vector/E (a~y,):.JasAseñáJes'Vde;,,ct:ominanc;fa''.,.'de 1sdos·,·>lJhea·sr· 

e on se cu ttva·s·;·;::,.f Esta·s::'s·en al es ;.de <'C: rolli1 n a·n c1 a::se .• den ominarán••·. 

F y· ' ... F .. ·ya;•qu.e.'1Jatr:e.fl~éxj6n·~:d.·ei·un'.:',;ec•t~r.•en·c_úna.1d .. i;r::e·~·ci6·n···d.e 

ñal dé 

.. : .. ·. ,' . 

mo sentido frente a las señales procedentes del ~ecodifi~! 

dor. 

Si ahora se anula la inversión de polaridad de la 

componente F (R-Y) realizada en el transmisor, es decir si 

se refleja FzE en la dirección F(B-Y) positiva, y se suman 

las señales formadas F1E y F2E, se obtiene la compensaci6n 

del error de fase representada en la figura No. 1 



* F 2E 

neas 

' ·· .. , ··· ... ·· ... ·.·. · .. ;:;,;; ; ' 
F IE -F2E . 

_.,, .. ;."I' ... '- . 
. - 1, - . , . ' .. , ,, 

_:___:...~~t:=-Ef';(i( B-Y) 
F2.E 

F2. S 

,. , __ -_; 
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Fig~Nci.2 compensaci6n;cJel:.érror 'tie;·f'as'e. ··. 
·.E.n·:el sJst~~a PAL<qoincf~en,p'bti1.o;·.t~:~{¿·: las<seña-

1 es· de ·.c.r•om.1Ha.n~J·a···1d.·~·::·(~~~/\'.;{'.f h~:~{;:.'.~~
1R~·~·~é&'.f.t'V~;~2s~·:&·~ .. ····:\ ... 

,.,-,, _,-,.,¡.;''."J.~-.--.-'-·,: '·.,. •'\• .,.-,:/_-- ... :.·--~ .. : 
. •."-;: 

FRECUENCIA.bE:·'.cb'LbR EN EL' sisTEMA' PAL'.< .,·, / 
,-;,':¡ .. Í' 

Amplios expe~imentos demostraron q~e es ventajoso y 

.también para tener una perturbación mínima en la recepci6n de 

un receptor blanco y negro, fijar la portadora de color en el 

sistema PAL algo distinta que en el sistema NTSC. Por la co~ 

mutación de lineas de la componente F (R-Y) se producen en el 

espectro de la señal de crominancia frecuencias que llegan a 

coincidir con lineas espectrales de la señal de lu~inancia. 

Se eligió un offset de un cuarto de linea con trasposición por 

un período de imagen. 
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IMPULSÓ. ,DE. SI,NCRONIA DE• COLO.R EN ·EL SJS.TEMA PAL. 
!.--· -,:,.··." :·> r-~i , •. ,.~ ,' .·· .'' 

1 

'·' • , _ , 

·E·~··· . ·i .. m p ~·1 ·s o:d ~.·~·.i.p~cr'~nt~;.;~f ;~~Ydn:/eh.J.'é:,:·si s'tem.a' ·•PAL 

( r~ f ag a) .t iéne dos· mi~ {ó~~·~: , á ): ; ~ · :,.C.on· :·;,~. a~~'.~a·:. ~'e ·.~es ta b 1 e-

ce. 1 a portadora de· col~r en'ei: ~~¿~~;t~f}:'éarit.·1··~'~(~0-~-ic)ó~: de. -
·.· }''<'···--. ;'::.;-.. --~- _,. ''.~:'':• :-:_::-')(:\·(,''.~,:-"\~':·..:'.' 

fase correcta para que de 1 a demodir1ai:'1ón :¡.·~sU1'ten·Ü ar seña-·.-... '"' . '• .. --· ... : .,.·, ; ' 

les de diferencia de color originales ·como en.el si~»tellla 

NTSC. b). El sobreimpulso cuida de que se llegue a inver-

tir correctamente la componente (B-Y) de la portadora de co

lor entre el receptor y el transmisor. Esto fue solucionado 

de la manera siguiente: 

En el sistema PAL se divide también el sobreimpul

so en dos componentes, igual que la portadora de color una -

cuya posición de fase se encuentra contraria a la fase (B-Y) 

positiva y se transmite constantemente en la misma posición 

de fase. La otra componente defasada 90º respecto a la ant~ 

rior, se conmuta de la misma manera que la portadora de co

lor para la modulación con la señal de diferencia de color. 

Las dos componentes del sobreimpulso se unen. De esta man~ 

r a se produce un sobre i m pu 1 so des fa ¡¡3 do de 1 í ne a en 1 í ne a de 

su fase central alternamente, una vez en 45° en el sentido 

de la aguja d::l r;~ cj y ctrJ vn e~ ci sentido ronti-ario. -

l='ig. No. 3 

5obrcimP. F R-Y 
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- ~· ; ,- . . 

' ' . ''·J·:.:-· -- . 

... . . En e). re,ceptor se aprovec.ha 1 a componeri~e deJ so-

bre impulso {B~Y) transmitida con posici6n de fase' cbnst~rite 
.Para resta,b1ece; 1a. portadora de color y se emplean las 'com-

.- -. :;.•-· ;., 

P(l·nent,es d~· pdsi~i6n de fase alte~nas para la conmutacf6n -

correcta de. fase eh 1 a demodtfüc 16n de las componentes de 1 a 
1 • '.« 

. seftal .de .crominancia en direcci6n' (R-Y). 
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EL SISTEMA SECAM 

... •, . - . 

'Ei sisfema:SECAM se desarrolló. igual que el Pl\L con 

la· meta de. v~µ·i~g-:~t-:~\i~ema NTSC, de ta'l .. fo'rma que los 'errores 
\ .-·,":,,_ .. .-···; :.:·;· ·¡,,.,,.,-.. '"'.:"-'.·<._ -.,: .;, ' . - . ' · ... ·-. ., ', 

de fase.· e; •• • .. l·~f-t[:1·%·s~!\lón .. de··.· l ª •. ·informaci·ó.n ••... cromát;:9a .. desde. el 

codificador 'de,l .transmisor· hasta el decodificador deJ fecéptor 

"º ~ ro(ut~•··,n'ti!!Wf 1ifü· if 1 , • e i ~ n. , ro•á t .1 '·ª • " .. 1. Y€~r~1J ¿¿ 16" 
de la :./~~-~e11):·.~c ,.:,_,·· .. · ·.-· ·•·. • . 

,· - .··· 

.• .... -. 

El sistema .SECAM se basa en l:ai.(~,e~.§~e':···~ue sé 'puede 

reproducir la definici6n vertical en la' ~~'proáutcidri'.tromática 
sin pérdida considerable en la calidad, ya ·~·e la capacidad 

del ojo humano es limitada en la percepción de"-..d·iferencias cr.Q_ 

máticas con detalles muy pequeños. Por otra parte se da por -

supuesto que la curva en funci6n del tiempo de la información 

cromática de dos líneas consecutivas varía s6lo de forma insi1 

nificante, por consiguiente no es necesario transmitir una de~ 

pués de otra (en secuencia), en dos líneas consecutivas. Para 

ello fue necesario una línea de retardo que retrasara la se- -

cuencia de las señales de una línea durante un período de lí-

nea de forma que pueda ser elaborada con la secuencia de seña

les de la línea siguiente. De lo anterior surgi6 la denomina

ci6n SECAM que quiere decir que en este sistema se trata de 

una transmisi6n secuencial con memoria. 

MODULACION EN EL SISTEMA SECAM. 

En el sistema NTSC y PAL se emplea la modulaci6n en 

cuadratura con portadora de color suprimida, siendo el -
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vector de i la señal, de c.rdmJ.ra ~cfa (modula dora) un a :imagen fiel 

~: f: :.: ;¡¡; ~~~~r~~~i!;f ~~¡·¿f~;,i;·:: 0.~~~~·: :::::~::::~·; d: : : en 

las eles, seriales di f~,~~ncia de color) se transmite~ a'l, rnismo -
, . 

tiempo .. 

Como en el sistema SECAM se transmiten ambas compo

nentes de la información cromática una detrás de la otra. no -

es necesaria la modulaci6n en cuadratura. la forma de modula

ci6n se puede elegir libremente. 

Para el sistema SECAM se eligió la modulación de fr! 

cuencia de la portadora de color. la frecuencia de esta porta

dora se elige mas o menos igual que en el sistema NTSC o en el 

PAL, la modulación se efectúa asimétricamente, es decir. +350Khz 

y -506 Khz de la portadora de color. 

La transmisión en secuencia de la portadora de color 

modulada en frecuencia con la señal diferencia de color (R-Y) 

y de la misma portadora modulada también en frecuencia con la

señal (B-Y) es prácticamente independiente de errores de trani 

misión. Son imposibles las falsificaciones del matiz debido a 

errores de fase, ya que el matiz no se da en este caso como 

una relación de fase. 

Podrfan aparecer falsificaciones de la saturaci6n y 

del matiz si las amplitudes de las señales de diferencia de co 

lor fueran perturbadas en la vfa de transmisión. 

Esto es imposible en la modulac{ón de frecuencia. En 

la modulación empleada no se suprime la portadora de color, es 

ta incluso aparece tan intensamente en el caso de colores poco 
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saturados que·a1 recibi~se una transmis16n en.color con un r1 

cepto17, en b1 a~co y negro podrfa haber fuertes ;pertufbaciones. 

Por es¡a':r-ai6n :fué necesario .·atenuar .. la po~t'~d~·y.·~·,~;,¿d5ór en 
.. · .. "\:..-;.;· ··1·.\·· :, .. ,_., ',' .. 

el Cod.i. "f'1·· c····a·d·o···.r ·d·e· ·1 transm·i s·or.. . ........ '':'·· ··: ··. ·· ..... · ....... · .. ;·.; .-'.~·-;/: '<:;/> ':' 

Se efectúa con un circuito resonante s~fl~; sfntoni 

zado a la frecuencia de l portadora de color~ el ~~ai se en

carg• de que esta portadora no llegue a perturbar los colores 

poco saturados en la reproducci6n en el receptor de blanco y 

negro. De esta forma se alcanza mas o menos la misma calidad 

que en el sistema NTSC y PAL. 

El ancho de banda para la informaci6n cromática es

tá limitado en interés de la compatibilidad, lo que ocasiona 

·una desviaci6n relativamente p~queña ¿e la frecuencia. 

Esto significa que las señales diferencia de ·color 

· (R-Y) y· (B-Y) tienen valores considerablemente menores antes 

de la demodulación ·que en los sistemas NTSC y PAL. 

El sistema SECAM tiene por consiguiente una mayor -

sensibilidad a perturbaciones de ruido ~ue el NTSC y PAL. -

Con pequeños valores de la tensión de entrada se producen pe_r: 

turbaciones de ruido en la reproducción cromática (ruido de -

color), y aunque la imagen en relación con su distribuci6n de 

luminancia no haya ~ufrido ~un de forma considerable la in

fluencia del ruido. El ruido de color se hace visible sobre 

todo como desgarre de color en los contornos. 
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