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INTRODUCCION

La necesidad que se tiene de desplegar informacidén de una
computadora hacia otros medios de despliegue visual que
empléen ia sefal de video compueste estandar, obligan a
desarrollar una interface gue manipule la senal de formato
RGB nivel TTL entregada por la PC, para generar una sefial de
video mas comercial, sea el video compuesto estandar que se
utiliza para monitores y modulada, esta sefial, en
radiofrecuencia es llevada hacia la televisidn.

El creciente uso masivo de las computadoras personales PC's,
en las diversas areas de educacidn, producc¢idn e
investigacion generda una demanda en la capacidad de mostrar
informacién a través de una pantalla mas grande que la del
monitor 6 en su defecto en una mayor cantidad de ellos por lo
cual esta interface proporcionard una senal para varios T.V.

La exposicién en cualquier nivel siempre ha necesitade de
diferentes métodos, desde los tradicionales como cuerpos
opacos, acetatos, diapositivas, retroproyecciones y
proyeceidén de peliculas. Pero no se ha logrado satisfacer
completamente la necesidad de mostrar a un grupo numeroso las
imagenes generadas por una computadora personal,

El aprendizaje de los diferentes tipos de lenguajes y su
estructuracién dependen de la exposicion tedrica y practica
dada por el instructor.

La exposicién tedrica es masiva teniendo como elementos
.auxiliares el pizarrén y los ejercicios proporcionados por
los textos del curso. Y la exposicién practica es individual
en la cual se utiliza el conocimiento tedrico adquirido
previo, es aqul donde el instructor debe estar con cada
alumno y genera la atencidn parcial hacia el grupo.



La solucidn propuesta a este problema es grabar por medio de
una videograbadora varios ejemplos prdcticos realizables e
irlos explicando para su facil entendimiento y hacer uso de
los salones con videoproyeccién para impartir la clase
tedrica ilustrandola por medio de la pelicula, donde se
visualiza mejor la aplicacién de tal lenguaje o pagquete
determinado.

con esto el instructor resolverd dudas especificas y podrd
hacer referencia a esta ¢ aquella instruccién, solo
regresando la cinta de la proyeccién y reafirmar el concepto.

Esto dard como resultado en una segqunda etapa la menor
asesoria por parte del instructor hacia el alumno. Ademis de
utilizar el material grabado en fcrma extraclase disponible
en la videoteca 6 incluso generar su propio material.

Al hacer referencia del recepter de video estandar, se
considera que este puede ser cualquier di.spositivo gue maneje
la sefal estandar de video, los cuales pueden ser un monitor
de color, una televisién, una videograbadora & un
videoproyector.

Lo anterior hace necesario una interface versatil en su uso
Y que nos lleve a la consecusion de los fines mencionades.



NECESIDAD

El despliegue de informacion proveniente de una computadora
como se sabe es a través de un monitor con caracteristicas
particulares para tal efecto, lo cual nos limita a ese medio,
por lo cual se propene el disefio y construccion de un
procesador de video, cuyas caracteristicas se mencionaran
posteriormente.

CBJETIVO

El objetivo principal del presente trabajo es el de generar
una sefial estdndar de video compuesto gue pueda ser utilizada
en dispositives que empleen tal sehnal, ademds de tener la
opcién de recibir esta sefal de video en un canal de VHF
(canal 3 ¢ 4), de tal manera que la sehal debera ser
previamente modulada para este fin .

ALCANCE

El prototipo disefado tiene la limitante del nimero de
lineas exploradas por un televisor comercial (525 lineas),por
lo cual los programas que se ejecutan en una computadora
personal y tengan la capacidad de desplegarse en un monitor
de alta resolucion se veran afectados en la nitidez alcanzada
en la imagen que muestre el televisor comercial.
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SENAL DE VIDEC COMPUESTO.

La seflal de video se forma por tres componentes:

1) La sefial que corresponde a las variaciones de luz
reflejada por la imagen.

2) Les pulsos de sincronia para la exploracidn de la pantalla.

3) Los pulsos de borrado en el retorno invisible de la
pantalla.

La suma de ellos da como resultado una senal de video
compuesto 1llamada luminanecia. Para formar la sefal de
video compuesto en color, son sumadas la sefal de luminancia,
la seifial de crominancia y la rafaga .

En la sehal de luminancia se tiene la informacidon de cada
linea para formar la imagen en blanco Y negro. A continuacidn
se describe esta sefal mds detalladamente.

FORMACION DE LA SERAL DE VIDEO COMPUESTO.

En una linea de la pantalla, la amplitud de la luminancia
variara proporcionalmente a las sombras blancas, grises o
negras de la imagen. La exploracién de las lineas es de
izquierda a derecha y se obtiene la variacién del haz
incidente en la pantalla segin la informacldén correspondiente
a la imagen.

Cuando el trazo horizontal va a cambiar de linea, los pulsos
de borrado son insertados en un nivel superior
correspondiente al negro de la sefal y el retorno del haz
.pueda ser en forma desapercibida. Después de gque ha
transcurride el tiempo de borrado, su nivel es removido, el
haz explorador estd en el lado izquierdo listo para iniciar
nuevamente-su exploracidn.

Siendo de esta manera explorada cada linea. Ver fig. No. 1.
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La informacién de la sedal queda contenida entre los pulsos
de borrado de cada linea.

La polaridad de la sefal de video compuesto puede ser
positiva o negativa. El1 video con la polaridad negativa es
necesaria para el control de la rejilla en el cinescopio. Y
el video con polaridad positiva es usado para el control del
cédtodo del cinescopio.

sin embargo, la polaridad negativa es el estandar de camiras
de televisidn, equipo de control de video, siendc su amplitud
de 1 Vpp incluyendo la sincronia.

La parte del blanco es opuesta a los pulsos de sincronia, los
niveles de borrado son negros, y la amplitud de sincronia se
le conoce como 1o mds negro de lo negro.

La seflal de video compuesta contiene los pulsos de borrado,
para hacer desapercibidas las lineas de retorno, donde la
informacién de la imagen es inhibida.Ver figs. Ne. 2 y No. 3,
La seflal de video compuesto contiene los pulsos de borrado
horizontal y vertical, Los pulsos de borrado horizontal
sirven en la inhibicién de derecha a jizquierda del retorno de
la exploracién del haz con una frecuencia de 15 750 Hz. Los
pulsos de borrade vertical borran el retorne del haz
explorador de abajo hacia arriba en cada cuadro siendo 1la
frecuencia de barrido de 60 Hz.

AMPLITUD DE LA SERAL DE VIDEO COMPUESTO EN LA ESCALA IRE.

La amplitud de la sefial de luminancia se ha dividido en 140
unidades IRE (Institute of Radio Engineer, después IEEE) con
100 unidades arriba y 40 abajo respecto a una referencia 0.

A la amplitud de los pulsos de sincronia les corresponden 40
unidades IRE que representan el 29 % de la amplitud total de
la sefial.

El nivel de borrado estd por debajo de los niveles del negro
correspondiendole 7.5 unidades IRE que es aproximadamente el
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5% del total. El propésito es asegurar gque la sefial de la
subportadora de color este carca del negro Yy no interfiera
con la amplitud de la sincronia.

En la amplitud de la seiial,los niveles de blanco corresponden
a 100 unidades IRE menos los 7.5 del sistema de borrado,
dando un rango de 92.5 unidades IRE donde variara la
brillantez de la imagen.

Ver fig. No. 3.

TIEMPO DE BORRADO HORIZONTAL.

Al intervale de tiempo donde se realiza el trazo y retorno
del haz se le llama linea, denotado por H que corresponde a
un periodo de 63.5 us.

El pulso de borrado horizontal dura de 0.14 H a 0.18 H de
ancho, tomando el 0.16 H como el valor tipico, por lo cual,
el tiempo de borrado corresponde a 10.2 us. Siendo el tiempo
de la exploracidn visible en una linea igual a 53.3 us y el
tiempo de sincronia es de 5 us aproximadamente.

PORTICOS ANTERIOR Y POSTERIOR.

El pértico anterior estd antes del pulso de sincronia
horizontal y el pdértico posterior continua después del pulso
de sincronia.

El pdrtico anterior tiene un ancho de 0.02 H 6 1.27 us y el
pértico posterior 0.06 H & 3.81 us, que es tres veces mis
ancho que el pértico anterior.

El tlempo de borrado es ligeramente mayor que e} tiempo de
. retorno, 1o cual genera una barra obscura al iniclo de 1la
linea explorada gue es debida al portico posterior. Después
del portico anterior sigue el pulso de sincronia comenzando
el retorno, su duracién es de 7 us aproximadamente.

Al presentarse el pulso de borrado, representadoe por el



pértico anterior se extingua el haz, sin embargo, como este
pulse de borrade no tiene efecto en los circuites de
sincronizacidén, 1a accidn desviadora sobre el haz no
desaparece y continuard moviendose hacia el extremo derecho
de la pantalla. El retorno horizontal del haz se inicia en el
instdnte en gue se presente el borde anterior del pulso de
sincronia horizontal. Esto significa que el retorne comienza
aproximadamente 1.27 u8 después de dgue el haz ha sido
axtinguido por el pulso de borrado representado por el
poértice anterior.

El haz electrdnico continua extinto durante el tiempo que
dura el pulso de sincronia horizontal y el tiempo del pértico
posterior. Es importante gque se conplete el retorno antes de
que termine el pdrtico posterior, si no fuera asi, la parte
final de la linea anterior corresponderia al inicic de la
linea da exploracidén siguiente. Ver fig. No. 4.

BORRADO VERTICAL.

Los pulsos de borrado vertical inhiben la sefal de video
pasando al nivel de negro para que el haz no aparezca en el
retorno vertical.

El ancho del pulso de borrado vertical es de 1333 us el cual,
incluye varias exploraciones de lineas horizontales que son
21 lineas por campo.

los pulsos de sincronia vertical compuesta en la sefial de
videc tiene pulsos de sincronia vertical, pulsos de sincronia
horizontal y pulsos ecualizadores,

El pericdo de borrado vertical comienza con un grupo de seis

pulsos ecualizadores espaciados en intervalos de media linea.
Se divide el pulso de recorrido vertical en seis pulsos

menores con el objeto de mantener el sincronismo horizontal
durante el intervalo de retorno vertical. Durante el periodo
de sincronfa vertical 1las dentaduras suministran una
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disminucién y aumento rapido de voltaje de sincronia a una
frecuencia del doble de los pulsos de sincronia horizontal,
esto mantiene al oscilador de recorrido horizontal en
sincronia durante el retorno vertical. Las dentaduras no
afectan a la sincronia Verticallpués son filtradas. Ensegquida
aparecen otre grupo de pulsos ecualizadores que mantienen el
intercalamiento debido a los campos de exploracidén vertical.
Se hace notar que el primer pulso ecualizador esta separade
una linea completa del pulso de sincronia horizontal previe,
en el campo par y media linea de separacién en el campo
impar.

El recorrido vertical inicia después de una linea, este
retraso ademids de los seis pulsos ecualizadores provocan
cuatre lineas de obscurecimiento abajc de la imagen, el
tiempo tipico del explorador es de cinco lineas antes de
iniciar sus recorrido y doce lineas adiclonales estan en la
parte superior de la imagen. Ver figs. No. 5 y No. 6.

FORMAS DE ONDA DE LAS SERALES DE SINCRONIA
HORIZONTAL Y VERTICAL EN EL OSCILOSCOPIO.

Para poder observar los pulsos de borrado vertical Y
horizontal en el osciloscopio es recomendable utilizar 1la
mitad de su frecuencia para poder observar dos perfodos. La
relacidén del nuimero de lineas, cuando el barrido del
osciloscopio es puesto en 15 750/2 Hz.=7 875 Hz. es de dos
lineas horizontales de la sefal de video.

La relaclién de numero de campos, cuando el barrido del
osciloscopio es de 60/2 Hz= 30 Hz. es de dos campos de la
sefial de video,

No se puede ver los pulsos ecualizadores porque el
osciloscopioc esta amarrado a la frecuencia de exploracisn,
para solucionar este problema es necesario poner la
frecuencia de barrido interior del osciloscopie a 31 500 Hz.
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o un submiltiplo.

En muchos osciloscopics estas posicicnes de frecuencia 30 Hz
Y 7 875 Hz. son marcadas en el barrido de frecuencia
interno con interruptores como V y H para T.V.

FRECUENCIAS DE VIDEOC.

La sefal que define la imagen contendra variaciones de
frecuencia en un intervale comprendido aproximadamente de
30 Hz. a 4MHz. que e5 un limite que determina el ancho del
canal de transmisién a 6 MHz. para su difusién en las
estaciones transmisoras de video. A este intervalo de
frecuencias le corresponden aproximadamente 17 cctavas.

La maxima variacion entre dos detalles consecutivos capaz de
reproducirse dentro de una linea <corresponden a una
fracuencia de 4 Mhz. lo cual se observa en un cambio de
amplitud entre dos elementos sucesivos, siendo el tiempo de

exploracidn horizontal entre los dos detalles de 0.25 us.

) En la exploracidén vertical las varlaciones que se observan
son lentas, por lo cual es una baja frecuencia de 30 Hz.
entre el cambio de dos campos consecutivos.

En la exploracidn horizontal, se tiene que el tiempo de
exploracidn de una linea es de 1/15 750= 63.5 us que incluyen
el trazo y retorno del haz, es decir una alta frecuencia a la
cual le corresponde un periodo corto.

Cuando se tiene grandes objetos con un nivel constante de

blanco, negro o gris, al ser explorada, esta sefal tendra
poco cambio en sus variaciones debido al gran tiempo entre
los cambios en amplitud de la sedal.
Para pequefias 4areas de luz y sombra, en la imagen estas son
exploradas a alta frecuencia debido a las pequenas
variaciones en tiempo entre los elementos gque constituyen la
imagen.

Lo contraric corresponde a los elementos en la direccion



vertical teniendo bajas frecuencias, porque el incremento en
la exploracidén vertical es lenta. Los cambios lentos sobre
grandes distancias ocurren a frecuencias bajas, 30 Hz. la
cual corresponde a las variaciones de luz entre dos campos
sucesivos.

MAXIMO NUMERO DE DETALLES O ELEMENTOS EN LA IMAGEN.

La definicién de una imagen indica 1la distincidén entre

elementos contiguos al ser reproducidos .
Mientras mis cerca estén los elementos uno del otro, mejor es
la definicidén de la imagen. Este total dentro de una pantalla
es la multiplicacidn de los elementos o detallies horizontal
por los elementos verticales.

La definicién horizontal estd 1limitada por la velocidad
m&xima con que se hace variar la intensidad del haz luminoso
para que reproduzcan las variaciones de sombreado. Esto
depende de la frecuencla maxima de la senal de video que es
de 4 MHz., es declir, un periodo de 0.25 us para explorar dos
elementos consecutivos, por lo cual, en un pericdo de 53.5 us
en una linea son explorados 426 elementos en la direccidn
horizontal.

La definicién horizontal y vertical guardan una relacicn de
cuatrc a tres. Esto es que, la imagen es 1,333 veces mas
‘ancha que alta y el nuimero de elementos horizontales es
1.333 veces mayor gque los elementos verticales., Otra forma es
de las 525 1lineas posibles menos las 42 de borrade vy
aplicandole la proporcidn resultan 338 elementos verticales.

De lo anterior el nimerc maximo de elementos en detalle de

.la imagen son 144 000 elementos, recordando que son
independientes del tamario de la imagen. Ver fig. No. 7.



WRMFRIIR BE RhoiSiMeuRBatEEERe

10

HIVEL DE HEGRY
WIVEL DE BLRNCO

K 535 Ms

FIGURN MO, T

15



COMPONENTES DE D.C. EN LA SENAL DE VIDEO COMPUESTO.

La variacidn continua de amplitud en los elementos de la
imagen provocan que el valor medio de la sefial corresponda
al valor promedio de brillantez en la escena, es decir, que
el receptor no sigue 1los cambios instantaneos en 1la
brillantez. El valor promedio es la media aritmética de los
valores instanténeos de la gefial medidos a partir de una
referencia.

En una linea explorada se tiene la componente de D.C., en la
sefial de video gue es el valor medio para completar la
informacién de los cuadros, ya que la informacion del fondo
del cuadro indica el brillo de la escena. Es decir, cuando la
conponente de D.C. se acerca al nivel de negro implica gue el
promedio de brillantez es obscuro y cuande mantiene un nivel
lejano al nivel de negro el fondo es claro.

La distancia entre el nivel negro y el valor promedioc se le
conece como altura del pedestal de la seflal de video. Por lo
gue para una sefial clara se necesita una gran altura de
pedestal. Ver figs. No. 8 y No. 9.

GAMA Y CONTRASTE DE LA IMAGEN.

La gama es un factor numérico gue indica como se expande o
Eomprima el valor de la luz, Su curva es de forma exponencial
donde su valor numérico es su pendiente. Cuando la ¢gama es
mayor a la unidad, las partes blancas se ’'contrastan’ debido
a gue los incrementos en los niveles de blanco son expandidos
por la forma de pendiente enfatizando las partes blancas.

.En los wvalores de gama menores a la unidad, las partes
blancas se ’‘comprimen’ al camblo del nivel del blanco para
hacer aparecer las imAgenes mis suaves con la graduacién en
niveles de gris. Y para el valor de pendiente igual a 1la
unidad, es decir gque su pendiente es constante su
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comportamjento es lineal. Ver f£ig. No. 10,
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NTSC SISTEMA DE COLOR.

El sistema NTSC cuyas siglas derivan de National Television
system Committee de E.E.U.U. fue inventado a principlos de la
década de 1los cincuentas, fue el primer sistema de
tranamisién de T.V. en color del mundo que fue estandarizado
naclonalmante. Ver tabla No. 1.

PRINCIPIOS BASICOS.

Compatibilidad: Fue dificil satisfacer los requisitos que
necesitaba el sistema NTSC. Ya que las transmisiones en color
tendrian que ser detectables por los receptores ya existentes
de blanco y hegro,
Por lo cual se tuvo gque utilizar el anche de banda vya
asignado, a los canales de televisidn ya existentes en blanco
y negro. La formacion del color debe de tener el minimo
posible de interferencia con la imagen al ser detectada por
’ el receptor en blanco y negro.
La informacidén de color debia ser codificada de tal manera
que la posibilidad de perturbacién por interferencia de
canales, atenuacidn o distorsién de fase entre transmisidn y
recepcidén fuese minima, tanto en la transmisidn via cable
como en la radiada.
Ver fig. No. 11.

Sefial de color: El principio b&sico del sistema NTSC es el
emplear una sefal de luminancia que ocupe todo el ancho de
banda y que describa la luminosidad de cada punto de la
escena, y una sefal de crominancia la cual contenga solamente
informacién de color. La sefal de crominancia esta formada
por la combinacidn de dos sefales de diferencia de color, que
en el receptor de color, es decodificada en sus dos
componentes, estas a su vez se combinan con la seRal de
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CARACTERISTICAS DE 105 SISTEMAS DE TELEVISION
{Tabla No.

CARACTERISTICA

Numero de lineas
por imagen.

Mimaro de cuadros

por segundo.

Duracién de
las lineas. (us)

Frecuencia de
horizontal. (Hz)

ancho de banda
de video.{MH2}

Pértico
posterior. (us)

Portico
ahterior. {us)

Pulso de sincronia

horizontal. (us)

Pulso de sincronia

vertical. (H)

PAL

405

50

10125

1.5-2.0

6.0-9.0

8.0~10

SECAM

625

50

64

15625

S1.3-1.8
UB1=6.57 ¢

4.5-4.9

NTSC

528

60

63.5

15750

" 1,71 min
3i64 min.

4.2-5.4
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CARACTERISTICAS

Pulsos de
ecualizacian,
{numero)

Pulsos de
ecualizacidn.
(us)

Inclinacidén de los
flancos del pulso
de sincronia. {us)

Inclinacién de los
flancos del pulso
de borrado.{us)

-Ancho de canal.
(MHz)

Separacidn entre
portadora de
imagen y portadora
de sonldo. (MHz)

Portadora de
sonido.Tipo
de modulacién.

Preenfasis del
sonido, (us)

PAL

0.25

0.2-0.5

SECAM nTSc
5 6
2.5 2.5
. 0.2-0.4 '77   ;0.25.
0{02-054 ' . 76‘;4
7 .
5.5 4.5
FM. _—
T e

22



CARACTERISTICAS PAL SECAM NTSC

Situacién de la

portadora de

sonido c/r

a la portadora

de imagen. debajo encima encima

Portadora de
imagen.Tipo
de modulacién., positive negativo negativo

Separacion

entre la

portadora de

video y el

limite de - ) )

banda, (MHz) 1.25 1.25 1.25

Nota: ¢/r con respecto

Siglas empleadas:

PAL Phase Alternate Line
SECAM Séquentiel Couleur a Mémoire
-NTSC National Television System Committee

23
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luminancia para recibir informacién en cuanto a la cantidad
requerida de cada uno de los tres colores primarios.

Las sefiales de luminancia y crominancia compartan el mismo
ancho de banda y la interferencia entre ellas es minima. Esta
reparticién de ancho de banda es por medio de la modulacion.

Se emplea la nomenclatura estandarizada, en la cual Ev
denota la sefal de luminancia, (Er - Ev) y (BEs - Ev) las
sefiales diferencia de color, donde los subindices R y B
indican rojo y azul. Mientras que Ev ocupa todo el ancho de
banda del canal, cada sefial de diferencia de color ocupa un
quinto o un tercio del ancho de banda del mismo.

Ver figs. No. 12 y No. 13,

Sefial compuesta: para combinar las tres sefales anteriormente
mencionadas en una sola sefial compuesta gue ocupe Solamente
la banda de la sefal de luminancia, el sistema NTSC utiliza
para las sefales de diferencia de color, una modulacidn en
amplitud de dos ondas subportaderas que tienen como origen la

[+]

misma frecuencia pero tenlendo un defasamiento de 90 entre

si. Ver fig. No. 14.
ELECCION DE FRECUENCIAS DE LA SUBPORTADORA.

Al ser afadida la sefial de crominancia a la sefial de
luminancia para formar la sefial compuesta de color, se debera
interferirse lo menos posible entre ambas sefiales. Un aumento
en la frecuencia de la subportadora de color reduce su
visibilidad, lo que implica gque una de ellas por lo menos es
transmitida en el sistema de banda doble. Por tanto la
frecuencia de la subportadora se escoge de manera que guede
'espacio suficiente en el espectro de seflales para la banda
superior de la sefial de crominancia.

Si la frecuencia de la subportadora es elegida de manera que
sea un miltiplo impar de 1la mitad de 1la frecuencia
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horizontal, su posicidn en el espectro es eguidistante de dos
arménicas de 1linea y la interferencia gueda reducida al
minimo. Ver fig. No. 15,

Las sefiales E1 y Eo: los dos colores que primero se
distinguen entre s{ a medida gue aumenta el grado de las
tramas de color son el naranja y el cyan. Segin esto, lo
razonable serfa disefar un sistema que, para un receptor
ideal, la midxima resolucién del color se produjese para estos
dos colores. Por otra parte al escoger una frecuencia de
subportadora lo mas alta posible es necesario asegurarse de
que por lo menos una sefal de diferencia del color sea
transmitida en doble banda.

Las dos sefiales de diferencla del coler usadas para formar
la sefial de crominancia son las llamadas sefales Er y Eo.

Decodificador NTSC: el decodificador utiliza las sefales de
crominancia Ei ¥y E¢ gue son los eies referidos a los celores
naranja/cyan. La senal compuesta en color procede del
detector situado en la seccién de radiofrecuencia del
receptor, separandose en dos recorridos.

En el primero, un filtro supresor de banda atenla 1las
frecuenclas prdximas a la frecuencia de la subportadora,
obteniendose la sefal Y siendo entonces retrasada esta sefial
para compensar los retardos generados en los circuitos de
‘crominancia, esta seiial pasa al cinescopio de tres cafones
como la sefial de luminancia Ev.

La sequnda parte de la salida del detector de
radiofrecuencia es derivada a un filtro pasobanda que acepta
toda la banda de la sefial de crominancia.

La salida de este filtro paso banda se lleva a dos detectores
sincronos similares a los moduladores balanceados para
recuperar las sefiales E1 y Eg.
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VENTAJAS E INCONVENIENTES DEL SISTEMA NTSC.

El sistempa NTSC tiene las sigulentes caracteristicas como
son la compatibilidad, buen aprovechamiento del ancho de
banda, el hecho de no crear problemas en el disefio del
receptor, buena relacidn sefal/ruido.

No obstante 1lo anterior,cualquier distorsién de la fase
relativa entre la sefial de crominancia y la rafaga produce
errores de matiz en la imagen.

Esta caracteristica del sistema NTSC lo hace vulnerable a una
forma de distorsién conocida como distorsién diferencial de
fase.
Este es el punto mis débil del sistema. El principal motivo
técnico por el cual fuerdn propuestos los sistemas PAL y
SECAM.

ROJO,VERDE Y AZUL.

SERAL DE VIDEO:

El sistema de televisién en color se basa en los tres
colores primarios rojo, verde y azul para tener la
informacién de la escena.

La caAmara descompone la luz en tres sefales de video que
corresponden a la informacién proporcional de cada uno de los
colores primarios.

El cinescopio reproduce la imagen de cada una de las sefales
de informacién del rojo, verde y azul correspondientes a la
imagen original que se encuentra en los tubos de la camara.
Los voltajes de la sefial de color corresponden al color de la
imagen.
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VOLTAJES EN LA SERAL DE VIDEO EN COLOR.

El color de la imagen es separado por los tubos de la
cdmara y filtros opticos. Como resultado la salida de la
cdmara son tres seflales de video que contienen informacién de
la parte de la escena en el color que cada una representa,
rojo, verde y azul,

El cinescopio con tres cafiones es utilizado para reproducir
la sefal de colar, es decir, cada candén es exclitade por 1la
seflal de color que le corresponde y el punto donde convergen
los tres flujos de electrones se forma un solo punto con la
informacién de los tres colores.
si solamente trabaja un solo cafdén se puede ajustar ese color
en especifico. Cuando los tres cafiones operan, la pantalla
reproduce una mezcla de colores entre ellos el rojo, verde y
azul.

CODIFICADO Y DECODIFICADO.

En un circuito cerrado de televisidn, el rojo, verde y azul
son solamente la informacién necesaria para reproducir la
imagen. Sin embargo, para su transmisidén esta sefial de color
no es compatibles con los receptores de televisién
monocromitica.

Las sefiales de video R,G y B no son compatibles con los
receptores de B/N. porque cada una contiene solamente una
parte de la informacidén de la imagen.

Esto es, todas son necesarias, pero también se necesitaria un
ancho de banda muy grande para poder usar las tres sefales
'por separado.

Entonces las sefiales de color son codificadas en
proporciones especificas que proveen las misma informacidén en
forma separada.

31



El resultado de la codifjicacién da por resultado dos
sefales por separado, la C o crominancia, o croma, sefal que
contiene la jinformacisén de color y la Y o luminancia o
brillantez, sefal que contiene la Informacién de blanco y
negro,

En el receptor, el tubo de coleor necesita las senales de
videe R,G y B para formar los puntes de color sobre la
pantalla, Sin embargo, la sefial C es decodificada por
demodulacién. Entonces esta salida es combinada con la sefal
de luminancia para recobrér las sefales originales de R, G
Y B para el cinescopio de color.

DIFERENTES AMPLITUDES DEL MISMO COLOR.

El rojo, rosa y rosa pdlido son decrementos en el valer de la
intensidad de color. Aqui los correspondientes voltajes de
video tienen amplitudes decreclentes.

. Se puede decir que los voltajes de las sefales R, G ¥y B
indican la informacidn del c¢olor, con la relativa amplitud
dependiendo de la intensidad de color.

FRECUENCIAS DE LA SERAL DE VIDEO EN COLOR.

Para obtener una buena definicién de 1la informacidn al
reproducir la imagen se necesita una alta frecuencia en el
nuestreo de la seflal de video.

SUMA DE COLOR.

La mayor parte de los colores son resultado de la suma del
rojo, verde y azul en diferentes proporciones. El aefecto de
adicién es obtenido por superposicidn de los colores
individuales.

La persistencia de los ojos en la reproduccién de la imagen
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provee al gfecto de la mezcla de color.

OBTENCION DE 1OS COLORES SECUNDARIOS

Cuando se suman el R, G y B se obtiene el blanco

" " R y B se obtiene el magenta

" " G y B se obtiene el cyan

" "Ry G se obtiene el amarillo

mds rojo y menos verde se produce el naranja. Similarmente
pueden obtenerse todos los colores como resultade de una suma
de los anteriores.

COLORES PRIMARIOS.

En televisidén se utilizan como colores primarios el R, G Y B
ya que por medic de ellos se puede obtener una amplia
variedad de colores combinandolos entre si.

COLORES COMPLEMENTARIOS.

El color que produce un color blanco al ser sumado con un
color primario es llamado color complementario. Ejemplo de
ello es el amarillo que al sumarse con el azul produce el
color blanco, entonces el amarillo es el complemento del azul
(color primario).

Un color primario y su complemento pueden considerarse como
colores opuestos, la razén es que un color complementario
contiene los otros colores primarics. Un sistema sustractivo
maneja los colores complementarios, es decir, R+G, G+B y B+R
‘como colores primarios.

Al estar funcionando los tres cafiones simultaneamente sobre
la pantalla, el color gque se observa es la combinacidn de los
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tres colores primarios Ver fig. No. 16 .
DEFINICICN DE LOS TERMINOS BPE T.V. EN COLOR.

El color presenta tres caracteristicas para especificar la
informacién vigual:

Matiz 6 tinte (hue) llamado generalmente color,

Saturacién que indica la intensidad del color.

Luminancia que indica la brillantez.

El blanco es una mezcla de los colores R,G y B con la misma
proporcidn especificado a una temperatura de 6500 K que es un
color a la luz del dia.

Matiz ¢ tinte: El color por si mismo es un tinte o matiz, el
matiz es la sensacion visual que se tiene de las longitudes
de onda, resultantes del reflejo de la luz sobre un cuerpo.

_ Saturacién: Color saturado o intenso. La saturacién indica la
cantidad del color diluido por el blanco. Por ejemplo, un
rojo intenso, es completamente saturado y cuando el rojo es
diluido por el blanco,:el resultado es un rosa, el cual es un
rojo no saturado. Note que un color saturado completamente no
tiene blanco.

Crominancia : Este término es usado para la combinacidn del
tinte y la saturacién. En televisién de color la frecuencia
de 3.58 MHz. es especificamente la sefial de crominancia. Es
decir, la crominancia incluye toda la informacién de coler
menos la brillantez. La crominancia y la brillantez a la vez
especifican la informacién de la imagen en forma completa, La
crominancia es tamblén llamada croma,

Esta sefial contiene el matiz y la saturacién correspondiente
a cada uno de los colores, sip embargo, antes y después de la
modulacién y demodulacién, respectivamente la informacisén de
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color esta contenida en las sefiales de video R, G y B.
El rango de frecuencias que es empleada para su modulacion,
© banda base puede ser considerado practicamente de
0 a 0.5 MHz. -

La crominancia "C" incluye frecuencias arriba y abajo de
3.58 MHz, siendo el rango de 3.08 a 4.08 MHz,

Luminancia "yY": indica la cantidad de 1luz, la cual es
percibida por el ojo como brillantez. En la imagen de blanco
y negro, la figura tiene Areas claras y dreas obscuras.

Los diferentes coloraes tambilén tienen sombras de luminancia,
gin embargo, algunos colores aparecen mds brillantez gque
otros. La luminancia indica realmente como puede verse la
brillantez del color en una reproduccién de blanco y negro,

¥ = 30R + 59G + 11B &%

'ESCOS porcentajes aproximan la sensacidén de brillantez del
ojo humano a los diferentes colores. Comg resultado una sefal
monocromdtica producida por la sefal Y se observa
correctamente en sombras blancas y nagras, Ver fig. No, 17,

Compatibilidad: La T.V. en color es compatible con la T.V.
en blanco y negro porque emplea esencialmente los mismos
estandares de muestreo gue son utilizados, ademas la sefal de
luminancia es suficiente para habllitar al receptor
monocromatico sin que este reconozca la informacién de color.

Asl mismo, el receptor de T.V. en color puede recibir una

sefial monocromatica y reproducir una imagen en blanco y
negro.,
Las emisoras de T.V. en color utilizan 6 MHz. por canal al
igual que las emisoras de transmisidn monocromitica, y se
sigue empleando la misma frecuencia de la portadora para la
luminancia.
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Subportadora: La sefial subportadora modula otra onda
portadora de alta frecuencia.En T.V. de color, la informacion
de color modula a la subportadora de color (3.58 MHz.), y la
luminancia modula a la portadora principal en una frecuencia
correspondiente a un canal estadndar de transmisidn.

Multiplexado: La técnica usada para modular con dos sehfales a
una sola portadora se le llama multiplexado.

En T.V. de color la seflal de crominancia C de 3.58 MHz., es
nultiplexada con la sefial de luminancia Y ambas modularan a
la portadora principal.

CODIFICADO DE LA INFORMACION DE LA IMAGEN.

Ahora se mencionard come se genera la sefial de crominancia
para su transmisién. Primero los voltajes R, G y B proveen
la informacidén de la imagen. Entonces estas sefiales primarias
son codificadas para formar por separado las sefales de croma
y luminancia.

SECCION MATRIZ.

Es un circuito que a partir de los colores R, G ¥ B nos da
otras sefiales de salida como:
Luminancia(Y) = 30R + 595G + 11B 3
Sefal I+(naranja) I-(cyan) = 0.6R -0.28G - 0.32B §%
Sefial Q+(pirpura) Q-(amar/verd) = 0.21R - 0.52G + 0.31B %
Ver fig. Ne. 18.

RAZON DE LAS SERALES I Y Q.
Como Se sabe estdn fuera de fase ambas sefales 90% 1o cual

sirve para identificar las diferentes senales de video en
color,
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Sin embargo, las dos sefales de video en coleor pueden
contener toda la informacidén de R, G y B.

Para la sefial I su ancho de banda es de 1.3 MHz. y para la
sefial Q su ancho de banda es de 0.5 MHz.

Ver figs., No. 19 y No., 20 .

DESVENTAJAS DE LAS SENALES I Y Q.

El ancho de banda de la seflal I es un problema en el
raceptor. Por que en 1los 3.58 MHz. utilizados en la
modulacién de la crominancia, la parte superior de la banda
puede interferir con la sefal del scnido que se modula en una
frecuencia de 4.5 MHz.

También en el lado de baja frecuencia de la sehal I puede
extenderse dentro del rango de la sefial Y de luminancia,

Los circuitos de dateccidén son muy simples cuando la sefial

de color tiene un misme ancho de banda. Un filtrado extra
puede ser requerido para reducir la interferencia.
- Fuera del ancho de banda extra de la sefal I la informacidn
de color en la modulacidn de la seflal C puede ser detectada
por el 4&ngulo de fase diferente para cada matiz, la
cuadratura en fase es generalmente utilizada, sin embargo, la
deteccidn de dos seflales de color se realiza por separado.

Como se observa se puede tener pares de sefales con una
diferencia de fase de 90° (cuadratura) come R-Y, B-Y, pero no
son utilizadas porque ya estan referides al par I,Q.

MODULACION DE LA CROMINANCIA.

Las sefiales I y Q son transmitidas por 1la modulacidn en
bandas laterales respecto a 3.58 MHz. de la subportadora.

Como un ejemplo, la portadora de la imagen del canal 4 es

67.25 MHz.  y es modulada por la subportadora de color de

' 3.58 MHz. en la transmisién del canal en la banda de
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frecuencia de 66 a 72 MHz. que son utilizados para la senal
de video compuesto en color.

El valor de 3.58 MHz., es elegido como una frecuencia de
separacidn entre las sefiales de luminancia y crominancia para
evitar la interferencia entre ellas.

En contra parte la banda superior de la sefial C no puede ser
cerrado a 4.5 MHz. esto es para prevenir interferencia con la
banda baja de la sefal de audio.

SUPRESION DE LA SUPORTADORA.

La modulacién que emplea solamente ambas bandas sin la sefal
portadora, es llamada "transmisién con portadora suprimida"
El propdsito de suprimir la senal portadora es reducir la
interferencia de 3.58 MHz. la cual puede producir un patrén
de puntos finos sobre la pantalla.

RAFAGA DE SINCRONIA DE COLOR.

Con la supresién de la portadora de transmisidn, el receptor
debe tener un oscilador de 3.58 MHz. que genere la sefdal
subportadora, en el momento que detecte la sefial de
crominancia. Ademds una pequefia muestra de la subportadora de
3.58 MHz. es transmitida con la seflal "C" como referencia de
fase para el oscilador local del receptor. En T.V. de color
el 4ngulo de fase representa un tinte ¢ matiz. La
sincronizacién de la sefial de color es acompailada por una
r4faga de 8 a 11 eciclos de la subportadora de color
transmitida sobre el pértico posterior de cada pulso de
.borrado horizontal, esto es para lograr un correcto tinte.

La rafaga de color controla la frecuencia y la fase del
oscilador del receptor.

Ver fig. No. 21.
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CAPITULD I1I

DISENO DEL PROCESADOR



ETAPAS

1.- Planteamiento del problema: Se ha mencionado en 1las
lineas referidas a la necesidad, objetivo y alcance del
sistema en la introduccién.

2.~ Investigacién bibliografica: consistié en localizar la
informacidn del tema, del cual se ancontraron varias fuentes
de informacién donde los datos contenidos son similares,
ya que el nmanejo de la sefial de video para un televisor
comercial del sistema N.T.5.C. tiene caracteristicas ya
definidas. lLa Informacién recopilada explica el proceso gue
sigue la sefial de video tanto en forma estdndar como en una
computadora, siendo estos dos temas diferentes, pero que se
utilizarén como base para el estudio en cuestidn.

El procesador que finalmente se elabord fue resultado de la
construccién de dos etapas previas que sirvierén como
antecedente para la evaluacidn de ~ las caracteristicas

' tedricas gque se han definido para solucionar el problema
planteado.

3.-Elaboracidén del primer circuito: la idea del primer
circuito fue el de generar la sincronia horizontal y vertical
en forma independiente a la computadora y solo aprovechar la
informacién de esta para formar la sefial de video compuesto.

4.~ Elaboracién del segundo circuito: el segundo circuito fue
resultado del conocimiento de la existencia de un circuito
integrado, empleado en la generacidn de sincronias en
cdmaras. Por lo cual se consiguid este dispositive MMS321 el
cual presenta en sus caracteristicas la generacidn autdénoma
de sincronias vertical y horizontal 6 el uso de entradas de
control para el reseteo de las sincronias horizontal vy
vertical esto se emplea para amarrarse con otras sehales de
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sincronia externas.

° ©5,~ Elaboracién del tercer circuito: en este circuito se

adaptan las sefiales de sincronia horizontal y vertical
provenientes de la computadora, se adecuan para formar en
conjunto una scla sehal de sincronia compuesta, asl como los
ajustes de retardo para centrar adecuadamente la informacién,
que es sumada en la etapa de color,

6.- Etapa de blanco y negro: Obtenida la sefial de sincronia
compuesta se le adiciond un de las sefales de informacién
en color proveniente de la computadora, rojo, azul ¢ verde,
adecuande el nivel de esta.

La imagen obtenida s5e desplegé en un monitor blanco ¥y
negro, en pruebas preeliminares existié una variacion en la
posicidén de la informacidén con respecto a 1la sincronia,
generande un corrimiento en 1la pantalla, corrigiendose
mediante un retraso en la sincronia horizontal.

Lograndose una imagen bastante aceptable en el monitor con
respecto a su definicidn.

7.- Seccidén de color: Las caracteristicas de las sefRales de
entrada que emplea el circuito que fundamenta esta seccidn,
se adecuan a las especificadas por el fabricante para el
correcto funcionamiento del circuito integrado.

1a seflal de salida de esta seccién es la suma proporcional
de los tres colores primarios m&s una sefial adicional llamada
ridfaga de color.

Se desplegé un patrén de barras en un monitor de color
lograndose el objetivo del procesador de video, que es el de
adecuar la seflal de informacién provenientemente de una

‘compu:adora personal hacia un dispositivo de despliegue que
maneje la sefial de video compuesto en color estandar.

8.- Pruebas y ajustes: lLas pruebas gque se realizardén fueron
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primeramente obtener la safial de sincronia compuesta, es
decir, verificando los tiempos estandar de la seflal, en las
diferentes secciones gue constituyen la sefial de sincronia,
l1ldmese portico anterior, pulso de sincronia horizontal o
pértico posterlor, ademds de la verificacién del periode en
una linea horizontal, estas fueron la pruebas
correspondientes al barrido horizontal y para el barrido
vertical se verificé el pericdo de un cuadro, checando que
aparaeciera en el orden correcto los pulsos de ecualizacidn
y los pulsos de sinconia vertical.

Concluida esta verificacién de los intervalos de tiempo
estidndar se procedié a darles el nivel adecuado para su
utilizacién en conjunto con la sefal de informacidn adecuada
previamente en nivel, es declr, se inserta la informacidén en
los espacios de tiempo correspondientes.

En conjunto estas dos sedales, sincronia mas informacion,
dan como resultado la sefal necesaria para la etapa siguiente.
Cabe mencionar que la sefal asi obtenida se desplegé en un
monitor, demostrando dque el nivel de la sefal en blanco y
negro es el adecuado para ser recibide por los circuitos del

receptor.

9.- Pruebas en la seccién de c¢olor: al revisar las
caracteristicas hecesarias para el ¢ircuito que maneja esta
saccidn se observo que las caracteristicas de la sincronia no
eran suficientes para su correcto funcionamiento, por 1lo
cual, se le adiciond una componente de voltaje positivo.

Un ajuste adicional fue el referente a las sefiales de entrada
rojo, verde y azul provenlentes de la computadora que fueron
adecuadas en nivel para su aplicacidn.

Para ajustar la referencia de la fase en la rafaga de color
se utilizé un oscllador externoc de 3.57 MHz, teniendo un
grado de ajuste que nos permitié definir varios colores.

concluidos todos estos ajuste, se probd esta seccidén en un
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monitor de color observando que la informacidén tiene la
suficiente definicidn para ser reconocida.
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CAPITULDO IV

EVALUACION DE LAS FASES
EN EL DISENO DEL PROCESADOR

LM.E.



DESCRIPCION DEL PRIMER CIRCUITO.

El circuito disefiado tiene como finalidad la generacidn
de las sefales de sincronia horizontal y vertical, que
adicionada a 1la sefial de informacidén proveniente de 1la
computadora forman 1la sefal de video compuesto que se
utilizara en primera instancia para desplegar informacién en
un monitor y en segundo lugar, la misma sefial de video
compuesto, serd modulada para que tenga las nismas
caracteristicas de las ecefales de video emitidas por las
transmisoras televisivas, la modulacién serd hecha en las
frecuencias correspondientes a los canales tres y cuatro.
Ver diagrama No. 1.

las secciones del circuito son:

* Oscilador.

* Divisor de frecuencia,

* Formacioén de sincronias.

* Adecuacién de nivel de las senales.
* Salida de video compuesto.

OSCILADOR

La seflal de reloj es generada por un oscilador de cristal de
cuarzo a una frecuencia de 2.097000 MHz. Utilizande en su
configuracién dos inversores TTL 7404 ¥y uno mas como salida o
buffer ademas de un correspondiente arreglo RC como se
muestra en el diagrama No. 2.

DIVISOR DE FRECUENCIA

" se emplea dos contadores dobles TTL 74393 en conjunto con un
flip flop doble 7473 en cascada para obtener 1la sigulentes
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frecuencias: - 31,500.00 Hz

’ - 15,750.00 Hz

- 60.00 Hz

La divisién gque efectua cada contador se indica en el
diagrama Ro. 3.

Se puede observar analiticamente, que los valores de las

frecuencias obtenidas de este modo varian en un pegquejio

margen de toleracia en relacidén a los valores de frecuencia

empleados de forma estdndar.

-

FORMACION DE SINCRONIAS

A) Sincronia Horizontal.

La frecuencia utilizada para generar la sincronia horizontal
es de 15 750 Hz. la cual es empleada para disparar un arregle
de monoestables, a la vez que se emplea como sefial de control
para la formacidn de la sincronia vertical.

En el diagrama No. 4, se indica a bloques la formacidon de
esta sincronia, tenemes el primer monocestable que genera al
pértico anterior, este es disparade por el flanco ascendente
de la sefal proveniente de la computadeora de 15 750 Hz.,
donde el ancho de pulso es de 1.27 us, esta salida activa a
un siguiente monoestable con el flanco descendente él cual
generara un pulso de duracidn de 5 us gue es el pulso de
sincronia, de esta sefial el flanco descendente es utilizado
para disparar un tercer monocestable, &1 cual nos da la ferma
del pértico posterior cuya duracién es de 3.8 us para
conformar el pulso completo de sincronia horizontal.

El flanco descendente de la sefal de 15 750 Hz., es
simultaneamente empleado para disparar un moncestable, donde,
su ancho de pulso es la suma de los tiempos de los pérticos
anterior y posterior, ademds del pulso de sincronia
horizontal ‘donde este pulso serd utilizado para el control,
en la formacién de la sefial de sincronia compuesta.
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Las salidas de los moncestables gue nos generan los pérticos
anterior y posterior, son sumados légicamente y la forma de
onda asi obtenida es pasada através de un divisor de voltaje,
adem&s de gue el pulso de sincronia generado por el segundo
monoestable también es pasado bor una de sus ramas del
divisor. ver dliagrama No. 6.

B) Sincronia Vertical
Las frecuencias empleadas para formar la sefial, que
constituye la sincronia vertical son:
31 500 Hz.(H/2), 15 750 Hz.(H) y 60 Hz(V).
El flanco ascendente de 31 500 Hz es empleado para disparar
simultédneamente a dos monoestables que generan, uno los
pulsos de ecualizacién y el otro 1los pulsos de sincronia
vertical, el ancho de los pulsos correspondientes son 2.5 us
y 27.3 us respectivamente.
De la forma de onda de la sincronia vertical podemnos
_ observar que estd compuesta primeramente por seis pulsos de
ecualizacidn a los cuales siguen seis pulsos de sincronia
vertical y finalmente aparecen nuevamente seis pulsos de
ecualizacion.
De esta forma se puede notar que el control sobre estos
pulsos es hecho através de ventanas alternadas de una
duracién de 3H provenientes de un multiplexor, él1 cual es
direccionado por medioc de un contador al cual se le da como
sefial de reloj, la frecuencia de 15 750 Hz., cabe mencionar
que este contador estd limitado a una cuenta mixima de 9H,
este control es realizado mediante una ventana de tiempo
obtenida de un monoestable gque es disparado por el flanco
ascendente de la frecuencia de 60 Hz.
Es de notar que las ventanas de 3H obtenidas de las salidas
del multiplexor, son complementarias por lo cual una de ellas
es utilizada para permitir el paso de los pulsoes
ecualizadores y la otra para permitir el paso de los pulsos
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de sincronia vertical. La suma légica de estas dos ventanas
es contenida nuevamente en una ventana de 9H y esta senal
es enviada a una rama del divisor de voltaje, que nos
sirve para dar el nivel requerido a los pulsos de sincronia.
A otra de las ramas del divisor le 1llega 1la salida del
monoestable que nos estd generando la ventana de 9H.

Ver diagrama No. 5,

ADECUACION DEL NIVEL DE LAS SERALES DE SINCRONIA

A) Sincronia horizontal:

La adecuacién de los niveles de la sefal de sincronia
horizontal se realizé mediante una red resistiva sumadora, de
dos ramas, como se indica en el diagrama No. 6.

Como se sabe las sefiales de los pdérticos y el pulso de
sincronia, no aparecen simultineamente, por lo cual al
prasentarse uno de ellos formara un divisor en comin con la
resistencia R, este divisor estd calculado para dar un nivel
de 0,75 V. para la sefial de los pérticos y de 1.0 V, para
el pulso de sincronia horizontal.

La sefial asi obtenida estd formada por los pulsos estindar de
sincronia horizontal.

B) Sincronia vertical:

De la misma forma en que se realizd el manejo de niveles
para la generacion de la sincronia horizontal, se genera la
sincronia vertical, nuevamente tenemos un arreglo de 1la red
sumadora.

.En el diagrama HNo. 6 se observa ¢ue simultdneamente se
presentan las sefiales de pulsos de ecualizacidn, pulsos
de sincronia vertical y la ventana de 9H, esta udltima al ser
pasada por-la red resistiva nos da el nivel de 0.75 V., sobre
el cual se montard la sefial de pulsos de ecualizacién y de
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sincronia vertical que también han sido pasados a través de
esta misma red, la cual ha disminuido su magnitud a 0.25 V.
La sefial asi obtenida es la sincronia vertical estdndar.

SALIDA DE VIDEO COMPUESTO

Hasta lo antes descrito, se tiene la sincronia horizontal y
vertical con sus niveles estdndar, por lo cual, ahora se
describird la forma en la cual se forma la sefal de sincronia
compuesto.

Se tiene un decodificador 2 a 4 , del cual sus salidas
serviran come sefiales de control para permitir el cerrar
$ abrir un conjunto de interruptores analégicos.

Como sefiales de control del decocdificador, son empleadas las
siguientes sefales:

a) Ventana con un ancho de pulso de 10 us igual a la suma de
los poérticos mids el pulso de sincronia horizontal.

b) Ventana con un ancho de 9H.

Las sefiales mencionadas alimentan correspondientemente a
las entradas Ay B del decodificador, a continuacién se
indica la tabla que muestra la codificacién de la senal:

sinc ver sinc hor salida
A B DECO
1] 0 video
0 1 horizontal
1 0 vertical
1 1 vertical

Las salidas del decodificador al ser seleccionadas toman un
nivel 1ldégice ‘0', pero los interruptores analégicos se
cierran con un nivel légico de ’1’, por lo cual las salidas
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del decodificador se negaran previamente antes de ser
conectadas a las terminales de control de los interruptores.
Los interruptores analégicos, que son tres, manejaran cada
uno de ellos, una sefial diferente a saber, sefial de video,
sincronia horizontal y sincronia vertical, cada uno de los
interrruptores a su entrada presenta una de las senales antes
mencionadas y sus sefiales de control corresponden a las
salidas del decodificador.
Las salidas de los tres interruptores se unen en un punto
comin, él cual contendrad toda la informacion que define a una
sefial de video compuesto. Ver diagrama No. 7.

Cabe aclarar que la sefial de video que entra al
interruptor analsgico correspondiente, es la sefial de video
que se ha tomado de la computadora y ha sido modificada en
magnitud para ajustarse a los niveles de voltaje estandar,

La sefial de video compuesto que se tiene al unir las tres
salidas de los interruptores analdégicos, es lo que se 1llama
una sefial de video compuesto positivo, es decir, 1los pulsos
de borrado tienen un valor positivo con respecto a 0 V.

Bero el estdndar que regularmente se utiliza en los sistemas
de video, es el de video negativo, por lo cual se tiene la
necesidad de invertir 1la sefal de video obtenida
anteriormente, esto se logra mediante un
amplificador-inversor que sirve a su vez como acoplador de
impedancias y en este momento se tiene la sefial de video
compuesto, la cual se utilizard como informacién hacia 1la
etapa de color, que posteriormente podra pasar a cualquier

. sistema de desplieque de video. Ver diagrama No. 8.
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DESCRIPCION DEL SEGUNDO CIRCUITO.
(QUE EMPLEA EL C.I. MM5321})

%ste circulto integrado es un generador de sincronias para
cédmaras, ver diagrama No. 9, sus principales caracteristicas
son:

* Encapsulado dual on line de 16 terminales.

* Requlere fuentes de polarizacién de +5 Vdc y =12 vdc o
alguna otra combinacién que de como resultado un
Vss=~17 Vdc.

* utiliza una sefial de reloj de referencia con una
frecuencia de 2.04545 MHz. ¢ 1.26 MHz.

* Provee un indice para aplicaciones de videcgrabacion.

* contiene compuerta de rifaga de color y sincronia que
permite una operacién estable de color.

* Todas las entradas y salidas son compatibles con la
légica TTL sin el uso de componentes externos.

DESCRIPCION FUNCIONAL.

Nivel de control externo.

El reset horizontal ocurre para un "0" ldgico. Este resetea
al contador horizontal, 1lo mismo ocurre para el reset
vertical.

ENTRADAS .

El usuario puede seleccionar una de las dos frecuencias de
entrada de reloj. En uno de los casos la frecuencia de
‘entrada es 2.04545 MHz, la otra es B0 veces la frecuencia
horizontal, es decir, 1.26 MHz. El control del divisor serd
determinado por las conexiones Vi (Vss) ¢ Vi (Vcc)
respectivamente.
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(a)

. (B}
(c)
(D)
(E)
(F)
(G)
(H)
(I)
(J)
(K)
(L)

(M)
(N}
(0)
(P}
(Q)

BLOQUES

Divisor horizontal
Conpuerta légica
Decodificador horizoental
Légica de sincronia compuesta
Sincronia horizontal
Ecualizacion

Aserraciones

Borrado horizontal

Indice légico

Borrado ldgico compuesto
Reseteo logico

plvisor vertical
Decodificador vertical
Borrado vertical
Manejador vertical
Compuerta de ecualizacién

Compuerta de aserracién
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1l.-
2.
3,-
4.-
S.-
6.~
T.-
8,
9.~
10.-
11.-

TERMINALES

Vag

Control diviser

Entrada de reloj

Reset horizontal

Reset vertical

Control reset vertical
control reset horizontal

Vss

Indice vertical

Abjerta

Manejador de vertical
Compuerta de rdfaga de coler
Sincronia de radfaga de color
Borrado compueste

Manejador de horizontal
Salida de sincronia compuesta
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El reset actual del divisor vertical es para uno de dos
estados posibles. esto depende de la entrada de control,
teniendo al primer pulso ¢ al quinto pulso de serracidn
vertical.

El divisor horizontal siempre sera reseteado al octavo pulse
de entrada del reloj.

El generador esta reseteado al campo impar (campo No.1l). El
pulso del indice del campo ocurre una vez cada campo impar al
inicio del borrado vertical. Esto puede ser usado para un
Gen-Lock de otro dispositivo.

El control de reseteo horizontal selecciona el comienzo & el
centro de la linea.

SALIDAS.

El generador entrega las siguientes sefiales de salida
estandares: Salida de drive horizontal, Salida de drive
vertical, Salida de borrado compuesto, Salida de sincronia
compuesta y la compuerta de la rdfaga de color.

Ademds, el indice de campo y salida de sincronia de rafaga de
color son provistas. El indice de campo indica campo par o
impar.

La sefial de sincronia de rdfaga de color ocurre a la mitad
del tiempo total de horizontal, con el mismo tiempo de salida
de la compuerta de rdfaga de color.
las diferencias en fase entre las salidas son minimizadas por
el uso de salidas Buffer de Push Pull sincronizadas por el
reloj interno. Ver diagrama No. 10.
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DESCRLIPCICN DEL TERCER CIRCUITO

Este circuito esti formado por las siguientes etapas que se
mencionan a centinuacién:
Etapa de separacidén de sincronia horizental y vertical.
Formacién de sincronias.
Adecuacién del nivel de las sehales.
Salida de sincronia compuesta.
Salida de video compuesto en color
Seccion de Radio Frecuencia.

* % * X » *

ETAPA DE SEPARACION DE SINCRONIA HORIZONTAL Y VERTICAL

A esta etapa se le proporcionan dos sefales de entrada
provenientes de la computadora, que contienen informacidén y
los pulses de sincronia horizontal y vertical
respectivamente. Tomando para la descripcioén la seccisn de la
sincronia horizontal, se tiene como primer pasoc la deteccidn
de la parte pesitiva de la sefial de entrada, es decir, la
separacién de los pulsos de sincronia, obteniendose una sehal
tipo impulsiva y para darle la forma de pulso se emplea un
amplificador operacional como comparader y para corredir la
fase se utiliza un transistor como inversor, teniendose en la
salida un bajo voltaje de Vee > 0 volts., por lo cual se
implementan dos etapas de inversores légicos para que el
pulso inicie desde un nivel bajo igual a cero volts, es
decir, aqui el umbral de reconocimiento de 1la compuerta
légica ayuda a cancelar el nivel de offset gue presenta el
transistor en su salida para un nivel bajo.

Es necesario mencionar que la etapa de separaciéon para
sincronia vertical es una seccion con las mismas
caracteristicas gue las enpleadas para la seccidn de
sincronia horizontal,

Ver diagramas No. 11. y No. 12.
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FORMACION DE SINCRONIAS.

Ya tenlende la sefal de la etapa anterior se inicia una
seccién de circuitos monoestables los cuales nos generan el
pulso final de la sincronia horizontal.

En el primer monoestables se le da cierto retraso de tal
manera que se hace coincidir el espaclo entre los pulsos de
sincronia horizontal y la informacién de video que proviene
de la computadora. El siguiente monoestable se activa con el
flanco descendente del anterjor y se genera un pulso que es
el de sincronfia horizontal (duracidn S us), cabe hacer
mencidn que en esta nueva etapa solo se utiliza el pértico
anterior, el cual se emplea en la formacién de los pulsos
de ecualizacidn de la sincronia vertical .

La formacidn de la sincronfa vertical inicia al tener el pulso
. correspondiente a la sincronia vertical el cual es empleado

para activar un monoestable qgue genera un pulso cuya duracion

es de 9H, este pulso controla a su vez un contador del cual

sus salidas son empleadas para direccionar un multiplexor que

contiene la informacidn necesaria para formar el pulso de

sincronia vertical, con sus correspondientes aserraciones.

Los arreglos para generar en conjunto la sincronfa vertical

son de las mismas caracteristicas que las descritas en el

primer circuito.

ADECUACION DEL NIVEL DE LAS SERALES.

Esta estapa tiene 1las mismas caracteristicas gue las
descritas en el primer circuito.
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SALIDAS DE VIDEO COMPUESTO EN COLOR.

Para obtener la sefial de video compuesto en color se emplea
el circuito integrado MC1377 cuyas principales
caracteristicas se enumeran a continuacion:

* Oscilacién de referencia interna ¢ externa.

* Ejes nominales * I, @ ¢ a 90° +/- 5°.

* Interruptor para seleccidén de sistema PAL/NTSC.

* Las sefiales de lumjinancia y crominancia pueden aceptar el
retrase de linea ¢ conexion directa,

* Provee una referencia de DC que permite manejar
directamente a un meodulador de R.F,

CARACTERISTICAS DE LAS TERMINALES DE ENTRADA.

»

Entradas de R,G,B para un 100 % de saturacion igqual a
1 vpp.
Umbral de sincronia igual a 1,7 Volts.
* Magnitud de la salida de croma al 100 % de saturacion igual
a l vpp.
* Salida compuesta al 100 % de saturacioén:
croma igual a 1.7 Vpp

luminancia igual a 1.4 Vpp

sincronia igual a 0.6 Vpp
* Ancho de banda de la luminancia igual a 8.0 MHz.

»

FUNCIONAMIENTO.

.La configuracién empleada corresponde al diagrama No. 15, el
cual nos muestra la entrada de las senales R,G,B hacia el
circuito y la salida de la sefial de video compuesto de color
en el sistema NTSC, cabe mencionar que para la generacidén de
la rafaga de color se emplea la condicién de un oscilador
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externo, el cual puede ajustarse para lograr el matiz de la
sefial. Es necesario hacer notar que se le entrega a este
circuito una sefial de sincronia compuesta para su
funcionamiento.

Al hacer pruebas y conectar la salida de video compuesto en
color hacia un monitor se observd que la corriente demandada
por éste era mayor que la que proporciona nominalmente el
circuito, tenlendo problemas en la disipacién del mismo.

Por lo cual se utilizé un transistor de paso, el cual nos
proporciona la corriente demandada por el monitor sin
representar una carga excesiva para el circuito.

Teniendo en esta etapa la sefal de video compuesta en color
con las caracteristicas correspondientes al sistema NTSC.

SECCION DE RADIO-FRECUENCIA.

La funcién que desempefia esta seccidn es la de modular la
seflal de video compuesto en color obtenida por el procesador

'paru poder ser transmitidas en las frecuencias destinadas a

las portadoras comerciales de los canales televisivos 3 y 4.

Y con ello tener la posibilidad de desplegar la informacidn

de la computadora en un televisor doméstico, la cual fue una

de las caracteristicas menciocnadas para este procesador.

El proceso de modulacién para la informacién de la imagen es

hecha en amplitud modulada y esta modulacién es hecha sobre

una sefal obtenida del multiplexar las sefiales de luminancia

y crominancia.

El ancho de banda que emplea cada canal televisivo comercial

es de 6 Mhz.

La sefial modulada es transmitida al receptor via cable

coaxial.

Ver diagramas No. 13 y No. 14.
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EVALUACION DEL PRIMER CIRCUITO

Al realizarle pruebas a este circuito , se obtuvieron las
sefiales regueridas con los tiempos nominales ademds de
tener el nivel adecuado de amplitud en la senal, por lo
cual como primera prueba se introdujo una sefial Qentro del
tiempo horizontal en forma de barras de informacién, esta
sefial fue tomada de una etapa intermedia de la seccidn de
contadores siendo su frecuencia mayor que la del barride
horizontal, desplegandose en un monitor blanco y negro,
adecuadamente.

Al introducir una sefal de informacién de video externa al
circuito se observé que se tiene dificultad en hacer
coincidir 1los tiempos de sincronias en los espacios
correspondientes a la Informacién, por lo cual se optd por
buscar una solucidén a este corrimiento de tiempo.

Cabe mencionar gue al ser deplegada esta informacidén en el
monitor de blanco y neqgro la imagen quedaba desplazada en el
sentido horizontal.

El trabajo realizado en este circuito nos mostrd las
principales caracteristicas que se tendrian que modificar
para adecuarlas al fin que se requiere, Cabe menclonar 1la
experiencia obtenida al trabajar en cada seccidén de este
circuito, que ayude a formar una mejor concepcién de 1las
caracteristicas requeridas por el sistema.
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EVALUACION DEL SEGUNDO CIRCUITO

El clrcuito utilizado para esta segunda configuracién fue el
circuito integrado MM5321, el cual es un dispositivo empleado

en sistemas de video, la princibal caracteristica de este
dispositivo es el entregar sincronias horizontal y vertical
en tienpos estandar del sistema N.T.S.C.

Este dispositivo tiene 1a capacidad de generar sincronias
en una osclilacidn libre 6 sujetadndola a una sefial externa de
referencia.

Para nuestros requerimienteos y satisfacer las deficlencias
del primer circuito, se utilizé la segunda opcién antes
nencionada, y con esto se logré que los espacios destinados a
la informacidn coincidleran con los espaclos definidos por
los pulsos de sincronia horizontal consecutivos.

Al realizar las pruebas con este circuito se cumplid al
cubrir lo referente al sincronismo horizental,pero surgié una
| nueva dificultad al no poder llegar a cbtener una salida en
sincronismo respecto al barride vertical de la computadora.

Cabe mencionar que la polarizacién requerida por. este
dispositivo, no fue la especificada por el fabricante, va
que al polarizar a los valores de voltaje nominales se
presenté un excesivo calentamiento mostrandonos gque su
capacidad térmica era deficiente, por lo cual se optd por
reducir los valores de voltaje y observar el momento en el
cual el circuito funcionaba, generando la seral de sincronia
horizontal, teniendo como posible consecuencia la falta de
sincronia en el barrido vertical.

Ante estos resultados se decidid buscar otra alternativa
para satisfacer las caracteristicas ya definidas,
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EVALUACION DEL TERCER CIRCUITO,
El conjunto de secciones empleadas en este circuito son:

* Separacidn de sincronias horizontal y vertical.
* Formacion de sincronias. ’

* Adecuacién del nivel de las senales.

+ Salida de sincronia compuesta.

* Salida de video compuesto en color.

* Seccién de R.F. ’

Las cuales se ajustaron individualmente y en conjunto
obteniendose las caracteristicas deseadas de cada una de
ellas y por consiguiente las del conjunto, es decir, se ha
legrade el principal objetivo de este proyecto que es el de
llevar una sefial R.G.B. nivel TTL, de wuna computadora
personal hacia un monitor el cual maneja la senal de video
compueste en color del sistema NTSC a través de esta
interface a la cual se le denomina ' PROCESADOR DE VIDEO
concluyendo asi en este uUltimo circuito el objetivo propuesto
al iniciar el desarrollo del presente trabajo.

Ver diagrama No. 15,
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CONSTRUCCION

El dlagrama general del procesador de video esta compuesto
por dos diagramas electrdnices, los cuales, muestran la
conexién que existe entre los diversos circuitos integrados
lineales, légicos y elementos discretos.

El diagrama que se denominard "“PROCESADOR DE VIDEC TARJETA
NO. 1", contiene el circuito electrdnico mediante el cual se
acondicionan lase sefiales de sincronia nivel TTL gque nos
proporciona la computadora, de tal forma que a la salida de
este circuito se tiene una sefal de sincronia compuesta de
1 Vpp. con referencia a un nivel determinado de D.C.

cabe mencionar gque los componentes que integran el circuito
electrénico estan contenidos en un circuito impreso a doble
cara cuyas dimensjones aproximadas son : 17.2 X 12.2 cm.

Ademas del diagrama anterior se tiene el llamado "PROCESADOR

DE VIDEO TARJETA No. 2", que contiene el circuito
electrdénico, mediante el cual se forma la sefial estandar de
video compuesto en color (N.T.S.C.}),

Este circuito utiliza como seflales de entrada: las sefales
de informacién que envia la computadora en los tres colores
bdsicos, a saber, roje, verde y azul, teniendo estas sepales
un nivel ldgice TTL.

Ademds de utilizar 1la sefial de sincronia compuesta
proveniente de la TARJETA No. 1 .

Obteniendose a la salida de esta tarjeta la senal de video
estdndar en color, gque serd utilizada para desplegar
informacidén en un monitor, ademds de modularse esta sefal por
medic de una unidad de R.F., que tiene sus portadoras, en
.las frecuencias correspondientes a los canales 3 y 4 en 1la
banda de VHF.

Los componentes que forman este circuito se ubican en un
circuito impreso a doble cara cuyas dimensiones aproXimadas
son 13.7 X 6.4 cm.

78



TTA TESIS MO DERE
SALR OFE LA BISLIGTECA

El diseifio de estas dos tarjetas tuvo como antecedente los
cicuitos alambrados en tarjetas de prueba.

En el diseflo de estos circuitos impresos se utilizé el
paquete de programacién PCBX ( Project Circuit Board ).

El cual estd constituido por dos archivos, uno el de disefio
que contiene las informacion referente a las conexiones entre
los distintos componentes, terminal por terminal, y el otro
de Lay-out, que contiene 1la informacién referente a la
colocacién fisica de cada uno de los componentes sobre el
impreso.

Se anexan los diagramas correspondientes a cada circuito,
asi como, ambas caras de las tarjetas de 1los circuitos
impresos.

También se 1listan los componentes con sus numeros de
referencia técnica y numero de parte que les corresponde
dentro del diagrama electrénico.
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2.2
6.8
6.8
6.8
470
2.7

EB 5555585585888 8805%

LISTA DE COMPONENTES.
( RESISTENCIAS )

Rz = 100
Ry = 1
Rs = 470
Re = 9.4
Rie= 7.8
Ri12=4,02
Ria= 100
Ris= 9.5
Ris=1,22
R20= 1
Ra22= 100
Rai= 100
Ras= 1
Rza= 10
R3o= 10
Ra= 10
Ras= 10
Ras=

5555555558855 88,8%
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Co

= 0.01 uF
= 0,01 uF
= 47 pF
= 0,01l uF
= 0.1 uF

Cit= 0.0 pF
Cia= 0.1 ufF
C15=0,001 pF
Cir= 220 pF

Ui
Ua
us
ur
Us

= LF353
= 74221
= 74193
= LF353
= 74221

U= 7408
Tha= 4011
Uis= MC1377

LISTA DE COMPONENTES.
( CAPACITORES )

C2 = 0.01
C¢ =0.001
Cs = 2.2
Cos = 47
C10=0.001
Ciz= Q.01
Cu= 0.1
Cie= 220
Cis= k]

LISTA DE COMPONENTES.
( CIRCUITOS INTEGRADOS )

Uz = 7404
Us = 7432

uF
LF
nF
pF
uF
uF
uF
pF
pF

Us = 74139

Us = 74221

Utom 74221
Uiz= 74151

Uie= 4066
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D1 = 1R4001
o1 = BC548

Qy = BC548

P2 = 100 KR
Xc = 3.58 MHz

LISTA DE COMPONENTES.
( VARIOS )

Qz

P3

1N4001
BC548

100 KR
100 KA
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Vista superior Lay out tarjeta No. 1.
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CAPLTULD VI

- MEDICIONES U PRUEBAS

LM.E.



Las

siguientes

PRUEBAS

alambrado en tarjetas de prueba.

UNIDAD

D1
D2

usB
U7A

u7B
]

Js

uo

.U13D

TERMINAL

Anodo

Anodo

13

11

mediciones  se realizaron en
SERAL MAGNITUD FRECUENCIA

[V} {Hz]

horizontal 4 15750

de 1la

computadora.

vertical 4 60

de la

computadora. :

sincronia 4.5 15750, -

horizontal. Pl

pulsos de 4.5 31500

ecualizacién. R

pulsos de 4.5 '31500

sincronia : :

vertical.

pulso de 4.5 60

borrado

vertical.

ventana para 4.5 2625

ecualizadores.

ventana para 4.5 2625

sincronia

vertical.

sincronia 1.0 60

vertical

compuesta.

el circuito

ANCHO DEL
PULSO[us)

10.00

190.45

190.45

571.42

91



UNIDAD TERMINAL SERAL MAGNITUD FRECUENCIA ANCHO NEL

vy [Hz] PULSO{us)
U13c 4 sincronia 1.0 1750 5.00
horizontal
compuesta.
U13A 13 ventana de 4.5 15750 58.00
informacidn.
uisa 1 salida de 1.0 Vpp 15750 e
u1s 2 sincronia con nivel 60 —
ceon D.C. 3.5 vDpC.
POT4 sefial de 4.0 15750 58,00
informacidn
rojo.
POTS sefial de 4.0 15750 58.00
informacidn
. verde.
X POT6 gefial de 4.0 15750 58.00
informacion
azul.
u1is 17 oscilador de 0.25 3579000 —————
color.
Uls 1 rampa de 5.0 15750 42,00
comparacion.
u1s 9 salida de 1 Vpp. 15750 —————
video. con nivel 60 ————
compuesto, 3.2 VDC,
DS CcAtodo salida de 1 vpp 15750 ————
video 60 ————
compuesto.
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CONDICIONES DE QPERACION

Caracteristica eléctrica

Polarizacioén positiva
tarjeta No, 1,
Polarizacioén positiva
tarjeta No, 2.
Polarizacién negativa
tarjeta No. 1.
Corriente total.
Corriente de fuente
veet,

corriente de fuente
veea.

Corriente de fuente
vss,

Simbelo

vee
Veea

Vss
It

Icct

Iccz "

iSS

Valor

Unidad

vac.

vde,

vde.
mA.
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CONCLUSIONES

Al iniciar el desarrollo de la presente tésis, se tomod
como antacedente el curso de la materia " Audio y Video ", en
el cual, se adquirieron los conceptos basicos referentes a la
sefial de video estdndar y con elles se inicid la hisqueda de
informacion referente a las caracteristicas de la sefal de
video.

El motive por el cual se desarrolld el presente trabajo fue
el de poder desplegar informacién proveniente de wuna
computadora personal que tenga las siguientes
caracteristicas:

1.- frecuencia de barrido horizontal de 15750 Hz. y
2.~ sefiales de informacién RGB nivel TTL.

Hacla cualquier dispositivo de despliegue visual que
utilice como entrada la sefial de video compuesto estandar en
color del sistema NTSC.

Uno de los objetivos principales es el de poder utilizar
el procesador de video para satisfacer la necesidad que se
tiene en el d4mbito diddctico, referente a 1la falta de un
nirmero suficiente de PC’s ,que lleva consigo a una atencidn
mids personalisada por parte del profesor, pero esto necesita
una mayor cantidad de tiempo, el cual ne se tiene, por lo
cual se tiene coh este procesader la capacidad de lograr una
ensefianza grupal .

Que trae como heneficio el hecho de que el profesor tiene la
facilidad de llevar a un mismo ritmo de aprendizaje a un
.grupo mayor que el gue permitiria el monitor de una PC.

La busqueda de las principales caracteristicas de las
sefiales de video nos mostrdé que el sistema comercial que se
maneja en varios paises del continente americanc incluyendo
México, es el sistema comercial de televisidn norteamericano
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NTSC ( National Television System Committe ), por lo cual la
informacidén que se buscé fue toda aquella, que nos hablard de
este sistema de video.

Conocidas las principales caracteristicas de este sistema
se elabord un primer circuite cuAyos resultados se mencionardn
en la seccién referente a disernio, con este primer circuito,
se logré observar las deficiencias que se tenian en este
circuito, y hacer las modificaciones necesarias para lograr
las caracteristicas hacia las cuales se dirigia el trabajo.

Al continuar el trabajo tendiente a adecuar las
caracteristicas de la sefial de video, se genera un segundo
circuito, el cual ya presenta caracteristicas mas proplas a
los requisitos establecidos.

Continuando la linea de estudio de las caracteristicas
finales necesarias para obteher una sefal de video compuesto
esténdar en color, se llegd a la construccién de un tercer
circuito el cual satisface las caracteristicas del sistema

NTSC, '

’ Este tercer circuito que @s el resultado del presente
trabajo consiste en dos tarjetas de circuito impreso que
denominaremoes " PROCESADOR DE VIDEO TARJETA No.,1 " y
" PROCESADOR DE VIDEOC TARJETA No.2 ", 1la primer tarjeta
contiene todos los componentes que se utilizan para formar
una sefial de sincronia compuesta a partir de las senales
individvales de sincronia horizontal y sincronia wvertical
provenientes de la computadora.

Las funclones de esta tarjeta principalmente son el de
adecuar la magnitud de las senales involucradas, asi como,
manejar ciertos retrasos para lograr la sincronia entre el
barrido horizontal de la computadora y nuestra tarjeta que
genera su propio barrido.

lLa segunda tarjeta recibe como entradas las sefiales RGB
provenientes de la computadora, ademds de 1la sefal de
sincronia compuesta proveniente de la tarjeta No.1 , y con
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ellas se obtiene la sefial estandar de video del sistema NTSC.

En esta segunda tarjeta se encuentra el circuito que
realiza la composicion de colores definida por el sistema
NTS5C, y nos entrega como sefial unica la de video estdndar
compuesto en color.

Al observar esta sefial desplegada en un televisor, previa
modulacién en los canales 3 ¢ 4 , se vié que la sefal se
define suficientemente y el tinte de cada color se diferencia
entre si.

Con lo cual podemos afirmar que la necesidad que motivo el
presente trabajo se satisface plenamente y con ello se cubre
totalmente el objetivo inicial que es el de poder desplegar
informacién proveniente de una computadora, con las
caracteristicas ya mencionadas, en algun dispositivo de
recepcién y/o despliege que maneje la sefial de video estandar
compuesto en color del sistema NTSC.
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