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INTRODUCCION

Descripeién.—~ El prototipo aquf disefiado es un distribuidor
amplificador de sefiales de video disefiado especificamente
para usos de circuito cerrado de T.V. Este aparato tiene las
dimensiones siguientes 19 x 26 x B.5 cm en acero inoxidable en

dos capas de pintura color negro mate,

Seis salidas separadas por canal, 2 canales, manejables tam-
bién como un canal 12 salidas, cada salida capaz de tener un
voltaje de 1.4 volts pico a pico de la sefial de video con una
carga de 75 ¢, Todas las entradas y salidas son a través de

conectores para video del tipo BNC.

Contiene dos indicadores luminosos tipo led para la alimenta-
ci6n de la fuente + 8 VCD que se requiere; posee ademds con-
troles de operacién al frente del gabinete. Estos controles
son trim pot (resistencia variable 3/4 watt; 10%) 2 por cada

canal para ajuste de fase y de ganancia de la sefial de video.

Este prototipo posee su propia fuente de alimentacifn; y pue-
de ser utilizado con diferentes equipos para video. Este tam
bién estd protegido por medic de un fusible para evitar cor-
tos circuitos. Las dimensiones de la tablilla impresa son
24.5 cm de largo por 1B cm de ancho. Este distribuidor posee
también la caracter{stica que puede conectarse en cascada con
otros distribuidores, aumentando as! su capacidad de manejo

de sehales.
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Las 12 salidas del distribuidor se localizan en la parte pos-
terior del gabinete. Un switch acciona la fuente de alimenta
cifn + B que suministra las caracterfsticas eléctricas necesa
rias para el funcionamiento del distribuidor. 2 switches adi
cionales nos dan la opcién de manejar 1 o 2 cdmaras como asf

6 o 12 salidas. El ensamble del gabinete permite un rd&pide

acceso al dispositivo para un buen mantenimiento y répido ser

vicio cuando asf se requiera.

Especificaciones por canal:

- Sefial de entrada
Nivel 0.5 a 1.25 Vp.p. nominal
21y 50 KR (mfnimo)

- Sefial de salida

1 6 por canal 12 m&x. en modo unitario
Nivel 1.4 Vp.p. (méximo)

ZOUT 750

Comportamiento

Respuesta en frecuencia +0.1, -0.25 4B a 10 MHz.

Ganancia -3dB a 648
s/R 6048 (mfnimo) sefial a RMS ruido
Alimentacién

60 Hz - 127 vac. - 117. Vac.




AMBIENTE

0 - 50% C con buenas caracter{sticas de funcionamiento.

Como observaremos en este trabajo se trata de manejar componen
tes existentes en el mercado nacional, con un bajo costo, pero
manteniendo una idea para exportacién también se incluyen algu
nos dispositivos equivalentes que pudiesen requerirse en el

mercado extranjero.

Asf pues este distribuidor cumple con todas las caracterfsti-
cas técnicas para manejar sefiales de video por lo que puede
ser empleado con cualquier otro tipo de equipo de video y su

funcionamiento depender{ de las necesidades del usuario.

Su bajo costo lo hace atractivo en el mercado nacional come

internacional.
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DISERO Y CONSTRUCCION DE UN DISTRIBUIDOR DE SESALES DE VIDEQ

PARA C.C. DE T.V.

CAPITULO I

IMPORTANCIA ¥ APLICACION DEL DISTRIBUIDOR EN UN

SISTEMA DE C.C., DE T.V.

En el presente capftulo se darf a conocer algunas de las uti-
lidades, aplicaciones e importancia que desempefia un distribui
dor de sefiales de video dentro de un circuito cerrado de T.V.,
as{ como tambi&n algunos conceptos h&sicos que implican el de-

sarrollo del tema.

- El sistema de televisi6n.~- Televisién significa "visién a
distancia"; nuestro sistema prictico de televisisn es un m§
todo de transmitir y recibir una escena en movimiento oor
medio de las ondas de radio o bien directamente de la sefal
de c8mara a través de un conductor (C.C.T.V.). EL sonido
asociado con la escena es transmitido simultfneamente para

prooorcionar la visién completa y la reproduccidn de sonido
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en el receptor de cuanto constituye el orograma televisado.
Lag formas de transmisién son varias y pueden ser llevadas
por aire o por cable. En el anflisis aquf descrito sélo

se tratard lo relacionado a televisi6n vor cable.

Televisién de circuito cerrado.- También llamado televisién
de hilo directo o televisidn por cable. Este sistema signi
fica que la gefial de cdmara no es difundida por radio, sino
que es conectada mediante un cable a los receptores situa-
dos en posicién remota donde la Imagen es reproducida ya
sea en la pantalla del cinescopic de un{os) monitor(es), o

bien en un receptor de video.
Este tino de sistema de distribucién de imagen es muy utilj
zado y tiene lugar a muchas aolicaciones en los mds diver-

808 campos.

Especialmente vor el cresciente desarrollo de sistemas de vi-

deo y audio en el campo de C.C.T.V., un grupo especial en im-

portantes compafifas estd desarrollando equipos cada vez mis

complejos y de mejor calidad con objeto de satisfacer las de-

mandas del consumidor en este campo.

Generalmente en el disefio de un sistema de T.V. la distincién

serd hecha entre los siguientes elementos:



a)
b)

c)

a)

b)

c)

7.
programa de origen
distribucién de la sepal
recepcidn
En el programa original hay 2 posibilidades:
l.~ Grabar nuestro programa en un estudioc especial o bien
grabar por cuenta propia nuestro programa en un &rea

instruccional.

2.- Reproducciones en estudios o blen en nuestro estudio

en directo.

La distribucién puede ser:

l.- Por C.C. de T,V.

2.~ Transmitido por radio, vfa satélite, microondas, etc.

Ia recepcién puede ser directa o en vivo, o bien retardada

en el caso del uso de VTR; y esta recepcién puede tomar lu

gars,

l.- En el mismo cuarto donde se genera el programa

2.- En otros cuartos o salones



3.~ Donde sea, como usuario individual "uso de VTR's".,

El primer paso en diseflo de sistemas de T.V. es decidir el
propSsito del sistema a utilizar, y cudl va a ser el origen
del programa, transmisién y recepcién. En esto hay n posibi
lidades para ser empleadas. La clase de programa requerido

determinard las facilidades originales necesaria .

Ahora enfoc&ndonos un poco en lo que concierne a la distribu
cién, podemos notar que es de vital importancia en cualquier
sistema de C.C. de T.V., ya que por medic de &1 ponemos en co
municacién la transmisi6n con la recepcidn, haciendo notar

que no solamente esta distribucién puede llegar a algunos mo
nitores, sino también a otro tipo de equipo como puede ser

VTR's, vectoroscopios, osciloscopios, mezcladoras, producto-
rag de efectos especiales, etc., la cual se ampliard m&s ade-

lante con algunos ejemplos {lustrativos.

Del distribuidor de seifiales podemoﬁ entonces decir que forma
1a parte intermedia entre la recepcién y la transmisibn. El
nfmero de receptores est{ en funcién directa al nimero de sa
1idas del distribuidor, el cual se encargar& de hacer llegar
1a sefial de videc original a este nimero determinado de recep
tores, con las mismas condiclones iniciales de donde toma la

informacidrn de imagen.
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Pondremos como ejemplo la fig. I.l para dar énfasis en la im~

portancia de un distribuidor.

Esta figura es un diagrama simplificade del flujo de las 3
partes principales de un sistema completo de C.C, de T.V. Ori
gen del programa, transmisién y recepcidn; también sefiala la

omnipresente grabadora de cinta de video o VIR.

En &1 podemos observar que nuestro sistema de produccién co-
mienza con una cdmara de video o bien puede ser tomada la se-
flal de una VTR, o trabajar juntas mientras se toma la imagen:
la gefial es grabada inmediatamente, la parte siguiente es la
transmisién que inicialmente es por cable de la cémara al dis
positivo de distribucidn, en el cual puede estar presente una
VTR ya sea antes o después de &1, dependiendo de las caracte-
risticas de la sefial de salida de la cSmara, Posteriormente
la distribucién es llevada a los réceptores, en el caso parti
cular a 4 que representa el destino f£inal de nuestro sistema.
En cago de que no existiese esta distribucién, la imagen se
perderfa en el trayecto entre la produccién y la recepcién,
teniendo como consecuencia la pérdida de imagen. Aqui podemos
observar que la recepcifn depende de la distribucién y ésta
depende de nuestras necesidades del- disefio del sistema, ya que
tal vez en lugar de 4 monitores o receptores necesitamos 5 o

6, lo cual es totalmente establecido y controlado por €&l.
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Hay otros factores Importantes que determinan la calidad de
los distribuidores, mismos que se tratardn en los siguientes

capitulos,

Ahora trataremos algunas de las aplicaciones donde tlenen lu
gar los distribuidores de seilales de video como fines didic-
ticos, industriales y de uso oficial, en donde los sistemas

de C.C. de T.V. son parte importante del desarrolle mismo que

esto implica.

Did4cticas.~ La televisién es utilizada en una amplia variedad
de formas en la educacidn. Por -ejemplo: en su forma m&s sim-
ple consiste de una VTR junto a un monitor. Por otro lado,
cursos completos pueden ser transmitidos por C.C. de T.V. de
un lugar especifico a un determinado nfmerc de usuarios en un

lugar remoto. Un ejemplo del equipo requerido es:

- Sistemas de televisién para la educacién

= Estudios educacionales de T.V.

-~ Sistemas de aprendizaje del lenguaje

- Sistemas de video para laboratorios lingufsticos

- Duplicacibn de casettes de video, etc.

Este punto es uno de los mds importantesy utilizados ya que
la presencia de distribuidores de sefiales es mayor a otros

campos donde se requiere de C.C. de T.V. Es aqu{ donde la pre
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gsencia de otros eguipos son relacionados con un buen sistema

de C.C. de T.V. y su interrelacifn con la distribucidn de se

fiales es muy importante.

Un ejemplo de su aplicacién lo encontramos en Japén, donde
el ndmero de estudiantes por sal6n de clase es muy grande y
para su enseflanza se ha requerido de la utilizacifn de C.C.
de T.V. La existencia de distribuidores de sefiales est§ en
oroporcidn al ndmero de grupos que reciban esta ensefianza por
medic de monitores. lLogrande as! satisfacer una necesidad de

las instituciones educativas.

El nimero de instituciones educacionales que poseen C.C. de
T.V. se ha incrementado notablemente debido a su importancia
para fines educativos, diddcticos e informativos (vistos en

primer plano de experimentos).

Industriales.- Dentro del campo industrial la necesidad de
C.C. de T.V. ha tenido un logro importante, reduciendo ries-
gos y logrando mayor eficiencia de trabajo, de tal forma que
por medio de 81 se puede inspeccionar, chservar proceses pe-
ligrosos, vigilancia nocturna, entrenamiento de personal, etc.
Pongamos como ejemplo: el proceso de un producto peligroso
donde se puede estar expuesto a éases o a temperaturas altas.
El operario puede estar inspeccionande este proceso en posi~
cifn remoto por medio de un monitor, doﬁde la importancia de

la distribucifn es relevante y consiste en hacer llegar la
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imagen a la distancia requerida, donde el operario pueda per-

manecer sin correr riesgos.

Usos soclales.-

-~ Domésticos.— En caso de C.C. de T.V. de uso doméstico lo
aplicamos a obgervacién de la puerta, vigilancia nocturna,

observacién de nifios pequefios y de enfermos de casa.

La importancia aquf al igual que el anterior es bdsicamen-
te las distancias de la transmisién a la recepcién, lo cual

lo logramos controlar con un distribuidor.

= Medicina.- Una de las aplicaciones mds representativas en
medicina es la observacién de los pacientes en el hospital,
otra aplicacidn serfa la presentacién de las operaclones

con detalle a los estudiantes.

- Control de tr&fico.- Observacién de los extremos de un tu-

nel o puente, control de trdfico de ferrocarriles, ete.

Adem8s de los ejemplos anteriores podemos aplicarla en depor-
tes, publicidad, tr&fico marftimo y afreo, policfa, usos mili

tares e incendios.

Como pudimos observar las aplicaciones de distribuidores de

video en C.C. de T.V. son muchas y la forma de utilizarlas son
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varias. A continuacién veremos alqunas formas de cfmo influ~

ye un distribuidor en algunos sistemas de C.C. de T.V.

En sequida observaremos la idea de la posible composicién de
un estudio de televisién educativa y el lugar que ocupa la
distribucién dentro del mismo.

El siguiente sistema incluye:

a) C&maras de T.V.

b) Pilms and slide scanners (pelfcula y ajustes de desvaneci-

miento)
¢} Grabadoras de video
d) Switcheo y equipo de mezcla
e} Monitores
£) Equipo de control
g) Equipo de sincronizacién
h) Equipo de prueba.

Como se observa en la fig, I.2, las cidmaras pueden ser clasi-

ficadas de la siguiente manera:

- C&mara de estudio est& normalmente con visor electrénico

montada sobre un pedestal o tripie.

- (C&mara de encabezados o tftulos espec{ficamente equipos pa-

ra tomar textos, materiales fotografiados, etc.
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- Cémaras especiales para aplicaciones esvecificas. Un ejem
plo de este tipo de c&maras serfa la mostrada en la fig.
L.2, la cual es una cdmara adaptada para usos de observa-

cién microscépica. etc. (cdmara 4).

Bstas cdmaras se encuentran localizadas en un estudic donde

se hard la toma de escenas moviendo estas cdmaras 1, 2. Una
vez tomada esta sefial, llega a un salén de pruebas con objeto
de comprobar la funcién correcta de las tomas o bien la sefal

también puede ser grabada.

La reproduccién de material fflmico (16 mm, 8 mm, etc.) es

prevista por un sistema de telecine mdltiple.

La unidad de ajuste o gcanning la cual es la misma para las
cidmaras mencionadas o bien puede ser utilizada especfficamen-
te para pelfcula o desvanecimiento en la reproduccién y se en

cuentra separada en el cuarto de telecine.

Las videocaseteras, comé podremos entender, pueden ser usadas

en ambos sentidos para grabar o reproducir.

Todas las fuentes de video tienen un monitor que permite al
operador checar la toma en caso de las cfmaras de triple, &s-
tas son observadas por medio del visor incorporado a la céma-

ra en la parte guperior.
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En algunos casos se adiciona al piso del estudio otro monitor
que muestra la posici6n de las cdmaras que tomarin el progra-
ma. Un monitor similar es encontrado también en el cuarto de

telecine y grabacién de video.

Todas las fuentes de video est&n conectadas a una unidad cen-
tral que forma parte del equipo central. Esta zona es llama-
da de porcheo (jack field) y nos permite hacer o efectuar cam
bios fdcilmente en la conexién del equipo central, o el siste

ma de video serfa interrumpido por procedimientos de pruebas.

Los adaptadores entre las cdmaras y la zona de jacks nos sir-
ve para permitir la combinacién del cable de cdmara ccn varios

cables coaxiales del equipo central.

La principal unidad en el equipo central es el mezclador de
video. Esta sirve para desvanecer de una sefial a otra prove-
nientes de variag fuentes y para la produccién de efectos es-
peclales., El rango de mezcla de imdgenes de una muy simple

a la mds complicada dependerd del n@mero de fuentes aprovecha
bles, del desvanecimientc de imagen y efectos especiales que

sean necesarilos realizar para nuestros fines.

Esta mezcla de imagen es remotamente controlada en el cuarto
de video y control de produccién. En el caso de una mezcla
simple el panel de control y el mezclador formarén una unidad;
en este caso la unidad deber§ estar localizada en el cuarto

de control.



18,

Si el mezclador estd funcionando satisfactoriamente, las fuen
tes de sedales a la entrada del mezclador deben ser sincroni-
zadas y puestas en fase. Esto se logra con el equipo central
de generado de pruebas de sincronfa y generador de color ne-

gro (fijador de pedestal) con la necesaria amplificacién para

su distribucién a la cual todas las fuentes est&n conectadas.

El programa de salida' del mezclador va a varios destines por

medio de los dispositivos de distribucién.

Parte del equipo central es también un generador para calibra
cién de video, el cual provee las seflales de pruebas necesa-

rias.

En el cuarto de monitores y control de produccién, las fuentes
de video, en particular las c4maras y la pelfcula estidn tan

lejanas como sea necesario, adaptadas remotamente. Para este
propSsito hay también un monitor por cada fuente en el cuarto
de control. Para conseqguir ajustes de fuentes de 1magen,'es-
tos monitores deben ser tan semejantes como sea posible en lo

que concierne a la imagen.

Tambi&n en el cuartc de control est& un monitor de formas de
ondo (osciloscopio) para examinar a detalle la forma de onda
de la sefial de video y checar su sincronizacién y al mismo

tiempo la fase.
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El programa terminado es también visto en el cuarto de produg

cidn, el cual también estd conectado a la red de distribucién.

E)l sistema de sonido va separado al video, el cual se encuen-

tra en otro cuarto al igual que el cuarto de iluminacién.

La fig. I.3 muestra un esquema muy similar al de la fig. I.2,
con la diferencla de que aquf se maneja s6lo la sefial en blan

co y negro.

Ahora tomemos en consi@eracidn la distribucién. Como podemos
observar aquf su uso es grande, representado por medio de
trifngulos que representan amplificacién, ya que un distribui
dor es un amplificador tanto de corriente como de voltaje, de
pendiendo de las caracteristicas del sistema, en estos diagra
mas se observan dos tipos particulares. Uno de ellos son los
distribuidores de sefiales de gincronfa (9, 10, 11,112) como
también pertenece a este grupo el 15, generador de color ne-
gro, los cuales son muy similares en su disefio a los distri~
buidores de sefiales de video que corresponden al 24 tipo.

Aquf sélo nos ocuparemos de describir los segundos.

Los distribuidores en estos casos son los encargados de lle-
var la sefial a su destino final (receptores}), tomando a su en
trada la sefial fuente y distribuyéndola al cuarto de control
de produccién, as{ como a la unidad central para procesarla o

mezclarla en el caso de los distribuidores 1-6. Luego de
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pasar la mezcla y tener e programa terminado, se presenta
otra distribucifn, la cual puede ser llevada también a cual-
quier punto del! sistema en cuestién o bien llevada al exte-
rior, dependiende de las necesidades de disefio. Normalmen-
te se presenta como los dibujos 3 y 2, y por Gltimo la dis-
tribucién después de la zona de percheo 2, que va a los usua
rios, o dicho de otra forma, a los televidentes que estarén
ublcados en zonas remotas considerando que fuese un sistema
educativo. Esta sefial llegarfa a un nfimero especffico de
monitores situados en lugares especfficos para fines did&c-
ticos o informatives y el nlmero de ellos como la distancia
de su posicién, determina las caracteristicas del distribui-

dor a la salida de nuestro C.C. de T.V.

Este sistema es aplicable a numerosos lugares donde se re-
quiera de C.C. de T.V. de buena calidad, como podrfa ser un

estudio de produccién y cualquier sistema educativo.

La diferencia m&s importante entre el diagrama 3 y 2 es el
costo, ya gue para un estudio en blanco y negro el equipo tie
ne un costo m4s bhajo, ya que como tambi&n observamos que en
la produccifn en blanco y negro no utilizamos generador de
color negro, ni el "encoder" o codificador, puesto cque sélo
en la sefial de color se codifica la sefial proveniente del ge

nerador de video.
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Este tipo de estudio como el siguiente (ver fig. 41, son muy
representativos, como tamplén lo es en muchos casos la insta
lacifn de un estudio de televisién con radicdifusién en las
fig(s). (2) y {3) sSlo habrfa que instalar a la salida de la
zona de parcheo 2, digamos la salida No. 12 un modulador y

de esta forma pasar a la distribucién de la red,

Otro diagrama bloque de video muy similar a los anteriores
donde observamos el uso de distribuidores de sefiales es el
mostrado en la fig. 4, el cual serd brevemente explicado a

continuacidn.

Este sistema de estudio estd diseflado para producir progra-
mas de televisién en color. Este sistema puede ser utiliza
do para fines educacionales, de entrenamiento, etc. Del
cuarto central de control llega al programa en vivo o bien
de pelfculas o videos grabados, y &stos pueden ser distribui

dos a cualquier punto que se desee llevar la seial.

Equipo

La filosoffa general seguida en la colecacién de un estudio
deriva de la necesidad de coordinacisn y cooperacién cerrada
entre los diferentes sectores. De tal forma de que haya cier
ta flexibilidad de operacifn. Por esta raz6n las actuales
técnicas de produccidén y sonido estdn centralizadas en un

4rea determinada para cumplir un prop6isto general. Un cuar-
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to anexo puede ser reservado para instalar el equipo de tele
cine, la zona comfin de produccién y control técnico estd di-
vidida en 3 sectores: control técnico e iluminacién, produc-

cién y control de audio.

En la posicién de control técnico hay un monitor de precisidn
de forma de onda para la sefal de video, el cual es utilizado
para determinar y observar la forma de la senal de video de
salida de las cdmaras, del telecine, de la VTR, y del mezcla-
dor de video. Vemos también que tenemos una fuente separada
de seleccidn del sistema, el cual es empleada para seleccio~

nar la cémara para ajustes de exposicién o de nivel negro,

El equipo de luces puede Ser montado a la izquierda del con-
trol técnico, donde pueden tener varios monitores situados

en un bastidor para determinar las caracterfsticas de la luz
empleada. Para ello también es necesario distribuir la sefal

hasta esta parte, la cual no aparece en el diagrama.

El tablerc de sonido es completamente aislado de la parte de

video para evitar interferencias.
Visién del equipo

Este estudio estf equipado con 2 cdmaras de color, equipadas

con una unidad de control remotor con varias funciones como
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son: balance de color, nivel negro, etc., Las cdmaras estdn
sincronizadas por medio de la sedal de sincronfa del color
negro, o bien dicho de otra manera, ajuste de color negro.
En la misma unidad tenemos un visor para que el camardgrafo

pueda sobreponer imdgenes y observarlas por medic del visor.

lLos monitores estan en el bastidor de control técnico, el
cual tiene previamente separados los monitores de color y 5
monitores manocrom#ticos para uso de la redaccién de produc-
cién. Estas estdn dispuestas una para cada fuente en el ca-
so para ambas cdmaras, telecine y VIR, existe una mds exter-

na para pruebas.

la distribucién de video se lleva por medio de amplificado-
res de video marcados del 1 al 8, los distribuidores 2, 3, 4
y 5 corresponden a la distribucién de las fuentes de sefiales
provenientes del escudio de produccidn como del telecine y
llevarsn la sefial & lo largo de todo el sistema a sus respec

tivos receptores.

El amplificador distribuidor 1 es el encargado de amarrar la
gefial en los dispositivos que lo requieran para sincronizar
el sistema, y por Giltimo el distribuidor no. 8 es el encarga
do de llevar la sefial ya mezclada a la red de distribucién
as{ como a los oper:dores de las cdmaras, las cuales checan

esta sefal en los visores corresvondientes.



CAPITULO II

EVALUACION GENERAL DE LOS DISTINTOS TIPOS

DE DISTRIBUIDORES DE VIDEO.

Actualmente el mercado en equipos de video ha sido predominan

te en compaiifas de origen extranjero, en este capftulo se pre

sentarfn algunos de los principales tipos de ellos. Dehido

a que se manejan est&ndares en video, la similitud entre ellos
es apreciable; por lo que se manejari también el circuito eléc
trico, con una breve descripcién del mismo para poder as{ ha-

cer una evaluacién mds completa. Para ello se sequir8 una te-

mitica entre cada distribuidor a mencionar y queda como sigue:

l.- Funcionamiento
2.- Caracteristicas

3.~ Circuito eléctrico.

dejando para el final del capftulo la evaluacifn de los mismos:

Los tipos de distribuldores usados en C.C. de T.V. son los si=

guilentes:

Distribuidores de sefiales de video
Distribuidores de subportadora y/o portadora

Distribuidores de pulsos de sincronfa.
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todos ¢lles similares en cuanto a circuiterfa se refiere; aquf

s6lo nos ocuparemos de los distribuidores de sefiales de video.

Modelo No. 1.-

Funciocnamiento.~ Este modelo nos presenta una entrada diferen-
cial, el cual nos permite la eliminacién del Hum (1) gue pueda

encontrarse en la sefial de video.

Fig. 2.1

La senal de video entra a través de conectores 'BNC' de entra
da, llegando asf la sefial al distribuidor, donde llega primera
mente a un atenuador £ormnd$ por Rz, R3, R4. Rs y RGI el cual
proporciona una atenuacién de la sefial. De ahf la sefial llega
a un circulto integrado IClL, el cual es un amplificador dife~

rencial de banda ancha, entrando por la pata 2 del mismo.

En el ICl se logra la elimfnacién del "HUM", el grado de recha

20 depende de RG' Ajustando esta resistencia se logra un re-

chazo de "Hum".

(1) Hum. Zumbido, ruido de componente alterna. Perturbacién
causada por mezcla de un componente alterna (generalmente
a la frecuencia de la red o a3 un mfiltiplo de ella) con la
sefial dtil; caracterfsticas de la imagen (franjas obscu-
ras, horizonta es, distorsidn). Las causas pueden ser va-
rias: ondulaciunes parfsitas inducidas por la corriente
alterna; falta de filtraje en la fuente de poder, modula-
ciones pargsitas, ruido de alimentacién.
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Después de que a la sefial se le ha eliminado el "Hum", &sta
es amplificada en ICl. El grado de amplificacién de la seifial
que se logra con ICl depende de la sefial de entrada y de las
resistencias R7, RB, RI; que al unirlas a la pata del ICl, a
través de S1, proporciona 3 distintas ganancias. Normalmente
este distribuidor se encuentra qonectado a R8 ya que la sefial
estidndar de entrada es de lVpp: vero si la sefial de entrada

fuera de .5Vpp o de 2Vpp, se tendrfa que utilizar R3 o con

R7 respectivamente.

Despufs de pasar a través de ICl, la sefial sale del mismo por
la pata 6, llegando a un atenuador variable, que es el control
de ganancia formado por R12‘ 513 y Rlé’ figura 2.2. Después
de pasar por el control de ganancia, la sefial entra a IC2 a
través de la pata 2, saliendo por 6, siendo la sefal amplifi-

cada nuevamente. La funcidn de IC2 tiene 3 objetivos:

1.~ Proporciona la compensacién de banda por medio del circui
to RC, formado por R22 y €8, hasta obtenerse un paso de
banda de 0-BMHZ.

2.~ Proporciona una baja fase y ganancia diferenciales ajus-

tables por medio de R53, fig. 2.3.

3.- Evita que al cargar o descargar alguna de las salidas

afecte alguna otra que esté cargada.
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Al salir la sefial de IC 2, pasa a través de los transmisores
Ql y 02 que se encuentran en configuracién colector comdn, los
cuales sirven para acoplarIC2 con los transistores de salida.

02 ge polariza de tal manera de que a la saiida del par, la

seflal salga sobre 0V de D.C.

La sefal al salir de Qy, llega entonces al paso de salida el
cual estf formado vor log transistores Q6 Yy Q7. fig. 2.4. lLa
seflal entra por Q¢ saliendo por colector y emisor, la sefial
que sale por colector pasa a travds de D5 llegando a la base
de 07. saliendo por el colector del mismo 07: reforzdndose

asf la sefial que proviene del emisor de 06'

La ventaja que presenta este par de salidas ensu alta impedan-
cia de entrada y su baja impedancia de salida. Por lo gue es

posible cargarla hasta con 6 salidas.

LA sefial entonces sale por cada una de las resistenclas de 75Q
hacia los conectores BNC de salida, obteniéndose asi 6 salidas

independientes.

Como sggundo modelo y opcibn, tenemos a partir de lo que se
explicS anteriormente a este modelo se le agrega una parte que
permite la compensacién de la pérdida de la banda por el uso
de cable de video (fig. 2.5).
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En la pata 4 de IC2 se quita la resistencia R22 y se colcca

un interruptor S2. fig. 4. Cuando el interruptor estd en la
posicifn de NO compensacidn (hacia abajo}, éste une R22 con

CB compensando la banda como el modelo anteriormente citado
{hasta 100 mts}. Cuando el {interrupter se pone en la posi-
cién de compensacifn (hacia arriba) se conecta R,3 con una red
formada por Cg, R24, ClO' st, cll‘ st y Clz, la cual resta-~
blece las pérdidas originadas por el cable.

De acuerdo al diagrama eléctrico, se observa una tabla en la
cual se indica la manera en que se puede compensar otras dis-

tancias a 200 o 300 metros segln se desee.

DISTANCIA R24 R25 R26 cY clo cli cl2
300 Mts 3K3 no va 8K2 39p 56p no va 4p7
200 Mts 10K 4K7 8K2 no va S6p 12p 4p7

Caracterfsticas para los modelos anteriores

Sefal de entrad&

IVop + 6 DB
Z in > 50 KQ
No. de sal 6
2 out 759
Sefial de sal. IV + 3DV

Ancho de banda
Rechazo a 60 Hz

Ganancia variable

0~ 12 Miz + .30B
> 60 OB

£ 3 DB
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Relacién S/R > 60 DB
Valim + 9 vep
Consumo 100 ma
Inclinaci6n de campo y lfnea < 1%
Ganancia diferencial < ,3%

Rangc de temperatura de trabajo 0°- 55°C

Compensacifn de cable hasta 300 mts con paso de banda d 0 -

8 Miz + 1 DB y 0 - 12 Miz + 3.
Modelo No. 2.~

Este modelo es un amplificador distribuidor destacado por la
utilizacién de IC's (circuitos integrados) para televisién en

color y blanco y negro, disefiado para C.C. de T.V.

Descripcién.- Este distribuidor de sefiales de video estf com-
puesto de 2 circuitos amplificadores distribuidores de video

idénticos aprovechables a dividirse en dos partes separadas.

La sefial de video de entrada llega a los conectores BNC donde
se selecciona por medio de dos iInterruptores a la enQrada pa~
ra seleccionar 1 u otro canal de distribucién o bien ambos,

con el fin de cargar la seial de céimara a 75 Q ¢ en bucle, la
sefial asf puede pasar a 3 salidas o § seglin se desee, o bien

tomar dos sefiales diferentes con 6 salidas independientes.
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En la fig. 2,6 observamos el circuito eléetrico independiente

para un canal después de haber pasado por la seccién de inte-

rruptores,

La sefial de entrada es cambiada a una sefial de baja impedancia
por el transistor TR1 que actBa como un sequidor emisor (buf-
fer) y esta sefal es transmitida a la terminal de entrada del
circuito integrade (I€l) a través de un acoplamiento capaciti

vo. En este mismo diagrama observamos el circuito integrado.

Bl circuite integradc consta de 5 transistores, (en el cual
observamos que tiene entrada diferencial con objeto de elimi~
nar el hum de iqual manera que los distribuideres antes mencig
nados). La sefial es recibida por el emisor seguidor Qv aplj
cada a la base de 03 por amplificacién con el amplificador de

bage comfin de Q.

Mejora la fidelidad y distincién, las cuales son controladas
por una retroalimentacién negativa conectada a la base de 02

desde el emisor del transistor Qq.

La ganancia del distribuidor de video es ajustada a amplificar

correctamente por las resistencias variables VRl Y VRZ'

ta sefial asf de baja impedancia pasa a través de los capacito
res Cy, C5 y C6 y es transmitida como una sefial de impedancia

de 75 ¢ a la salida.
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En el diagrama 2.7 observamos cémo se maneja la sefial dentro

del mismo cilrcuito.

La figura 2.8 muestra la forma en que puede emplearse este

tipo de distribuidor para aplicaciones en C.C. de T.V.

Especificaclones para este modelo

Fuente de poder 110V, 120V, 240V. 50/60 Hz 8w
Sefal de entrada IVpp

Sefial de salida IVpp

Ganancia [t)s):]

Ganancia diferencial menor a 0,3%

Respuesta en frecuencia 8 MHz + 0.2 dB

Impedancia de salida 750
S/R mayor a 60 DB
Range de temperatura 0 - 50°C

Modelo No. 3.-

Otro tipo de distribuidor amplificador de video es el mostrado

en la fig. 2.9.

Descripcidn.~ El distribuidor de video es un dispositivo de
alta impedancia de entrada, disefado para operar con una entra

da en bucle o 75 &,
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El amplificador provee 6 salidas de 75 R c/u. Se utiliza co-
mo un aparato de ganancia unitaria; sin embargo, un control

de ganancia permite un ajuste de ganancia.

La entrada del amplificador es acoplada A.C, mientras que la
salida es acoplada en D.C. Un control de salida en D.C. es
fijado de antemano para proveer un D.C. nominalmente sobre la
salida del amplificador. Los clrcultos de este médulo operan
desde +10 a -10 volts, regulados por medio de 2 reguladores

de voltaje en forma de IC,

La sefial de video entra al dispositivo por A y es acoplado
en AC por dos capacitores de 6.8 uf/10v conectados uno sobre
el otro; esto es efectivamente un capacitor despolarizado de
34 uf. que permite que la entrada tolere mdximo + 10 volts

de D. C.

Después de estar aéoplado en A.C. la sefal pasa a una reasis-
tencia Rl a la base de un sequidor emisor °2' la base de es-
te transmisor se mantiene a un potencial nominalmente de tie
rra por una resistencia Rz conectada a tierra. EIl control

ests conectado entre + 10 y - 10 volts y permite la compensa
cién de cualguier alteracisén de D.C, del resto del amplifica
dor. Este control se fija de antemano a 0 volts de D.C. en

la salida del distribuidor.
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-La salida del seguidor emisor es ademds complementada por me-
dio de un seguidor emisor (NPN) Ql' este Gltimo maneja un di-
visor de voltaje gque consiste de R7, un controlador de ganan-

cla RB y una resistencia Ry conectada a tierra.

La sefial en este punto entra a la base de Q3 que este trans-
misor junto con Q, forman un amplificador diferencial. La pg
larizacién es provista por la fuente de corriente que forma
Q¢-

La sefial hasta ahora entra a la base de Q¢ la cual aparece
invertida en el celector, lo cual nos regresa la sefal a su
fase normal; ya que un cambio igual sucedid en 05. Los co-
lectores de Q5 vy Q‘ estén unidos y son de salida del amplify
cador la muy alta impedancia en este punto resuita en una ga
nancia extremadamente alta del amplificador. El1 capacitor
C14 entre los colectores del diferencial controla la atenua~

cibn de alta frecuencia (roll-~off).

La sefial es luego acoplada por el seguider emisor Q7 y el ni
vel es recorrido por el dicdo Zener Dl. La pelarizaciln pa-
ra este diodo es provista por la fuente de corriente de Qa~
La sefial esta aquf maneja una salida en forma de totem pole

formada por Qg. 010' D2 y sus componentes asociadas.

Esto provee un punto de baja impedancia con una capacidad de

manejo de alta corriente para manejar las salidas.
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La salida del amplificador totem pole es también alimentada
por medio de una red de retroalimentacifn RC a la base de Q
y as{ cerrando el lazo de esta amplificacién operacional de
frecuencia de video. Esto resulta en una ganancia estabili-
zada por el amplificador y una reduccién de la impedancia de
salida al totem pole. Un capacitor variable a la red de re-
troalimentacibn se utiliza para variar la respuesta en fre-

cuencia del amplificador.

De este punto de impedancia cero a la sefal, se divide en 6
salidas de 75 Q. Por medio de 6 resistencias de 75 0 1l%. Los
capacitores de cada salida conectados a tierra compensan al
cableado y por lo tanto asegura un buen regreso de alta fre

cuencla de las pérdidas.

Especificaciones para este modelo:

Entrada

Nivel de entrada de video IVpp
Impedancia de entrada 758

Ganancia -3d8 a 6 DB
Respuesta en frecuencia 0.05 DB . 8 MHz
s/R 65 DB

Hum 66 DB

Como observamos en los modelos anteriores existe un patrén o

pien un estdndar. En cuanto a especificaciones se refiere,
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ésta se debe a que el manejo de sefiales est4 establecido, lo
que involucra una similitud en cuanto a criterios de disefio.

Este punto se tratari mis a detalle en los sigulentes capi-

tulos.,

La gama de opclones para la utilizacibn de distribuidores de
video se ha extendido considerablemente en la actualidad,

trayendo como consecuencia la integracibén de equipos de video
en un solo gabinete. Un ejemplo de ello se presenta a conti-

nuacién, en donde se integran funciones como:

1.~ Generador de sincronfa de color
2.- Distribuidor de sincronfa

3.~ Generador de barras de color
4.~ Compensacifbn de cable

5.= Intercomunicacién y facilidad de retardo de sefial de video.

Como observamos en la fig. 2.10, este dispositivo multiseial es
parte iﬂportante en un gistema de C,C. de T.V., el cual maneja
en forma integral varios tipos de distribuidores, con el objeto
de minimizar espacio ¥ costo. En esta figura se observa tam-

bién su correlacisn con otrog equipos de video,

Sin embargo, el anilisis que se pretende en este capitulo es
evaluar finicamente lo concerniente a la distribucién de la se-
flal y no abarcar otros puntos gue extenderfan demasiado el te-

ma.
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Ahora bien, para hacer una evaluacién de los distintos tipos
de distribuidores de video con base en los anteriormente ci-

tados, se tomaron las siguientes consideraciones:

a) Disefio el8ctrico
b) Costo

c) Disefio fifsico prototipo

a) Disefio eléctrico.~ Para este punto y bas&ndonos en la cir-
cuiterfa antes descrita para los distintos modelos que se

describieron, tomaremos en cuenta los siguientes puntos:

l.- Uso de CI's

2,- Uso de componentes descritos
3.- Nimero de salidas y entradas
4.- Compensacién de cable.

5,- Acoplamiento

6.~ Respuesta en frecuencia

7.- Ganancia.

l.- El uso de circuitos integrados como en los modelos 1
Yy 2 es deseable, ya que mantienen una mejor estabili~
dad por las betas tan similares que se manejan en sus
transistores, reducen el espaclio utilizable, ya que
se puede manejar cuantos transistores se requieran

en un solo integrado.
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Para el uso de componentes discretos (transistores Y
resistencias) por separado, el espacio se incrementa
un poco; esto depende en mucho de lo complejo del di
sefio, la estabilidad puede variar si no se maneja un
buen criterio de disefio; sin embargo, puede hacerse

tan estable como se desee., El mantenimiento o reem-
plazo de componentes influye en costo, ya que es mis

barato reemplazar un transistor que un IC.

Ndmero de entradas y salidas.- Este punto es determi
nado bdsicamente por las necesidades de disefio que
se deseen emplear en un sistema de C.C. de T.V., més
comoc observamos, lo comfin es utilizar para una sola

entrada entre 3 y 6 salidas.

Compensacién por cable. Es importante tener una com-
pensacién de cable en nuestro distribuidor, ya que
afecta directamente a nuestra sefial, y es necesario
determinar esta compensacifn mediante un circuito RC
que serd fijado con base en las necesidades del siste
ma de C.C. de T.V. y como en los ejemplos anteriores
se puede seleccionar o bien mantener un valor fijo si

se desea.

Acoplamiento.- Como observamos, existen 2 formas de

acoplar bdsicamente en los distribuidores anteriores,
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ya que el uso de inductancias producen defasamiento

de fase y oscilaciones espurias, por lo que el uso

se limita sélo al acoplamiento directo y capacltivo.

Observames que a la entrada todos ellos coinciden en

capacitivo, mientras que varfan en el trayecto a la

salida. Los pros y contras son los siguientes:

A,

A,

Capacitivo.- En los dos primeros modelos observa~
mos ¢fmo entre etapas se emplean capacitores de
acoplamiento. Esto evita el riesgo de una falla
eh cascada, manteniendo aislada una etapa de otra;
sin embargo a bajas frecuencias xc aumenta y puede
afectar el funcionamiento del distribuidor. El ta
mafio influye también y depende de las etapas que

se requieran.

Directo.~ Este acoplamiento se mantiene en una se-
rie de etapas complementadas y polarizando de tal

forma los transistores, que no afecte la Q de una

con respecto a los demfs. Se aumenta el costo pa-
ra utilizar mayor némero de etapas, se logra mejo-
rar la respuesta en bajas frecuencias, a la salida
se puede manejar una mixima transferencia de poten

cia y un nivel de 0 volts, 0 Q.

La respuesta en frecuencia es mantenida normalmente

en todos desde 0 Hz hasta 8 ~ 12 MHz.
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7.~ Gananc{a.- Lo deseable en un distribuidor es mantener

un nivel unitario de ganancia, pero debido a las pér-
didas que puedan presentarse tanto en la sefial de en-
trada como a la salida, es necesaric utilizar un con=-

trol de ganancia para estabilizar nuestro sistema.

Costo. Debido al reducido mercade nacional de equipos y
componentes nacionales, el costo por distribuidor varfa
continuamente, por lo que se da en moned& extranjera, siei
do asf un valor variable para este punto, y este valor va-
ria desde la mds simple unidad con un costo aproximado de
§100.00 (d6lares), hasta equipo un poco mds complejo que
excede los §1,000.00 (d6lares).

Disefio fisico prototipo

Pregsentacifn.~ Existen b&sicamente 2 tipos de presentacién

de un distribuidor.

1.~ Por mbdulos

2.- Como unidad

1.~ En este tipo es usado en C.C. de T.V., donde el useo
de distribuidores es muy importante, as! como el nf-
mero de ellos. Estos son colocados en una charola

donde se pueden encontrar varios de ellos. La idea



principal de su uso es darles un buen servicio con

un acceso a ellos muy répido.

2.~ Como una unidad el acceso a mantenimiento o servicio
eg un poco mis complicado, ya gue hay que desmontar
la unidad del bastidor y posteriormente desmontar el

distribuidor del gabinete.

Con base en esta evaluacifn se determinan los siguientes ca-
pitulos, siendo este de vital Importancia para el desempefio

de este trabajo.



CAPITULO III
DETERMINACION DE LOS OBJETIVOS Y METAS DE DISERO

Este capftulo se dividié de la siguiente manera:

3.1 Sefiales de video
3.2 Objetivos
3.3 Metas

He querido incluir en este capftulo lo concerniente a sefiales
de video, ya que es parte muy importante en cualquier disposi
tivo de video su comprensidn y manejo, ya que existen normas
para el uso de ellas mismas, y en parte se puede declr que

es uno de los objetivos de esta tesis el manejo de sefiales de

video, as{ pues podemos comenzar con el primer punto a tratar.
3.1 SERALES DE VIDEO
LOS IMPULSOS DE SINCRONIZACION

En la exploracifn del clnescéplo del receptor el haz debe unir
los elementos de imagen en cada lfnea horizontal con la misma

posicién relativa de izquierda a derecha que los de la imagen

en el tubo de c&mara. Ademfs, cuando el haz explora vertical

mente las sucesivas lfneas en la pantalla del cinescopio, de-

be presentar los mismos elementos de imagen que los de las

lfneas correspondientes en el tubo de c&mara. Para ello se
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transmite un impulso de sincronismo horizontal por cada lf{nea
a fin de conservar sincronizada la exploraci6n horizontal y
el impulso de sincronismo vertical se transmite en cada cam

po para sincronizar el movimiento de exploracién vertical.

Los impulsos de sincronismo horizontal tienen una frecuencia
de 15,750 cps y la frecuencia de los impulsos de sincronisme

vertical es 60 cps.

Los impulsos de sincronizacién se transmiten como parte inte-
grante de la sefial de imagen, peroc son enviados durante los
perfodos de borrado cuando no se transmite ninguna informa-
cién. Esto es posible a causa de que el impulso de sincro-
nizacién inicia el retorno y ya sea horizontal o vertical, y

por consiguiente se produce durante el tiempe de retroceso.

Las sefiales de sincronismo se cambian con la seiial de imagen
de manera que parte de la amplitud de la sefial de imagen mo-

dulada se utiliza para los impulsos de sincronizacifn y el

resto para la sefial de clmara.
Las formas de los impulsos de sincronizacifn esta representada en la
siquiente figqura.
[T ) ¢ P3O WP, VIRTICAL & DWLIOS  IMPULSDS
[

H OVALADORS  FACCIONADD  yua an08s

AmPLITUD

WPULSOS DE SINCRONISMO.
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De la figura anterior obsérvese que todos tienen la misma
amplitud, pero su ancho o forma de onda es diferente, Estdn
representados de lzquierda a derecha tres impulsos horizonta
les, un grupo de € impulsos {gualadores, un impulso vertical
almenado o fraccionado y 6 impulsos igualadores adicionales
que van gsequidos de otros 3 impulsos horizontales. Hay mu-
chos impulsos horizontales adicionales después del Gltimo re
presentado, siguiendo sucesivamente uno a otro en la frecuen
cia de linea horizontal hasta que se producen los impulses
igualadores nuevamente para comenzar el campo sigquiente,

Por cada campo debe haber un impulso vertical ancho y gue

realmente se compone de 6 {mpulsos individualee separados.

Cada impulso de sincronismo vertical se extiende en un perfo-
do igual a seis medias lineas o 3 lineas horizontales comple-

tas por-lo que es mds ancho gque el impulso horizontal,

1A razén de esto es dar a los impulsos verticales una forma
completamente distinta de los impulsos horizontales. Luego
pueden ser completados separadamente enlel receptor, proporcio
nando uno las sefiales de sincronismo horizontal, mientras los

otros propercionan sélo la sincronizacién vertical.

Los impulsos igualadores estSn también espaciados a interva-
los de media lf{nea. Estos impulsos de media linea pueden ser
vir para la sincronizaci6n horizontal, utilizéndose impulsos

alternados para los campos pares e impares, La razén de uti-
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lizar impulses fgualadores es f&cilitar la sincronizacidn

vertical.

Su efecto es proveer formas de onda 1dénticas en la sefial de
sincronizacién vertical separados para los campos pares e im
pares a fin de que pueda ser obtenida una sincronizacién cons

tante y obtener un buen entrelazado.

Los impulsos igualadores se repiten a intervalos de media 1¢
nea, su velocidad de recepcién es dos veces 15,750 o gea
31,500 cps. Por tanto la frecuencia del impulso horizontal
es la media que la del impulso de {gualacidn. Adeﬁ&s, la
frecuencia del impulso vertical es 60/31,500 o sea 1/525 de

la frecuencia del impulso {qualador.
SERAL DE VIDEO COMPUESTA

Al decir compuesta se entiende que la sefial de video incluye
diversas partes. Estas son (1) la sefial de c8mara correspon-
diente a la informacién de Lmagen deseada, (2) impulsos de
sincronizacién para sincronizar la exploracifn del transmi-
sor y receptor, y (3) impulsos de borrado para que los retor
nos sean invisibles. ua figura siguiente jlustra cémo se adi
cionan estos J componentes para producir la sefial de video

compuesta. Ver fig. 3.1.
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FIGURA 3.1 SERAL DE VIDED COMPUESTA.
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La sefial de cimara en (a) es combinada con el impulsor de ho-
rrado en (b} y luego se superpone el impulso de sincronismo
sobre el pedestal del impulso de borrado para producir la

sefial de video compuesta en (c).

El resultado sefialado aquf es una sefial de video compuesta pa
ra una lfnea de exploracién horizontal. Con la sefial para to
das las lineas, la videc compuesta tiene la informaci&n nece-

saria para reproducir la imagen completa.
CONSTRUCCION DE LA SERNAL DE VIDEQO COMPUESTA

En la figura 3.2 est&n representados los valores sucesivos de
las amplitudes de tensifn o corriente para la exploracién de

3 lf{neas horizontales en la imagen. Obsérvese que la amplitud
de la sefial de video estf dividida en dos secciones, utilizan-
do la inferior al 75 por ciento para la sefial de cimara y la
superior al 25 por ciento para los impulsos de sincronizacidn,
en la sefial de cfmara las amplitudes mds bajas ccrresponden a
las partes m&s blancas de la imagen mientras las partes mds

obscuras de ésta tienen amplitudes mds altas.

Las amplitudes mds altas corresponden a informacibn de imagen
progresivamente mds obscuras hasta que se alcanza el nivel de
negre, el cual est§ fijado en el 75 por ciento de la m&xima

amplitud de senal.
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FIGURA 3,2 SERAL [E VIDEO COMPUESTA PARA TRES LINEAS HORIZONTALES CONSECUTIVAS.
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NIVEL DE REFERENCIA DEL NEGRO

El nivel Qel neqgro es del 75% de su amplitud e independien-
te de la informacién de imagen a fin de obtener una referen
cia de brillo en el sistema de televisidén. Cuando es reprg
ducida la imagen, el 75% de la sefial de video corresponde

a la tensifn de corte de la rejilla del tubo de imagen y la
ausencia de luz, estableciéndose asf un_nivel de negro los
valores de brillo de los distintos tintes de blanco y gris
son luego definidos en términos de su amplitud con respecto
al nivel de pedestal o nivel de enneqrecimiento, a tausa de
que €ste representa los mdximos de los impulsos de borrado,
proporcionando pedestales sobre los cuales est&n colocados
los impulsos de sincronizacién. El borrado se realiza en el

nivel de negro.

Cualquier amplitud de sefial mayor que el nivel de negro se
llama infranegro o "mis gue el negro", a causa de gque esta
tensidn hace que la tensién de rejilla del tubo de imagen
sea mids negativa que la de corte. Los impulscs de sincroni-

zacién son de infranegro.
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LA SERAL DE VIDEO COMPUESTA Y LA EXPLORACION

Refiriéndose a la figura 3.2 y considerando las variaciones
de amplitud répresentadas que constituyen la sefial de video
deseada obtenida en la exploracién de 3 lfneas horizontales
correspondiendo a la parte superlor de la imagen. Empezando
en el extremo de la fzquierda de la figura o bien en el tiem
po 0, la sefial estd en un nivel de blanco y el haz explorador
estd en el lado {izquierdo de la imagen. Cuando es explorada
la la, lfnea de izquierda a derecha, son obtenidas las varia
clones de senal de c§mara con varias amplitudes que corres~
ponden a la informacién de imagen requerida. Después de que
la traza horizontal produce la sefial de cédmara deseada para
una lfnea, el haz de exploracidn estd en el lado derecho de
la imagen. Luego es insertado el impulso de borrado para que
la amplitud de la sefial de video alcance el nivel de negro y

pueda ser escamoteada o borrado el retroceso.

Después de un tiempo de borrado suficfentemente largo para

que quede incluido el retroceso, la tensibn de borrado se su-
prime, ya que el haz explorador estd en el lado izquierdo lig
to para explorar la_ltnea siguiente. Cada lf{nea horizontal es
explorada sucesivamente de esta manera. Obsérvese que la se-
gunda 1lfnea muegtra una informacién obscura de imagen cerca
del nivel de negro, La tercera lfnea tiene valores de gris

con amplitudes medias de 40 a 60%.
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Con respecto al tiempo, las amplitudes de sefial inmediatamen
" te después del borrado en la figura 3.2 representan la infor
macidn correspondiente al lado izquierdo en el comienzo de
la 1fnea de exploraci6n. Inmediatamente antes del borrado,
las varfaciones de sefial corresponden al lado derecho. La
informacidn exacta en el centro de la lfnea de exploracién
se producen en un instante intermedio entre los impulsos de

borrado, a igual di{stancia de ellas.
105 IMPULSOS DE BORRADO

La sefial de video compuesta contiene impulsos de Borrado pa=
ra hacer que las lfneas de retorno sean invisibles eleQando
la amplitud de la sefal hasta el nivel de negro durante el
tiempo en que los circuitos de exploracién producen el re-
troceso., Este se produce normalmente durante el tiempo de

borrado.

Como podemos ver en la figura 3.3., hay impulsos de borrado
horizontal y vertical en la sefial de video compuesta. Los im
pulsos de borrade horizontal estfn incluidos para escamotear
el regcrno de derecha a izquierda en cada linea de explora-
ci6n horizontal. La velocidad de repeticién de los impulsos
de borrado es por consiguiente la frecuencia de la explora-
cién de 1lfnea de 15,750 cps. Los Ilmpulsos de borrado verti-

cal tienen la funcién de escamotear las lfneas de exploracién
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producida cuando el haz de electrones retorna verticalmente
desde la parte inferior a la parte superior de cada cuadro.

Por consiguiente, la frecuencia de los impulsos de borrado

vertical es 60 cps.

e e mm i e e - m m .- ———————— -
.1

Impulso de sincroni

759 4 p.elante de los fmpulsogy

508 Nivel de borrads vertical
{sin informicién de imagen)

AMPLITUD

TIEMPO

3.3 IMPULSOS DE BORRADO HORIZONTAL E IMPULSOS DE BORRADO
VERTICAL EN LA SERAL DE VIDEO (1OS IMPULSOS DE SYNC.

NO ESTAN REPRESENTADOS) .

TIEMPO DE BORRADO HORIZONTAL

En la figura 3.4 est&n representados los detalles del perfo-
do horizontal. El intervalo entre las lfneas de exploracién
horizontal estd designada por H. este tiempo de exploracién
de una 1fnea completa incluye la traza y el retorno, y es
igual a 1/15,750 seg. o 63.5 useg. Sin embargo, el impulso

de borrado horizontal tiene solo un ancho de 0.14 H. a 18 H.



Podemos considerar un valor medio del 16% del perfodo de 11-
nea como valor tf{pico. E! tiempo de borrado horizontal es

0.16 o 63.5 puseg, obtenemos una diferencia de 53.3 useg. co-=
mo tiempo disponible para la exploracién visible, sin borra-
do, en cada lfnea, Los 10,2 useg. correspondientes al borra

do dan el tiempo suficiente para el retorno.

————y
100% } Impulso de sincronismo h.
0.08H
porticoanterior 0.02H
5% +
portico posterlor
508 1
Impulso de borrado h
258 + 0.16H
TIEMPO
FIGURA 3.4 H=1/15,750 seg.

Superpuestos sobre los pedestales provistos por los m&ximos
de los 'impulsos de borrado en el nivel del negro estén los

impulsos de sincronismo, que son mds estrechos. Como se 62
serva en la figura 3.4, cada impulso de sincronismo horizon
tal tiene 0.084, a la mitad de la anchura media del impulso

de borrado. Este tiempo es igual a 10.2/2 o 5.1 usegq.

.64,
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Para la mitad restante del tiempo de borrado que es también
5.1 useg. la sefial estd en el nivel de pedestal. La parte
de pedestal inmediatamente anterior a los impulsos de sin-
cronismo se llama umbral frontal o anterior, y el umbral
posterior sigue el impulso de sincronismo. El p6rtico antae-
rior es 0.02 H o 1.27 useg. y el pbrtico 0.06 H o 3.81 useg.
Obsérvese que el pértico posterior es } veces mis largo que
el pértico anterior. En resumen con 10.2 useg. de borrado
total 2.27 useg. corresponden al pértico anterior y 5.1 useg.
al impulso de sincronismo y 2.81 pseg. al pértico posterior.
La finalidad de los impulsos de borrado es consequir que los

retornos sean Invisibles,

TIEMPO DE BORRADO VERTICAL

Los impulsos de borrado vertical aumentan la amplitud de la
sefial de video hasta el nivel de negro, de modo que el haz
de exploracisn queda borrado durante lqs retornos verticales.
La anchura del impulso de borrado vertical es 0.05 - 0.08 V,
donde V=1/60 seg. si tomamos un promedio del 6%, el tiempo
de borrado vertical es 0.060 06 x 1/60 seg., que es ilgual a
0.001001 seg. o sea 1.00 useg. Este tiempo es suficlentemen
te largo para incluir muchas lineas de exploracién completas.
Dividiendo 1.001 useg., que es el tiempo de borrado vertical,
por el perfodo total de lfnea de 63.5 useg., se obtiene 15.7

o sea 16 aproximadamente, por lo que también son borradas 16
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lineas aproximadamente en cada campo, oysea 32 lfneas por

cuadro. Durante este tiempo relativamente largo quedan bo-
rradas no solamente las lfneas de retroceso vertical, sino
tambisn una pequefia parte de la traza vertical en las par-

tes superior e inferior,

Los {mpulsos de sincronismo insertados en la sefial de video
compuesta durante el ancho, el impulso de borrado vertical
estdn representadas en la figura 3.5. En ellas estdn inclui~
dos los impulsos igualadores y los impulsos de sincronismo
vertical y algunos impulsos de sincronismo horizontal. Las
sefiales estdn representadas durante los {ntervalos de tiempo
comprendidos entre el final de un campo y el principio del
siguiente, para mostrar lo que ocurre durante el tiempo de
borrado vertical. Las dos seflales representadas, una encima
de la otra son iguales, excepto que hay un desplazamiento de
media 1fnea entre los campos sucesivos; desplazamiento que

es necesario para el entrelazado de 1fneas impares.

Empezando a la izquierda en la figura 3.5, las cuatro Gltimas
1fneas de exploracién horizontales en la parte inferior de la
imagen gst!n representadas con los impulsos necesarios de sin
cronismo y borrado horizontal. Inmediatamente después de la
Gltima ltnéa visible, la sefial de video alcanza el nivel de
negro a consecuencia del impulso de borrado vertical como pre

paracién para el retroceso vertical. El perfodo de borrado
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vertical comienza con un gruco de 6 impulsos igualadores,
que estdn espaclados a intervalos de media lfnea. Luego si-
gue el impulso de sincronismo vertical fraccionado que real-
mente produce el retroceso vertical en los circuitos de ex-
ploracién. Estos fraccionamientos o dientes se producen a
Intervalos de media lfnea. Por consiguiente, el impulso de
sincronismo verticél completo tiene un ancho de 3 lfneas. A
continuacién del impulso de sincronismo vertical hay otro
grupo de 6 impulsos igualadores y un tren de impulsos hori-
zontales, Durante todo el perfado de borrado vertical no se
produce ninguna informacién de imagen, ya que el nivel de la
sefial corresponde al negro o al inflanegro, de modo que que-
de borrado el retorno vertical. Obsérvese la posicién del
ler. impulsc igualador al principio del borrado vertical en
la figura 3.5. En la sefial de la parte superior y el primer
impulso estd separada una lfnea completa del impulso de sin-
cronismo horizontal anterior; en la sefial de abajo correspon
diente al campo siguiente, el primer impulso estd separado

media lfnea.

Esta diferencia de media lfnea en el tiempo transcurrido en-
tre los campos pares e impares continfa en todos los impulsos
siguientes, de modo que los impulsos de sincronismo vertical
de los campos sucesivos estin temporizados debidamente para

el entrelazado de las lf{neas impares.
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3.5 IMPULSOS DE BORRADO Y SINCRONISMO DE CAMPO SUCESIVOS. V
ES IGUAL A 1/60 SEG.

INFORMACION DE IMAGEN Y SERAL DE VIDEO

En la figura 3.6 est&n representados los ejemplos que expli-
can de qué modo la sefial de video compuesta corresponde a la
informacién visual. En a, la sefial de video corresponde a
una lfnea horizontal de la exploracisn de una imagen con ba-
rra vertical negra en el centro de un cuadro blanco. En b,
los valores de negro y blanco de la Imagen est&n invertidos

con respecto a (a).
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Empezando en la izquilerda de la figura 3.6 a, la sefal de cd
mara obtenida en exnloraci6n activa de la Imagen estd inicial
mente en el nivel de blanco correspondiente al fondo blanco.
El haz de exploracién contin@a su movimiento de avance en sen
tido transversal del fondo blanco del cuadro y la sefial con-
tinGia en mismo nivel blanco hasta que alcanza la mitad de la
imagen. Cuando es explorada la barra negra, la sefal de vi-
deo aumenta hasta altanzar el nivel de negro y permanece asf
mientras es explorada la barra negra en todo su ancho. Luego
disminuye la amplitud de la seiial hasta el nivel de blanco co
rrespondiente al fonde blanco y continda en este nivel mien-
tras se completa el movimiento de exploracidén hacia adelante
hasta el lado de la derecha de la imagen. Al final de la tra
za visible del impulso de borrado horizontal aumenta la ampli
tud de la sefal de video hasta el nivel de negro en prepara-
cifn para el retorno horizontal. Después del retorno comien-
za nuevamente el movimiento de exploracién hacia adelante pa-
ra la exploracién de la siquiente lfnea horizontal. Cada 1~
nea horizontal sucesiva en los campos pares e impares es ex-
plorada de esta manera., En consecuencia, la sefial de video
compuesta correspondiente a la imagen completa, contiene una
sucesidn de seflales con forma de onda idéntica a la represen=
tada en la figura 3.6 a, para cada lfnea activa de exploracién
horizontal. Para la imagen representada b la idea es la mis-

ma, blanca en el centro del cuadro negro.
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Amplitud H Arp. 4
Nivel de negro
= o = == Nivel de blanco
N TIEMPO 1 TIEMPO

3.6 SERAL DE VIDEO COMPUESTA Y SU INFORMACION DE IMAGEN CO-
RRESPONDIENTE

(a) imagen con lfnea negra vertical en fondo blanco

(b} lfnea blanca en fondo negro.

FRECUENCIAS DE VIDEO E INFORMACION DE IMAGEN

Para determinar la frecuencia de cualquier variacién de sefial
debe ser conocido el tiempo correspondiente a un ciclo comple
to. Un ciclo incluye el tiempo transcurrido desde el punte
de la fprma de onda de la sehal hasta el punto inmediatamen-
te siguiente que corresponde a la misma amplitud en el mismo
sentido. Entonces se puede hallar la frecuencia como inversa
del perfodo correspondiente a un ciclo, Asf el perfodo de

una lfnea de exploracidén horizontal es 1/15, 750 seg., y la



frecuencia de exploracién de lfnea es 15,750 cps. Las varia
ciones de la sefial de cémara dentro de una lfnea horizontal
debe tener necesariamente un perfodo mds corto y una frecuen
¢ia mds alta. En la figura 3.7 un ciclo completo de la se-
fial de cdmara incluye la informacién contenida en 2 elemen-

tos de imagen continuas, uno blanco v otro neqgro.

Solamente despufs de-la exploracién del segundo cuadro, la
sefial de cdmara tiene la misma magnitud y sentido que al prin
cipio del primer cuadro. Por consiguiente, para hallar la
frecuencia de las variaciones de la sefial de cémara es nece-
sario determinar cuénto dura la exploracibn de 2 cuadros ad-
yacentes. Este tiempo es el perfodo de un ciclo de la sefal

de cdmara resultante.

0.84 H
— N Variacién de la seflal de video en
la primera linea horizontal de la
imagen
Nivel de negro
—ﬂ-J_U—Lm-U Ntvel de blanw
—
un ciclo

FIG 3.7 TABLERO DE AJENRES DE CUADROS NEGROS YBLANCOS OON LAS CORRESPCN~

DIENTES VARIACIONES DE SEFAL.
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Ahora se puede calcular el perfodo de las variaciones de un
ciclo completo de la sefial de cdmara de onda cuadrada de la

figura 3.7.

El perfcdo de lfnea horizontal es 1/15,750 seg. o sea

63.5 ;seq. incluyendo la traza y el retorno., Con un tiempo
de borrado horizontal de 10.2 ﬁseq., el tiempo restante para
la traza visible es igual a 53.3 yseg. Este es el tiempo de
exploracibén transversal de los elementos de imagen de una
lfpea. Para 12 cuadros de una linea explorados en 53.3 ,seg.,
el haz tiene que explorar dos cuadros de 2/12 o 1/§ de

53.3 used., as! 53.3/6, o sea 8.9 useg. es el tiempc de explo
racifn de 2 cuadros. Este tiempo es el perlfodo de un ciclo
complemento de la sefial de onda cuadrada. La inversa de este
valor nos da la frecuencia que es igual a 0.11 x 106 cps o sea
0.11 MC, Esta es la frecuencia de las varjaciones de la sefial

de cdmara de onda cuadrada de la figura 3.7,

La aptitud del sistema de televisidn para transmitir y repro-
ducir las altas frecuencias de video determina el grade en
que pueden ser reproducidos los detalles horizontales de la
imagen. Las frecuencias altas de la sefial egt&n asociadas

a detalles finos dentro de las lfneas a causa de que el haz

se mueve r&pidamente en la exploracién horizontal. Sin em-
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bargo la frecuencia de video mis alta que puede ser transmi-

tida queda restringida a 4 MC aproximadamente.

Por el contrario, las variaciones de sefial correspondientes

a los elementos de imagen adyacentes en sentido vertical tie-
nen frecuencias bajas a causa de que la exploracién vertical
es relativamente lenta. Las varifaciones entreuna lfnea y la
siguiente corresponden a una frecuencia de 10Kc aproximada-
mente. Los cambios mds lentos en distancia mds grandes duran
te la exploracién vertical producen frecuencias inferiores a
10 Kc.  La frecuencia muy baja de 30 cps corresponde a una

variacién del nivel de luz entre 2 campos sucesivos.

MAXIMO NUMERO DE ELEMENTOS DE IMAGEN

El nfimerc total de elementos es igual al nGmero miximo de de-
talles de una lfnea, multiplicado por el ntmero de detalles
de una fila. Sin embargo, el detalle horizontal y el detalle
vertical deben ser considerados separadamente en una imagen

de T.V. a causa del proceso de exploracibn.
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MAXIMO DETALLE HORIZONTAL

Para determinar el nimero miximo de detalles horizontales en

una linea es necesario considerar la frecuencla de 4 MC,

El perfodo de un ciclo completo para una variacién de seral
de 4 MC es 1 (4 x 106) seg., 0 0.25 useqg, Este es el tiempo
necesario para explorar dos elementos de imagen adyacentes.
Con dos elementos explorades en 0.25 o sea 1/4 useg., son ex
plorados ocho elementos de 1 pseg. Finalmente, pueden ser
explorados 8 x 53.30 426 elementos durante todo el perfodo
activo de linea de 53.3 useqg. si hubiese 426 cuadros en di-

reccién horizontal.
RELACICN DE UTILIZACION Y DETALLE VERTICAL

El problema de establecer el detalle vertical Gtil es el nf-
mero de elementos de imagen que pueden ser reproducidos a la
larga de una lfnea vertical con un determinado nfimero de 1f-
neas de exploracién. Este factor depende del nfimero prome-
dial de elementos que puedan estar situados directamente en
una lfnea de exploracifn cuando haya una distribucién fortui-
ta o al azar de elementos de imagen luminosos y obscuros. La
raz6n aritmética del n@imero de lfneasde exploracién utiliza-
bles para représencat el detalle vertical al ndmero total de
lfneas de exploracibn visibles es lo que se llama relacidn de

utilizacibn. Los cdlculos tebricos y los ensayos experimenta
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les conducen a mirgenes de relacién de utilizacién limitadas
por 0.6 y 0.8 para diferentes imdgenes con el contenido tipi

co. Podemos utilizar como promedio el valor de 0.7.

Y después de esto se puede determinar el mdximo nd@imero posi-

ble de elementos verticales.

El nfimero de lfneas 'visibles es igual a 525 menos el nfimero
de las exploradas durante el borrado vertical. Con un tiem~
po de borrado vertical del 6% el ndmero de lf{neas exploradas
en el cuadro completo es 0.06 x 525, o sea 32 lfneas aproxima
damente, Algunas de estas lfneas tienen lugar durante el re-
troceso vertical, mientras otras son exploradas en las partes
superior e inferior del cuadro, verc todas ellas quedan borra
das. Por lo tanto quedarfn visibles 493 lfneas. El ndmero
de lfneas dtiles para oresentar el detalle vertical es 480 x
0.7, ya que la relacién de utilizacidn, proporcionando 338
1fneas efectivas. Por consiguiente el miximo nfmero de deta-
lles verticales que pueden ser reproducidos con un total de
525 1lfneas y 493 lfneas de exploracién visibles es aproximada
mente 338, dependiendo el valor exacto de la relacién de uti-

lizacién.
NUMERO TOTAL DE ELEMENTOS DE IMAGEN
A base de los cflculos anteriores, el nfimero miximo de elemen

tos de Iimagen posible para la imagen completa es 426 x 338,

o sea 150,000 aproximadamente.



COMPONENTE DE C C DE LA SERAL DE VIDEO

Ademds de las variaciones continuas de amplitud de los elemen
tos individuales de imagen, la sefial video debe tener un va-
‘lor medio correspondiente al brillo medio de la escena. De
otra manera el receptor no puede seguir los cambios de brillo
o luminosidad. Ejemplo de la importancia del nivel de brillo
es el hecho de que la sgﬁal de c.a. de cdmara correspondiente
al elemento gris de imagen en un fondo negro debe ser el mis=-
mo que el de la sefial de blanco en un fondo gris, si no hay

informacién de brillo medio para indicar el cambio de fondo,
SERAL DE COLOR

Las sefiales de video correspondientes al rojo, verde y azul
no se transmiten sino que son combinadas para producir una
sefial de color o cromftica compuesta y una sefial monocrom&ti
ca o de un solo color. Estas dos seflales se transmiten al
receptor. La seflal monocromdtica se produce adicionando las
sefiales de video de color en‘las proporciones necesarias pa-
ra indicar Gnicamente las variaciocnes de brillo en la forma-
cién de imagen. Por esta razén, es la sefial de luminancia.
La conversién a la sefial de luminancia es necesaria para que
haya compatibilidad con la televisin monocromdtica. La pro
piledad de compatibilidad significa que los receptores mono-
cromlticqs pueden recibir Imdgenes en blanco y negro que son

televisados en color. La sefial de color con informacién de
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rojo, verde y azul es la sefial de crominancia. Esta sefial

cromtica es multiplicada con la sefial de luminancia, de mo
do que ambas pueden modular la portadora de imagen. Los re
ceptores de TV en color utilizan ambas sefiales de luminancia

y de cronomancia.

SUBPORTADORA DE COLOR
Para hablar de la subportadora de color debemos de tomar en

cuenta lo siquiente:

1.~ Sefial de video en color, designado por ¥, que contiene

las variaciones de brillo de la informacién de imagen.

2.~ Seifal de video en color, designanda por seiial Q, que co-

rresponde a la informacién de imagen verde o pGrpura.

3.~ Seflal de video en color, designada por I, que correspon

de a informacién de imagen naranja o cyan.

lag sefiales I y ) se combinan y forman ld informacién de co-

lor de la sefial de crominancia.

As! pues las sefales I y Q son transmitidas al receptor como
bandas laterales de modulacién de una subportadora de 3.58 Me.
Una subportadora es una onda portadora de frecuencias relati-

vamente baja, dentro del margen de frecuencias de modulacibn
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que a su vez modula la onda portadora nrincipal, en la modula
cién la senal Q esti defasada 90°* con respecto a I, para evi-

tar confuciones.

El método de utilizar una subportadora para transmitir dos
sefiales de modulacién en una portadora principal se llama mul
tiplexado. Aquf la sefial de crominancia de 3.58 Mc es multi-
plicado con la sefal Y para que la crominancia y la luminan-
cia puedan ser transmitidas en la portadora de Iimagen sefal
de video total. La sefial de crominancia c que contiene la
informacién de color y la sefial Y que contiene la informacién
de luminancia son acopladas a una seccién de adicifn, o multi
plexador de color. Esta etapa combina la sefial de video to-
tal "colorplexada" designada por S. La forma de onda en el
osciloscepic de la sofial de video compuesta cclorplexada se

puede ver en la siquiente figura.

Impulso de sincronismo horizontal

Tren de impulsos sub~
portadora de color.
' 3.58Mc,

FIGURA 3.8.
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1A modulacién § es una sefial de video compuesta que incluye
los Impulsos de sincronismo y borrado de deflexién, ademds
de las sefiales de sincronismo de color para temporizar correc

tamente la informacién de color.

A causa de que la sefal de crominancia Incluye la informacién
de color I y Q como modulacién de 2 fases, sin la propia sub-
portadora, debe ser transmitida una muestra de la subportado-~
ra de 3.58 Mc para indicar la frecuencia y la fase correcta

de la sefial de 3.58 Mc reinsertada en el receptor para los mo
duladores. Esta sincronizacién se realiza transmitiehdo 8 a

10 ciclos de la suhportadora rf de 3.58 Mc en el pbrtico pos=

terior de cada impulso de borrado horizontal.

consideramos ahora mds detalladamente la sefial de luminancia
que contiene las variaciones de brillo de la informacifn de
imagen. La sefal Y se forma en la matriz de transmisién por
adicién de las sefiales de los colores primarios rojo, verde

y azul en la proporcién siguiente. Ver figura 3.9.
Y = 0.3R 4 0.59V + 0.11A

ta figura d ilustra cémo se forma la tensién de la sefial Y.

Para la sefial ( tenemos:

Q = 0.21R - 0.52V + 0.31A
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figqura 3.9.- Construccin de la sefial de video campuesta color-
plexada con las tersiones Y,I y 0. (a) Video rojo. (b) video
rde. (c) Video azul. (d) Video luminancia. (e) Video Q. (f)
Video I. (g) Sefial C subportadora de crominancia de 3.58MHz -
modulada por Iy Q en cuadratira. (h) Seflal de video total «=
colorplexada S incluyendo ¥,I y 0 con borrado normal, sincro-
nismo, deflexién y tren de sincronismo de color.
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En 1 podemos observar cémo estdn indicados los valores compa

rativos para barrag de color estindar.

La sefial I estd formada por las sefiales de colores primarios

de la siguiente manera:

I = 0.6R - 0,28V -~ 0.32A
En & se observa su forma de onda correspondiente.

BEn la figura 3.8 muestra los detalles del tren de impulsos de
sincronismo de color de 3.58 Mc; dicho tren de impulsos es
transmitido como parte de la sefial de video compuesta total
para el sincronismo del color en los receptores multicromsti-
cos. Especialmente el tren de impulsos de color sincroniza
la fase del oscilador local de 3.58 Mc. ' Esta etapa reinserta
la gubportadora necesaria para demoduladores en el receptor y
detecta las sefiales de diferencia de color. Es necesario la
sincronizacisn del color para establecer los matices correc~
tos correspondientes a la fase de la sefial de crominancia. El
valor medio de dicho tren de impulsos de color coincide con
el nivel de pedestal de la tensién de sefial video compuesta.
Esto evita que los circuitos de sincronismo horizontal inter-
preten dicho tren de impulsos como aumento de la tensifn de
sefial. Entonces los impulsos de color no se confundirsn con

un impulso de sincronismo horizontal.
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FORMAS DE ONDA DE LA SERAL DE VIDEO COMPUESTA COLORPLEXADAS

La formacifn de la sefial video total que combina la sefial de
luminancia Y y la sefial de crominancia C, estd representada
en la figura 3.9 en pasos sucesivos. Empezando por las se-
flales video de colores primarios a, b y c, las tensiones vi
dec de rojo, verde y azul estdn representadas para el tiempo
de exploracifn de una lfnea horizontal que contiene las ba-
rras de color indicados. Las amplitudes relativas de la ten-
#16n estén indicadas en términos del 1008 de la tensién video

de color correspondientes a un color completamente natural.
3.2 OBJETIVOS

Antes de mencionar los objetivos de disefio del distribuidor

de video, especificaremos a qué nos referimos con objetivos:

Objetivo: Perteneélente ¢ relativo al objeto en sf{ y no a

nuestra manera de pensar o de sentir.

Habiendo pues definido objetivos podemos comenzar a enunclar-
los, todos ellos son tomados en cuenta partiende de los ejem-
plos méstrados en el Cap. II, ya que con base en ellos se

construye el distribuidor.
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Objetivos de disefio eléctrico:

1.- Acoplamiento
2.~ Amplificacién
3.~ Distribucién

4.~ Controles
Objetivos de construtcién:

l.- Materilales
2.- Dimensiones

3.~ Acceso

l. En cuanto al acoplamiento tenemos por norma que cargar la
seflal de cdmara a 75E, o bien formar un bucle, es pués en
esta tesis un objetivo a llevar ambas por medio de dos
switches, con el objeto de cumplir as! bien con el acopla
miento a la entrada que en nuestras condiciones este tipo
de acoplamiento serd de tipo capacitivo a la entrada, en
cuanto a la salida ser§ también por norma fa establecida
terminar con 75E para llevar la sefial a nuestros recepto-

res y serd de tipo directa, esto es en DC.

2. En cuanto concierne a la amplificaciSn serf un objetivo,
construlr un par diferencial con alta rechaza y baja dis-

torcién, asf como una buena banda ancha de por lo menos
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4.2 MHz la ganancia en este vunto debe ser baja ya que

por condiciones de disefio o si se requlere.

Distribucién. El dispositivo deberd manejar 1 o 2 sefiales
de entrada seqgfin se requiera y deberd tener 6 o 12 salidas

por canal de entrada o bien 2 entradas 6 salidas por canal.

Controles.- Debe tener controles de ganancia, fase y fre-
cuencia para ajuste de seiiales de video donde por las con=-

diciones de uso asf se requiere.
construccién:

Materlales.- Todos ellos deberdn ser- ficilmente reemplaza-
dos y de buena calidad, as! como f4cilmente adquiridos en

el Mercado Nacional.

Dimensiones.- Se tratari de hacerlo lo m&s compacto posi-

ble para ahorrar espacio.

Acceso.- El acceso o el dispositivo deberd ser rdpido y

funcional, as{ como también su conexionade al exterior, te
niendo al frente el ajuste de sus variables como la entra-
da de sefiales y por la parte posterior las salidas corres=-

pondientes a los receptores.
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3.3 METAS

Definiremos primero el significado de meta para una mejor pro

yeccidn de el contenide de este punto.

Meta.~ Fin a que se dirigen las acciones o deseos.

As! pues el qrupo de objetivos antes menclopados forman un

conjunto el cual nos llevard a unas metas que a continuacién

se tratardn.
Metas de diseiio eléctrico

El dispositivo deberd ser simple y de componentes discretos,
deberf de estar acoplado en d¢, funcional ésta es competiti~
vo con los distribuidores ya existentes, deber§ estar apega-
do a las normas establecidas por la IEA y la NTSC, deberi de
entregar una sefial de alta calidad a sus receptores, deberd
manejar de igual forma las sefiales de color come las de blan-
co y negro, no deberd tener interferencia de ruide que pueda
causarle el medio exterior, deberd llevar la sedal a un mini
mo de 30 mts. de distancia sin que se pierda sefial, deber§

terner un CMRR alto para evitar el hum.
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METAS DE DISENO DE CONSTRUCCION

De acuerdo a sus capacidades y limitacionas que se consideran
en los objetivos, deberd tener una buena presentacién tanto
externa como interna debe tener una construccién confiable

de tal forma que se pueda dar fdcilmente mantenimiento, tam=
bién aquf cabe mencionar que se tiene un buen respaldo en el

campo.

Sus dimensiones serin compactas en relacién a los dem&s dis~
tribuidores, tendr& pocas necesidades de mantenimiento y se-
r4 tan acceslble que no se necesitard de adiestrar a personal

en el caso en que haya descompostura del mismo.

Costo.~ Bajo costo tanto del mismo dispositivo como de cual-

quier reemplazo.



CAPITULO IV

DISERO DEL EQUIPO

Se ha considerado que el presente capftulo es la parte mds
importante de este trabajo por lo que a continuaclén se pre

sentan los puntos principales a tratar en este desarrollo:

1.~ Principios de disefio

2.- Teorfa de operacién

3.- Memoria de cdlculo |
4.- Resultados experimentales

5.~ Disefio ffsico prototipo

l.- Principios de disefio

Después de haber mencionado en el capftulo anterior las me-
tas y objetivos que se pretenden para la realizacién de un
distribuidor de sefiales, se pretende sequir lo mds cerca po
sible los est&ndares y normas para video; para ello se requi
ri6 de unos principios bisicos en electrénica, los cuales se
listan enseguida: amplificadores direrenciales, amplificado-
res en oposicién de la fase (push-pull), retroalimentacién,
filtros, acoplamiento directo y capacitivo, redes de filtro,
fuentes de poder y el punto mds importante amplificadores de

video.
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De todos los temas anterilormente citados se considera el m&s
importante de ellos al amplificador de video, por lo que se

tratar§ de dar una breve describcién a continuacién.

Amplificadores de video.- Por definicién son circuitos que
proporcionan una amplificacién de la informacién visual que
suelen tener componentes de frecuencia que van de la C.C. a
varios M. Hertz. Los amplificadores de video deben tener
una respuesta plana en la mayor parte de su gama para propor

cionar una calidad aceptable de imagen.

Por lo comdn incluyen resistores sin desviaciones y tienen
una ganancia relativamente baja y bajas impedancias de sali-
da con el fin de mantener una buena respuesta de alta fre-
cuencia. La retroalimentacién negativa de etapas mdltiples
es diffcil de utilizar en video debido a los problemas ae o8

cilacifn en las frecuencias de video.

Muchos de los c8lculos que incluyen amplificadores de video
son los mismos o muy similares a los de los amplificadores de

audio y otros tipos.

La ma§or!a de las relaciones de alta frecuencia incluyen can-
tidades pequefias de capacidad dispersa y otros valores para-
métricos que son diffciles de medir en forma precisa. As{
pues, los resultados de los cflculeos pueden tener desviacio-
nes y se toman como gufa junto con los resultados experimenta

les y mediciones hechas en circuitos reales.
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Transistores para amplificadores de video.

Los transistores de unién bipolar de silicio, para fines gene
rales, se han mejorado tanto en los (ltimos afios que muchos

de ellos funcionan adecuadamente en las frecuencias de video.
Por otra éarte, los transitores de potencia media y alta sue-

len tener una peor respuesta en las altas frecuencias,

Seleccibn de transistores.- la selecci6n de transistores se
lleva a cabo segfin la gama de frecuencias, los BJT para fre-
cuencias en MHz se presentan en paquetes convencionales, se
caracterizan por tener un producto de ganancia - ancho de
banda, ft de hasta 2 GHz. Por lo general la ganancia mdxima
de potencia se especifica para la frecuencia esperada de fun

cionamiento donde se desea un valor alto de ganancia.

Los transistores que se utilizaron en este proyecto fueron
los BCS47B, BC558B, 2N6554, 2N6551 o sus reemplazos corres-
pondientes, tomando las consideraciones antes mencionadas

podemos ver sus caracterfsticas de operacién en el apéndice

‘Al
Par&metros del transistor

Para muchos de los c&lculos de los circuitos se requieren
valores paramétricos para los circuiltos equivalentes, a ve-

ces estos valores cambian a frecuencias altas gue se acercan

a ft'
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Uno de los puntos mds importantes a considerar en transisto-
res es la heta (f) y la fc de cada transistor a valores de
frecuencia bajos e} valor de la 8 es el mismo que se especi-
fica en sus hojas caracterfsticas o bien th, pero a altas

frecuencias se reduce a la unidad en la ft del transistor.

Otra consideracién a altas frecuencias es la capacitancia de
disposotivos entre terminales que causa una reduccibn en la
ganancia del amplificador debida a la impedancia capacitiva
decreciente con incrementos de frecuencia, estos circultos
capacitivos resultan de su construccifn o del alambrado, pro
duciendo un efecto principalmente a la entrada y sallda que
provoca una carga capacitiva entre terminales a altas fre-

cuencias; a esto se le denomina efecto Miller,

los modelos para transistores a altas frecuencias difieren

un poco en cuanto a los modelos hibridos para bajas frecuen
clas, debido a que las altas frecuencias producen capacitan
cias entre terminales como se menciona anteriormente, en el
disefio aqul descrito, se evita utilizar modelos hibridos va
que es una aporximacién ideal y se prefiri6é utilizar c&lculos
simpleq para circuitos como gufa junto con resultados experi:
mentales obtenidos en el laboratorio, guedando finalmente co

mo se ver$ mfs adelante.

1a configuracién del circuito presentada en este capitulo se

utilizé mucho en amplificadores de video. EL acoplamiento
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directo suele ser muy conveniente y se lleva a cabo con faci
lidad con etapas alternativas de transistores NPN y PNP, con
el emisor de cada una conectado directamente a la base del

siguiente.

Considerando estos principios se desarrolla el distribuidor
de sefiales de video, algunas otras consideraclones fueron to
madas pero se explicdan mfs a detalle en el momento de ser tra

tadas.

Para el disefio del circuito impreso.

La forma de disefio del circuito impreso se lleva a cabo toman

do en cuenta dos puntos:

1.~ Normas para circuitos impresos.

2.- Densidad de componentes.

1.- las normas estfndares para circultos impresos nos recomien

dan seguir los pasos siguilentes:

Utilizar el mfdulo e el cual es igual a 0.125 pulgadas.

Para resistencias de 1/4 de Watt se toma una distancia entre

istlas de 4e de la siguiente forma:

Ye
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Diodos de 1/2 Watt-de.

transistores pequefios =)

d=4a
[
Islas y pistas

El trazo de pistas es muy importante y éste debe tener un 4n-

qulo de 45°,

As{ pues obtenemos el circuito mostrado en la figura 4.1 que
corresponde al distribuidor de sefiales de video completo, in-

cluyendo la fuente de poder.

2.~ Después de haberse armado el circuito eléctricc en pro-
toboar {(tablilla de prueba) se conzidera la cantidad de com-
ponentes a utilizarse, se arreglé de tal forma que se tuviese
una linealidad entre resistencias éomo de transistores, te-
nlendo as{ el espacio lo m&s reducido vosible, quedando éste
como se muestra en la figura 4.2. En esta misma figura se
incluyen algunas consideraciones m&s sobre montaje de compo-

nentes.
2.~ Teorfa de operacibn

A continuacién se nombran los puntos a tratar dentro de este

tema:

S (bt

— -
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a) Diagrama de bloques
b) Seleccidn de entradas

c) Puncionamiento
a) Diagrama de bloques

La figura 4.3 corresponde al diagrama general del distribui-
dor de sefiales de video, etapa por etapa. La secci6én A co-
rresponde a la seleccién de modo de operacién de entrada e
incluye 2 interruptores, las cuales se tratardn en el punto
{b), asf mismo los canales A y B son idénticos por lo que a
continuacién se explicard Gnicamente el canal A. Nuestra se
flal viaja a través del primer bloque (1}, el cual se encarga
de acoplar nuestra entrada con el dispositivo, generador de
sefiales de video, luego el blogue nfimero 2 forma una red de
atraso para control de fase como compensador de cable para
nuestro sistema, llegando al blogue (3) nuestra sefial es am-
plificada en este punto por medio de un amplificador diferen
cial, el cual tiene un control de ganancia para ajustar al
punto deseado de sefial de salida de tal forma que obtengamos
1 volt pico a pico, el blogue 4 se encarga de invertir la se
fial a su estado original, ya que en el bloque anterior se tu
bo un defasamiento de 180° por el bloque No. 3. En este pun
to para mantenei una estabilidad adecuada en el sistema se
retroalimenta la sefial, siendo ésta de forma negativa y uni-
taria. EL Gltimo bloque corresponde a nuestra salida de se-

fial y se encarga de acoplar el distribuider de sefiales de
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video al exterior con el equipo que se requiera conectar,
este bloque provee una salida de 0 V de C.C. y 0 0 ideal-
mente; se tiene un bloque 7 el cual mantiene en una 2a. re
troalimentacién nuestro sistema para mayor estabilidad.
Dentro de los blogques 1 y 7 se manejan tamblén dos redes
RC una formando un filtro pasa bajas y otra un pasa altas
que en conjunto forman una equalizacién de la sefial a de-
terminadas frecuencias para mantener un ancho de banda pla
no y suficientemente grande como se requiere a la salida
del distribuldor, con esta finalizamos nuestro sistema in-
terno, proporcionando de tal forma seis salidas indepen~
dientes para un canal que pueden sexr manejados de acuerdo

a las necesidades del sistema de C.C. de T.V. que se desee.
b} Seleccisn de entrada (switcheo)

Las normas establecidas por la EIA' y la NTSC nos indican
que para cargar una cdmara o algfin dispositivo de video a
otro necesitamos tener una impedancia de 75 Q. Tanto a la
entrada como a la salida, por lo que a continuacién se se-
leccionan algunos puntos a cubrir en la entrada, que maneje

los 2 canales que se utilizan y estos son las restricciones.

b.l) Una sefial de video con 12 salidas iguales independien-
tes. )
b.2) Dos sefiales de video a la entrada con & salidas igua-

les independientes por canal.
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b.3) Alta impedancia de entrada.
b.1}) Una sehal de video con 12 salidas iquales independientes

Nuestra impedancia vista a la entrada del distribuidor es al-~
ta, por lo que fue necesario cargarla con una resistencia de
68 7, ya que es el valor mds cercano a 75 ( que se requlere,
determinando de antemano que el acoplamiento al dispositivo

a la entrada serfa capacitivo, quedando pues el siguiénte

arreglo.

sefial de entrada canal A

R canal b

como observamos cargando con una resistencia a 68 §el para-
lelo que se forma es de 68 0 con Z alta, lo cual tiende a
mantenerse la baja impedancia cargando asf{ en forma segura

nuegtra sefial fuente.
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b.2) Dos seflales de videc a la entrada con 6 salidas iguales

independientes por canal,

Esto representa tener dos fuentes de videc independientes a
la entrada del distribuidor con objeto de manejar los canales
del amplificador en forma separada, para manejar 6 salidas de
video por canal con distinta informaci6n de un canal con res=-
pecto al otro; el siguiente dibujo muestra la forma en que

debe de manejarse.

sefial canal A | NP salidas de canal A
L — e
68 _
sefial canal B n—
AP jwreme  galidas de canal B
—
[1:30
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Como observamos es necesario cargar independientemente cada
canal a la entrada con un valor de 68 f} para acoplar nues-~

tras impedancias.

b.3) Alta impedancia de entrada

En algunas aplicaciones en sistemas de circuito cerrado de
televisibén, los dispositivos se enlazan en bucle; esto es,
la sefial fuente se acopla a varios dispositivos de video
siendo una caracterfstica que la mayorfa posee alta fimpe-
dancia de entrada, se hace necesario s8lo cargar un dispo-
gitivo a 75 0 en paralelo de 75 @ con % alta, resultando

casl 75 . De esta forma tenemos:

canal A

Otro disposi - - -
tive

2 alta

Pnam——— CalA1 B
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Como observamos dentro de estos 3 modos de operacidn se re-
quiere que puedan ser utilizables en un mismo gabinete sin

tener que hacer alguna conexién externa. Esto se logra utl
lizande dos interruptores dos polos dos tiros y quedando

as! el slguilente arreglo:

CANAL A
Hrte &h?
~O =)
o
68 sep VJ.




.102.
Ajustes
A.- Cuando se requiere una sola sefial ya sea de color o mono

cromitica para este dispositivo, se debe poner los interrup-

tores de la sigulente manera:

puenée I] sep.

680 .::] Az

Logréndose asf{, que los 12 CANALES se encuentren con la mis=-
ma informacién de video para una sola entrada, que se puentea

al canal A y B.

B.~ Colocando el interruptor 1 en la posicién de separadas y
el interruptor 2 en posicién de 68 N podemos alimentar 2 se-
flales diferentes de video al distribuidor, cbteniéndose a la

salida dos grupos de 6 salidas independientes diferentes.

puente [:::Ill sep.
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68 Q ll[::] A2 \

C.- Cuando se requiera obtener a la entrada del dispositivo
una alta impedancia se emplea el siguiente arreglo en los

interruptores

puente lll[::] sep, 68 n [::]Il A2

NOTA: Cuando ponemos el interruptor en la posicién de separa

das cargamces con 68 ohms cada canal del distribuidor.

2,~ Teorfa de operacién

Funcionamiento

El disefio que se aplica en la elaboracifn de este distribui-
dor es de dos canales amplificadores de video con caracterls

ticas eléctricas idénticas por lo que a continuaciSn se des-
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cribe Gnicamente un canal, el cual podemos observar en la fi
gura 4.5. En este observamos que también se incluye el dia-

grama eléctrico de la fuente de poder.

La seflal fuente de video entra por medio de conectores BNC

y se acopla en forma capacitiva a Cl y C2; la cual por la
forma en que se colocan estos dos capacitores electrolfticos
provoca que se despoiaricen Yy su valor total sea 75 uf (micro
faradlos) a este tipo de arreglo se le denomina "back to
back" el cual nos permite a la entrada del amplificador tole
rar hasta + 6 volts de corriente directa con este par de ca-
pacitores bloqueamos el nivel de veltaje de D.C. de la entra
da con el nivel de voltaje de D.C. del circuito, suministran
do asf la sefial de video a la base de Ql' las condiciones de
polarizacién de esta ctapa est&n establecidas por el divisor
de voltaje que forman R4l, R42, R40. La sefial de entrada es
cambiada de alta impedancia a baja impedancia a la salida de
Ql, esta etapa sirve como escape de polarizacifn de la segun
da etapa, hay menos drenaje de corriente de alimentacifn de
potencia, esto es aplicable en general a todo el circuito ya
que como observamos en el diagrama se utiliza acoplamiento
directo y se va complementando los transigtores, esto presen
ta también otras ventajas donde no hay pérdida de senal de
C.A. (corriente alterna) similar a la que se produce en las
etapas de polarizacifn con etapas de acoplamiento RC, de ea-

ta forma no sélo se elimina los capacitores de acoplamiento
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sino también el cambio asociado de fase y la atenuacién de
las frecuencias bajas, pasando después a través del segui-
dor emisor que forma Ql a una red de atraso de fase formado
por R38, R37, R36 y C3. Que se encarga de compensar las pér
didas, por cable, entre el dispositivo y el receptor, este
control de corrimiento de fase se propone para ajustes en
la fase de sistemas en color, la seflal llega pasando de es-

ta red a la base del transistor PNP Q2.

La sefial de video es acoplada directamente del emisor de 02
a la red de control de ganancia formado por {R33, R30, R31)
a la base de 03, esta red de control de ganancia forma tam-
bién un filtro pasa bajas en conjunto con C5 y junto con la
red en total atenuamos nuestra sefal de alimentacisn a la
base do Q4. Qy es 13 eutrada invensora del amplificador aife
rencial, el cual se diseila para tener un rechazo al ruido y
tener una buena estabilidad, este comprende Q] Yy Q. las
resistencias R23, R24, R25, R26, R22, R27 son las que fijan
en clase A el diferencial para su mejorlfuncionamiento, ob~-
servece dque 011 es un arreglo de transistor para formar una
fuente de corriente constante formada por (R29, R28, R27 y
D7). .la sefial invertida por el colector de 03 es acoplada
directamente a Qg que es un tr&nsistor PNP que invierte nue
vamente la sefial a su estado original. La sefial de video
en el colector de Qg es acoplada y compensada por el emisor

sequidor Q. para acoplar la etapa anterior con Q. Y Qg gque
6 7 8
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forman parte de la etapa de salida por push-pull la sefial de
video es acoplada nuevamente por emisor y recorrido su nivel
de d.C. por Q7 y Q8 los cuales maneja el par complementarifo
push-pull de la etapa de salida de potencia formado por 09 y
010‘ En esta clase de amplificador cada transistor conduce
por 1/2 ciclo 2 transistores se requieren para producir la
seflal completa el voltaje en Q estd 180° fuera de fase con
respecto al voltaje en la base de Q). Cada transistor con
duce durante la la. porcién del ciclo cuande la base es posi

tiva con respecto al emisor.

La resistencia de emi{sor en ambos transistores sirve para eg
tabilizar la polarizacién de retroalimentacidn; también limi
ta la corriente del transistor que debe estar o tener la car
ga de salida Ry . Esta resistencia es pequefia ya que la po-
tencia no debe ser usada para que se gaste en ella, también
sirve como proteccién a sobrecargas ya que si excediese su

valor de corriente esta resistencia llegard a abrirse.

Cualquier circuilto electrfnico produce distorsiSn para mini-
mizar esta distorsifn la retroalimentacién de voltaje es la
m&s indicada para minimizar la impedancia de salida y distor
sidn. Esta retroalimentacién es una condicién en donde una
porcién de la salida regresa a la entrada, variando sus ca-
racteristicas, en esta forma la seflal de salida se retroali-
menta a la entrada no inversora restindose asi la sefial, for

mando una retroalimentacién negativa dentro de este lazo ob-
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tenemos una ganancia m&xima de 15dB formada por las resisten-
cias R21, R20 y R22 en este lazo, también introducimos un ca-
pacitor variable (trimmer) que funciona junto con las resis-
tencias anteriores como un filtro pasa altas que junta con la
retroalimentacién de Ng que forma un filtro pasa bajas equali
2a nuestra seftal de salida formando un pice en la respuesta
del distribuidor en donde la frecuencia pueda caer antes de

la deseada y aumentamos nuestro ancho de banda.

Asf pues con todas estas caracterf{sticas a la salida del push=-
pull obtenemos OV de C.d y una impedancia de casl 0 ¢ pudiendo
tener hasta 6 salidas seguidas por resistencias de 68 Q coloca
das en este modo para obtener la mixima transferencia de poten

cia para la carga de 75 Q.

Los capacitores que se encuentran en el diagrama como C4, C6,
Cl0 son para neutralizar o mandar los ruidos que puedan produ

cirse al potencial m&s negativo.

Fuente de poder. Se disefia para proveer + 8 volts requeridos
para el amplificador. El voltaje de salida del transformador
es de 18V el cual pasa a los diodos dl, d2, 43 y d4, las cua-
les rectifican este voltaje de la siguiente manera Dl y D2

rectifican la porcién positiva del voltaje de alimentacidn

mientras ‘D3 y D4 rectifican la porcién negativa de voltaje
de alimentacifn generando asf una fuente negativa de DC a la

inversa de la fuente generada por Dl y D2, después de ser
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recitificadas pasan a los capacitores Cll y €12, los cuales
filtran la sefial de salida de los rectificadores C13 y Cl4
donde nuevamente se filtra la onda para dar paso a los requ-
ladores de tres terminales esté4ndares, regulando asf este
voltaje pasando luego a otros 2 cap%citores para mayor fil-
trado y Cl2 es un capacitor para eliminar ruide producido

por la lfnea.

Cl5, C16, Cl13, Cl4 y Cl17 evitan introducir ruidos produci-
dos por el ambiente o por la misma fuente mejorando asf
nuestra salida de * 8 volts de d.C. eliminando en forma se-
gura y confiable cualquier efecto de ruido que pueda indu-
cirse a través de la fuente de poder; a la salida de la mis
ma encontramos dos leds (diodos emisores de luz} de color
rojo polarizados mediante una resistencia que limita la co-
rriente de cada diodn estos diodos se identifican como DS y
D6, de egta manera identificamos visualmente el buen funcig

namiento de nuestra fuente.

En el diagrama 4.6 tenemos el diagrama completo de ambos

canales de distribucién.
3.~ Memoria de cdlculo

En esta seccién se incluye el anflisis matemftico final pa-
ra la elaboracién del distribuidor de video. §e considera-
ron en el mismo algunos comentarios sobre el disefio y los

criterios que se plantearon.
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el arreqlo de salida, fue de resistencias

de 68 ohms en vez de las marcadas comp

A1l

A continuacién tenemos el desarrollo por partes del distribuidor y

conehzarenos por la etapa de salida del dispositivo.

CANAL, DE DISTRIBU CICN
ETAPA DE SALIDA.

80 I +8
o

+8

Rl

R12

R
o]
"R10
Rl
7
' 1 Ci0

salida

Q10

b 6 Wolts

el valor real que se coloco en

75.

-0 iBwlts

Alimantacién # 8 y - 8 para todo

el circuito.

~La resistencla Ry Es una represen
tacién de la carga global que se requiere
para este dispositivo la cual es de

sels salidas independientes de 757

cada una, aqui tomamos el criterio de
waxima transferencia de potencia donde
R=R) por 1o que se incluyen seis resis~
tencias de 75q a la salida de huestras

resistencias de 680 .

=R4&=R5=RE=R7T=R8=75Q i{dealmente

| salidag a cargas

75 de 75 ohms
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Por lo tanto el paralelo de estas resistencias vendrfa a ser:

. 150 _
RL = = 25

Luego las resistencias Rl Y Ry se consideran como de protec-
cién al circuito y ya que tenemos una corriente de la siguien

te forma:

=¥ =
CM =~ carga miximo Iw© % I, =57 = 0.056 ANMP

La cual es la corriente efectiva a la carga méxima.

Ahora, considerando una potencia de 1/4 de watt

v
Io = iﬂﬂﬁ con Vnnx = BV para cuando el transistor Q10
carga
Q9 estd en saturacién.
e Ic = gy/25Q = 320 ma
P = I°R R = p/1°

Ry = Ry = 0.25 w/(320mA)2 = 2.44 0 para fines comercia-
les dos resistencias de 2.7 Son las adecuadas quedando de es
ta forma: Ry = 2.7q

R, = 2.79
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Ahora tenemos para Q9

Ic = 56 ma y tomando una hfe = 100

« 18, . S6ma -
b =Sy b= M 15 = 560pa

S1 consideramos una corriente de: IRS = 20Ib

= 20 (560pA) = 1l.2ma Ioa = 1l.2ma

The R9

El voltaje de base de Qipestd dado por:

Vg = v

SALIDA Rl BE
donde vSALIDA = 0V.
luego
Vpp = Tc Ry =56 ma (2.70)
cafda en Ry le = 151.2 mv
; luego VBE f 0.7v
. V=V o+ 1sl2mv + 0.7 v, = 0.8512 Volt
Ry = Vch- L VTSt Ry = 6380

R9
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lo cual equivale a tener un valor de Rg = 680 0

Para Qlo
Ve * Vsar ~ Ve2 " Vae
V_ = OV - 0.1512V - 0.7V =-0,8512 Volts.

]

- S6ma _
Ib Ic/hfe h_fe = 100 Ib = 60 560 ua

tomando en consideracidn que: Ip), = 20 Ib = 20 (560uA)

RlZ = 638 0 por lo que R12 €80 9

Para Q, tenemos que este transistor al Igual que Qg se consi-
der§ trabajarlos en clase AB, debido que al tratar de utili-
zarlos en clase A, se produce un efecto indeseable para su
polarizacidn, debido a que en base a voltajes y corrientes
las resistencias de polarizacifn alcanzaban un valor alto y
esto repercutfa en la capacitancia que forman los elementos
pasivos en sus terminales fntroduciendo efectos como ruido a
la sefial, de esta manera se llega a utilizar ambos transisto-

res en la zona de operacién AB.

donde VCE = B.7V



El voltaje en el emisor es:

E= " Vee t Ve Vg

Por lo tanto V =V, -V

R10 B E

IRlo = IRg = 11.2ma

V1o, 0.1512

R = R = === 1R
10 IRIO' 10~ 1l.2mA " L0

-8 V+ 8.7V =0.7V

v = (0.8512 - 0.7} Vv

R10

VR0

0.15}2 Volts

= 13.5Q =~ 159

considerando hfe = 150 para los transistores BC

tenemos que Ib = f:;; Ib = lli%%é = 74.66 uA
Ib = 74.66 vA
Vg = Vg " Vgg om0 Vp = Vp -~ Ryglpyp
Vg " 0.8512 - (150} (11.2ma)
VE = 0.6832v VB = 0.6813 - 0.7 = =~ 0.0168V

VvV, = =~ 0.0168 Volts

.115.
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bara Qs

De la misma forma que 07 considerando clase AB tenemos que:

VCE = 8,7V

El voltaje en el emisor es:

Vo, = Vo -V o VE =BV - 8,7V = =0.7V

Por lo tanto

Vi1 = Ve - Va Vau = -7 - (~0,8512} = 00,1512V
VRll = IRlZ = 11.2mA
Ry = oRIL g L OS2 yaso poogsg
11 Ienl 11 ~ ITT7nA * 11
Considerando hfe = 150
I (- o 11.2mA = .
Ib m, 1b -—-IS-G—, Ib 74.66 1LY
Va = Vg *Vggi Vp= Vgt Riplpip? Vg = =-0,8512+(15 }(11.2mA)

V., = -0.6832v; V

-0.6832 + 0.7 VB = 0.0168 Volts
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Anora consideremos la siquiente figura :

gs a 5‘3&' ( Q7

R14 [o}:]

A —{

Camo podemos observar esta formada por tres resistencias Rl3, Rid, y R15

las cuales estan asociadas con los transistores Q7 y Q8 por su parte jz-
quierda, y a la derecha por gl transistor Q6.

Para estas resistencias se considero un valor de cero wolts en el punto
marcado en la figura con la letra "a", este valor en la practica no se lo.

gro perc para fines practicos de disefio es una buena aproximacién.

De esto resulta que: RI=W/ Db

R4=Vg/ Db
mas sin embargo por la simetria del circuito hacemos ques

RI3 = RI4 = Vy/Tb

Por lo tanto
R13=0.0168Y

74.66u A

R13=225
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Ryy = 225 @ para resistencias comerciales de 220 &

lyego R13 = 220 @, qu = 220 Q

Para el transistor Qé

+# volts Considerando a R15 como una
registencia limitadora para el

R g limite maximo de corrients acep-
RLS table para los transistores BC
s Y7 S Y
7 el cual es de 50mA,tendremos que su
""4"""{:: 06 camortaniento sera similar a un
L
2 R19 fusible, el cual debera fundirse
° -8 WIS ) alcanzar el limite del transis
tor.,
por lo tanto tendremos
P 250 nmwW
Ry = Ryp =
15 77 15 (soma)

RLS = 1000 de igual forma tenemos que R17 = 1009
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y tomando este transistor en clase A tendremos que, vCE =8
Volts
leG = ZVCC - VCE‘ VRLG = l6v - 8v, VR16 = 8 Volts

sl suponemos que Ic = 8Bma

v
. 'Rl6 8v

= f =
Rlﬁ Tec ' RlS = A 1000 Rlﬁ 1KQ

si hfe = 150

b = L5 1b=§'g%, Ib = 53.33 pA

VB = VE - VBE' VB = 0V - 0.7V, Vg = =0.7 Volts

Para el transistor Q5, el cual se encarga de recobrar la fase

original de video tenemos:

Ve = -0.7V ya que la cafda en Ry, es minima y dando un va

lor de Ic = 10mA

_Vec + Ve

luego Rig = o
=BV + 0.7V _
Rig = ——Ttomm - 7300

Para una resistencia comercial el valor de ng = 6800 es la

mds adecuada.



Este transistor también se consider§ en clase A, para su po

lartizacién, por tanto tenemos:

<
[= <]
5
<
n
<
+
<

Vo = =0.7V + 8V

[
~3
w
<

Vaig = BV - 7.3V = 0.7

0.7v

Rlsf-m R18 = 70

lo cual equivale a colocar una resistencia

Amplificador diferencial

Para mantener una corriente constante en este circuito, se
incluye una fuente de corriente constante formada por un

transistor NPN, el cual se encargar§ de mantener lo mis es-
table la corriente de cola del amplificador, en base a cri-
terios de disefio y précticas sobre el circuito se determiné
una corriente de 3 miliamperes, ya que bajo esta condicién
se mantiene la mejor relacién de sefial/ruido, con valores

mds altos el circuito puede producir efectos indeseables.

Ast: Ise cota = Ima Vg = 1 Volt

.120,
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Para la hase de Q,, tenemos que:

Vap = Von = VD -V

o BE = Vpp + V=20 v

Rl R2 cc

Weo = 2 (0.7V) - Vp, 0

8~ V27 ® Ryg = Ryp

por lo tanto

Vee = +7 = (3ma) (1000) = 0.4 Volts, de aquf:
VB = .7+ 0.4 = 1,1 Volt = 1 Volt
el calculo de los cawponentes del espejo de corriente se ve en la sig, hofa

Amplificador diferenclal

En esta etapa suponemos una impedancia de salida de 1000 Q

por lo que resulta:

R23 = R24 = 10000

Rc
sl Ad:m Y Ad = 24 DB

se considera una ganancia bajé ya que no se desea tener un
marqen'alto, de acuerdo a esta especificacién y en pruebas,

resulta una buena medida.

Luego tenemos que:

- 26mA = It,
e Ic' c 2 e 1.5

B



AMPLIFICADOR DIFERENCIAL

wf

0 +8 volts

#RZ«G

Para R27 tenemos:

RrR2 7=VB:VBE
——

Iy
R27=_1v-0. 7V
ZnA
R27=1009

Ahora si R27=R28
entonces ¢
R28=200 @
calculo paraRR29
R29=8V-1V

A

R29=7vplts
mh

R29=2. 3KQ

Para nvestros fines
una resistencia camercial

proxima a este valor sera

de 2.2¢0.

R29=2.2K Q

122,



r_ =17.33 @

despejando e

- Re _ - 1looo g -
e T IAd T Te g T T Tantilog Zy - 17:33 0
Y

rg = 14.21 por lo que se selecciond a 159

luego RZS = st st =15 @

Para la base tenemos

Va ® Voo 7 RuaTe " Vg * Vg
Vy = 0.7V + 8V - (10008) (1,5 mA) ~ 8V = -1.5V + 0.7V
Vp = -0.8 Volt

Si hfe = 150 Ib = li%-“e 100

Con las resistencias Rygr Ryg ¥ Ral formamos un divisor de
tensibn el cual se encarga de atenuar o mantener el voltaje
de nuestra sefial de video, se comprobd que con un valor de

1000 para R,y ¥ los valores de:

123,
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o]
]

32 270 2

o
i

30 = 150 q

Ryp = 10 K ? - resistencia variable.
Se mantiene una ganancia a la salida del amplificador entre

-3DB y 24DB, moviendo el valor resistivo de Ry variamos

esta ganancia.

Para el transistor 02

+8 Wlts
Considerando clase A
] Veg = BVolts
R33 si  Ic=8mA
R35 R34=Bwolts
BmA
R34=1x1
R33 se discutira mas adelante
-Bvolts
luego
Ib = EI'fqe' para hg =150

Ib = 53.33 A

Vo, =0V Vb= VE - VBE por lo que VB = <0.7 Volts
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Para Ql

Como la cafda de voltaje que existe entre la base de QY
el emisor de Ql debido a las resistencias gue son Raa, R37
y R35 es casi nula, suponemos que el voltaje en el emiosr
de Q, es casi el mismo que existe en la base de Q, de este

modo tenemos

= - _ 8y -0.7
VE = «0,7V luego R39 S TR
@ +8 Voits Suponemos una I de colector
de 1.5mA.

b
=

R39=4K8

"
2
»

3 R39 1o cual implica colocar una

AAA

-8 Volts resistencia de 4K7

Para este valor de resistencia nuestros valores en dc¢ cambia-
rin un poco de la forma siguiente, quedando la sigufente ecua

cién con los valores ya modificados.



luego Ib
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+ = -
v v VE ' RBBIC Vcc

(4.7K0) (L.6mA) -8 = (7,52 - B) Volts

-0.48 volt

-0,48 + 0,7 Vg = 0.22 Volts

Ic - -

hfe hfe = 150 Ib = 10.66 uA

Considerando una cafda casi nula en R40 tenemos que el divi-

sor de tensién formado por Ryy ¥ Ryy tiene un voltaje en el

punto B de 0,22V y por eso tenemos:

R42Vcc

" 0.22 Volts sl IR42 = 3.5 pA
42 + R4l .

R = B2 022V 6o gonno L epy
42 I T I.5IA : -

la cual sustituimos por una resistencia de 68K.

Luego tenemos

R42Vcc
v = Rz t R

R,,Vee
R, = siler - R
41 © 0.22V 42
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_ 68 KA(8YV) _ -
Ryp = 3oy - 68 K = 2.47M0 - 68 K

Rdl 2.18M9 Rdl = 2,2M0

Al ajustar valores en todo el circuito esta resistencia R41
resulta no ser la adecuada por lo que se selecciond una re-
sistencia de menor valor quedando

R,y = L.5MQ

41
Se colocaron también dos retroalimentaciones negativas ya que
la ganancia de 24DB no es deseable para manejar el video por
lo que se tenfa que manejar como lf{mites a la salida 0.7V a

1.4 Volts de la sefial de video siendo asf

S ),
R
Ad:R—.
1

R
Y
3

lm
v
M=
. E

Luego debido a nuestro divisor de voltaje formado por las
resistencias R32, R30 Yy R31 a la entrada de la base de 03,

tenemos los valores limites de 0.15 volts y 0.9 volts.



entonces
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_ 0V
Mmin = T.15v - 466

<
wl w
(S ¥
~
e
-
1

= 1009

o
™~
L

= (1000) {4.66) R,

4660

_ 1.4 _
Aymax = 5oy = 1-58

kz
Aymax = ﬁ; Ry

1000

Ry = 1.55 (1002) = 1550

Por lo que observamos, tendrfamos que colocar una resistencia

variable para poder controlar nuestra ganancia a la saltda,

la cual hace poco funcional al distribuidor por lo que se

agrega a la salida de Qg otra retroalimentacifn casi unita-

ria, la cual estabiliza el sistema y mantiene nuestra salida

desde 0.7 volts y 1.4, quedando nuestro arreglo de la si-

guiente manera de Qs a la base de Q,. Una resistencia

R43 = 1207 y de la salida del push-pull a Q- 2 resistencias

de 2200 esta consideraci8n se dard énfasls m&s adelante.

Fuente de poder

Para determinar las componentes y caracterfsticas de nuestra

fuente, se tuvo gque recurrir a algunos datos tomados experi-

mentalmente por lo que el disefio de la fuente se ver§ en el

siguiente tema.
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4.- Resultados experimentales

En esta parte de este capftulo se presentan dos partes esen-
cialmente; la primera fueron los resultados que nos llevaron
a terminar el dispositivo y la segunda para determinar las

caracterfsticas finales del dispositivo.

Impedancia de entrada

Précticamente como se observa en el circuito la impedancia
de entrada est§ formada por el divisor de tensibn formada

por R42 Yy R41 de la forma siguiente:

*8 Wolts Ral=L.5MQ
ReZ=6EK §
Ri1 Zin= 1
TE I
—f Wl R
Rr42
Zine 1
T
1ITSM 88K
24n=65kQ

m&s sin embargo en mediciones experimentales siguiendo el

giguiente diagrama, se obtuvo:
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e - e ee .. -

10

v

vp-p

2in Distribuidor

R .

En base a este dibujo se determina la impedancia de entrada,

quedando como sigue

19 =Rl
-1
Wpp . 1in v
zin
le = 20pVv
v = 0.99V



131,

v
P = = =
or lo que tenemos I R 201uV = 20m
I =204V
Entonces zm:i@:ﬂ: 4999
T " 04 a

por lo tanto 2in = 50 K

de este resultado tenemos que

C
3 — r
_ 1
luego f’Tﬁ-‘E
_ 1
¢ =7

para una frecuencia de 0.04 Hz mnima

1
=7 {SOKY (0.04)

C = 79.57uf
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con la que colocando dos capacitores de 150nf colecados en

serie para despolarizarlos tendrfamos una capacitancia de

15uf.

Experimentalmente se ohtuvo el consumo de corriente de cada

canal, siendo de esta forma un consumc total de 400 mA.

Con este dato se detérmina 1a fuente de poder, quedando de

la siguiente forma:

T
{
b1 03
02 s+ Lcu L W Fas e L
‘ T
?
cl2cim T T T o
T 1 e TN |
Transformador

Se utilizd un transformador a 1P volts con tap central para
lograr el 4+ y ~ 8 volts que se requiere con una carga m&xi-
ma de 500mA que para nuestro consumo de 400 mA es suficien=
te, no se tom8 en cuenta su disefio ya que el costo aumenta-

ria.
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Dicdos PIV = Um  PIV = (9 Volts) (V2) = 12.7 volts.
Imax = 400 mA

con lo que se selecciond del manual de Texas Instruments

los diodos IN4004 para especificaciones ver el apéndice

de este libro, las cuales tienen:

I = 1 amp. = 600 V

vrupcura
Como se estd utilisandc reguladores para la salida de m8s,
menos § Volts con encapsulados 7808 y 7908 respectivamente,
involucra tener una buena caiifdad de dC a la salida de los
mismos por lo que se trata de tener un valor de capacitan-
cia grande a la entrada, Estos en base a pruebas en labora

torio se colocardn de 2200uf a 16V para Cll y Cl2.

Los capacitores C13 y Cl4, Cl5 y C16, se colocaron para evi
tar el zumbido que produce el medio y la misma fuente con

un valor de 6.8uf (micro faradias).

Ya concluido el disefio completo, se observ6 que afin se tenia
ruido producido por el ambiente y la fuente, lo cual se eli-
mind colocando los siguientes cavacitores con sus respectivos

valores.

Cyy = 0,1uf 50V

Cy = 6.8u€/35V



C6 = 6.8uf/35v
C10= JAuf o 50V

Logrande asf que en lospuntos més crfticos del circuito
donde el efecto de ruido o zumbido se mandase al potencial

nds negativo, eliminindose en su totalidad este efecto in-

deseable.

Respuesta en frecuencia

Hasta este momento con las condiciones dadas anteriormente,
observamos en un monitor de video la sefial claramente mds
sin embaiqo, en video se requiere tener una respuesta en
frecuencia mayor a 4.2 MHz, ya que este también ouede mane~
jar otro tipo de sefiales de mayor frecuencia, la cual nos
lleva a la medi{cién del ancho de banda del dispositivo.

Esta mediciSn se ilustra a continuacién.

Ganancia
ore
-1 \
L1z L2 6.4z
Generador distribuidor cargd |1 medici6n

134,
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En esta grifica observamos que la respuesta es casi plana
para toda la gama de frecuencias de video, pero al llegar
a 6.4 MHz cae rdpidamente, esto nos lleva a aplicar 2 re-
des de filtros formadas por Ry3¢ Cg ¥y Cg 2 la salida del

colector QS’ el cual forma un f£iltro pasa bajas y con aso-
clacién de la red formada en la retroalimentacién formada
por 320' R21 Y Cy que forma un filtro pasa bajas formamos
un efecto de equalizacifn a determinadas frecuencias; esto
es, forma un pico en la respuesta de nuestro distribuidor,
slendo asi que se colocar8n 2 capacitores variables (trim-
mers) de valor entre 5 a 60 micro faradios, quedando nues-

tra respuesta de frecuencias de la siguiente manera.

1Hz 4. 241z 6.2z 10MHz

Para C; tenemos que ayuda a compensar la banda del distri-
buidor de manera que la hace mfs plana en su respuestaen fre

cuencia.

Otro resultado experimental que se tom§ fue agregar una red

de atraso a la salida de 91, ya que cuando se tiene una lon-
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gitud considerable de cable entre el distribuidor y el recep
tor se presenta un defasamiento 1 de la sefial generalmente
se presenta en la utilizaci6n de sefial de video en color, que
dando la sefial modulada de video fuera de fase con tespecto
al burst de color. Con esta obtuvimos los valores siguientes

para unalongitud de 100 mts mfnima.

R37
R38 R35

A Ryg = 3308
R36 R

"

37 2009 -resistencia variable

R35 = 2700 para ajuste de fase.

o8]
l R36 = 220

= = 6,8pf

N}
i

La Gltima consideracién experimental que se toma fue la rela
tiva a la disposicién térmica de los transfstores de poten—

cia como también los requladores de tensidén 7808 y 7508, de

acuerdo a las especificaciones tomadas de hojas de datos que
aparecen en el apéndice final, observamos que soportan 1 am-
per por la que las corrientes que manejan son bajas y por lo
tanto los disipadores son muy pequeiios y se comprobé durante
2 horas de prueba que el calentamiento que sufren es minimo,

el tamafic de estos capacitores pueden verse a continuacién.

2.5mm
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1 SWR (standing wave ratio) relacién de onda estacionaria.
§i la longitud del cable no es un milti{plo entero de la lon-
gitud de onda de la frecuencia m&s alta transmitida, enton-
ces ocurre en el cable el fendmeno SWR, cuando la sefial
transmitida llema al extremo opuesto parte de la energfa de
esta sefial es reflejada produciendo distorsibn en la sefal
que se transmite para evitar este fendmeno se da un atraso
emp{rico a la sefial que se va a transmitir compensando as{

la longitud de cable.
- Medicién de ruido y hum, °
Para esta medicibn se toma eh consideracién el siguiente

diagrama:

distrihoidor Carga

vd [: Jecibalimetro

corto circuito

Con 1o que se obtuvo el siguiente valor de rechazo del hum.
Lo cual representa una buena eliminacién de ruido por lo

que hace m&s confiable al distribuidor de sefiales de video.

. R.Hum=5508
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- Medicidn sefal a ruido

Para esta medicién se siquié el diagrama que a continuacién

se presenta:

Generador dist:E‘ uidor osci loscop}

y adem&s se consfder§ la siguiente ecuacidn:

S/R = voltaje de la seiial/voltadie del ruido

por lo que ge obtuvo 60DB.

Una consideracién que se toma en cualquier dispositivo de vi-
deo es tener una S/R entre 25 DB y 60DB, por lo que se consi-
dera que es muy aceptable este resultado obtenido.

= Medicifén de la ganancia

En base a este dlagrama cue se mnuestra en la siquiente hoja




sefial de g carad
video
1Wrp g
oS¢, 0s¢.
y ademis
v
out
Ad = Vin
se cbtiene que:
Vout1 = 1.4 Viax B
Voue2 © T Vintn
con un Vinl = 1 volt max
Vin2 = ,7 Volt nin.
por lo que Ad = LLQIYEES = 1.4

-2l
M= 3 =11

20 log l.L4=DB y 20 log l.1 =DB

Ad = 3 dB Ad = 0.82
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Sin embargo con el ajuste que tenemos en el distribuidor es-

tos valores pueden ser modificados teniendo degde =-3DB hasta

un miximo de 6DB.
5.~ Disefio f{sico prototipe

En el armade del gabinete consideraremos los sigulentes pun-

tos:

- Conexién interna

- lecalizacibn de elementos .

- Acabados

Conexién interna o diagrama de alambrado.

En la figura siquiente observamos el diagrama de alambrado

donde observamos gque son por la parte superfor de la tabli-
lla impresa y es llevada a los conectored BNC como a los in
terrutpres, las cuales tienen las resistencias de 66 conec

tadas directamente,

.140,
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fo) Multiconductor a
+canal A

QD de salida a

conectores BNC

vositivo de cada H\\
O aw de 1a entrada. una de las salidas L~
llegando a conector
BNC.
o +canal B

mtor

l ' Fusible

A
Entrada 120Vca.

in

s//,__

+ CANAL A
+ CANAL B DIRIGIDOS A LOS INTERRUPTORES

-~ CANALES

Todo el cableado interno se realiza con cable calibre 22AWG,

excepto en la alimentacidn donde se requiri6 calibre 14AWG.




Incalizacifn de elementos externos:

VISTA POSTERICR

[]
0.0 .5 - 3.9 5.7 1.5 9.5 1.4 13.2 15
CANAL A CANAL B
OO0 ONONG)

1 2 k)

“| 000,000
7.0 O ‘ 5 6 O 1 5 6

'Y

Dirensiones en centimetros.

YT




! VISTA ANTERIOR

0.0
-~ L2 iz 13 15,7
] y X \ X
+ ENCENDIDO
CARL A CRALD oy g O

8.5 - s Az _—
o © o © (? Q
a - a P
[ ] . 5 . N
2.8 4.2 8.48 9.2 151 164

r

Dimensiones en centimetros.

18

N2
3.8

EFTT
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Acabados

Los acabados del distribuidor son en negro mate con leyendas
en color blanco de 3 mm de alto.

.



CAPITULO V

METODOLOGIA PARA LA PRUEBA DE UN DISTRIBUIDOR

EN UN SISTEMA.

En el presente capitulo, se dard un procedimiento para la
instalacifn y prueba del distribuidor de sefales de video
‘en un sistema de circuito cerrado de televisitn, lo presen
te en este capftulo no es finico y puede ser ut%lizado de
atra forma, esto es el arreglo que se hard, ser& una op-
cibén entre las mGltiples que se puede tener. FEstas opclo-
nes dependerdn del sistema disefiado para circuito cerrade
de televisifin, como también del equipo que se cuente para

este.

El orden que se propone para este capftulo es el siguiente:

- Ingtrumentacién
- Pruebas

- Normas de medicién

Instrumentacién

La instrumentacifén que se requiere para la prueba del dis-
tribuidor en un sistema es variada por lo que se emlista el

aquipo que pueda ser requerido para un sigstema de C. C. de

T.V. generalizado:
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- De 6 a 12 monitores de video (color y/o blanco y negro)
=~ 1 o 2 cémaras de video (color y/o blance Y negro)

~ Mezcladora de video

- 1 o 2 videocaseteras

- 1 osciloscopio

=~ 1 vectoroscopio

~ 1 multfmetro

Esta instrumentacién como se indica no es dnica, pero forma

parte de un sistema de video general,

La utilizacifn de monitores depende del nGmero de usuarios
que se desee, llevar la sefal de video o bien, la sefial de
salida del distribuidor puede pasar a algdn otro dispositivo
de video para procesarla (como ejemplc puede llegar a una

mezcladora o una VTR. etc.).

Las fuentes generadoras de seflal pueden ser 1 cdmara de vi-
deo o 2 segflin se requiera o algdn otro dispositivo generador
de sehales de video como puede ser una reproductora de cas-

settes.

La sefial para ser checada en cuanto a fase color, sincronfa,
y condiciones generales de sefial es llevada a un vectorosco-

pio o un osciloscopio donde comprobames su funcionamiento.



En los siguientes puntos a tratar se considerard también el

casoc en que se utilicen 2 o mds distribuidores en cascada.

- Pruebas

Consideremos primeramente la utilizaciSn de dos fuentes de
video (cémaras de video) y representaremos las 12 salidas
como receptores los cuales en este caso son los 12 monitores
de vide¢. El principal arreglo que se tiene es el de la fi-

gura 5.1.

Con lo que obtenemos 6 salidas separadas por canal, esto re-
presenta tener 2 gefales distintas de video, con 6§ salidas
idénticas a cada fuente de video. La posicidn de los moni-
tores estard en lugares remotos de donde se ubique el dis-

tribuidor de video.

2a. prueba

Una sola seilal de video con doce senales ilguales a la sefial

fuente, Ver figura 5.2,
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FIGURA 5.1

Salidas mara

canal A

3

Salidas para

Sefal A~—d O éﬁ Q|

—

Sefial B

-0
O

canal B.

@@B;DNNQHHL@

rosicién de interruotores:

"
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FIGURA 5.2

FHEEEER




Posicibn de interruptores

PU SEP

I

68 ohms

150,

A.2.

I

Este implica utilizar ambos canales del distribuidor con una

misma sefial de entrada, por lo que a la salida obtenemos 12

sefiales idénticas a la seflal de entrada,

Ja. prueba

Alta impedancia de entrada

Dispositivo

ocon Z=750hm

D1 stribuidor

salida a 12 receptores
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En esta prueba puenteamos de otro dispositivo de video el
cual ya estd cargadc a 75 2. Por lo que se requiere que el
distribuidor tenga una impedancia alta para no sobrecargar

la sefal, por lo que la posicién de interruptores queda co

mo sigue,

quedando asf 12 salidas iguales a la sefial de entrada.

Otras pruebas que se pueden efectuar son las que se muestran

en la figura 5.4.

Entre otros muchos, estos diagramas son representativos de
los mdltiples aplicaciones que pueden darse al distribuidor,
la seleccidn de interruptores queda a opcifn del empleo que

desee dirsele al sistema mismo.
~ Normas de medicién

Como pudimos observar el empleo que se tieéne en un sistema
de C.C. de T.V. los distribuidores juegan un papel muy im~
portante por lo cual se debe tener en cuenta cfmoe manejarla

y detectar cualgquier anomlafa que pueda presentarse.



C-A C-B
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FIGURA 5.4

SALIDA A 12
D ls
RECEPTORES

5 SALIDA A 10 RECEPTORES

SALIDA A 12

D i RECEPTORES

. —~p GSALIDAS A RECEPTORES )
SERPL A
-
MEZCLADORA D = Rep e
—
SERAL 5]" ] DISTRIBUCION.

L—'S SALIDAS PARA EFECTOS
ESPECIALES
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Requerimientos de instalacién

El prototipo aquf disefado presenta las dimensiones 26 x
19.2 x 8.3 cm, el cual puede ser instalado en un gabinete
o bien en una charola con las dimensiones presentes, no ne-
cesita equipo de aire acondicionado para su funcionamiento,
ya que opera en estado normal entre 0°C y 50°C, mis sin em
bargo se debe tener cuidado por efecto de la utilizacién
de equipos extras en lugares cerrados exceda estos limites,
esto se puede prever con un equipo de ventilacidn, esto se
presenta generalmente cuando se utiliza equipo de mayor po
tencla a disipar como puede ser equipo que maneje tubos de

vacfo (bulbos}). La alimentacién debe ser de 120 VCA + 5%.

Otrog puntos importantes que pueden causar fallas y que dg

ben ser considerados son los siguientes:

Asegurarse que todos los conectores BNC estén en buen estado,
el cableado es importante, esto significa que no deben pre-
sentar dafios generalmente causados por esfuerzos f{sicos al
cable, el cual produce discontinuidad o falsos contactos.
Las mediciones son algo importante que debe efectuarse antes
de instalar el equipo, o bien adn cuando se encuentre insta~
lado, debe checarse su comportamiento por lo que es necesa-
rio tener en consideracifn las normas de sefiales descritas

en el capftule III,
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Como primer punto hay que verificar los requerimientos de ins

talacién.

Segundo, aplicar una sefial de video de 1 Vp-p a la entrada
del distribuidor por canal, colocar un osciloscopio a las 6
salidas del distribuidor cargando cada salida con 75 2 o con
68 Q; verificar si realmente tenemos salida en cada canal co-
mo en cada salida, sl se emplea como generador de sefales una
cimara verificar los niveles de voltaje sefialados en el capf{-
tulo ITX. 51 la sehal no cumple con los requerimientos de
voltaje marcados, ajustar el potenciémetro de ganancia al va-

lor deseado generalmente 1 Vp~p.

Otra medida que debe tomarse y éue generalmente se presenta
cuando se maneja sefial de color es la longitud de cable, el
cual produce un defasamiento en la sefial, la cual podemos

ajustar moviendo el control de fase al frente del distribui-
dor, cuantificando éste en un vectoroscopio o bien en un mo-

nitor de video hasta que la imagen sea la deseada.

En caso de no tener salida de sefial de video es necesaric
abrir el gabinete y checar el push-pull de salida de cada
canal, la falla puede estar en las resiétencias de 2.7 9. 81
no es asf, verificar la salida de Ql en caso de tener sefial
en este punto es necesario seguir la circuiterfa mostrada en

el capftulo IV,
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Otra falla comdn que puede presentarse y gue hay que tomar en
cuenta para mediciones es la alimentaci6n al distribuidor;
primerc se debe medir con un multfmetro que a la salida de la
fuente esté entregando + 8 volts a 5%, esto puede detectarse
visualmente en los leds de la parte frontal del gabinete, mds
sin embargo es preferible cuantificarse con un multfmetro ya
que alg@n led puede haberse fundido. 8i la falla contina,
comprobar que el fusible colocade en la parte trasera del dis

tribuidor esté en buenas condiciones.

§i la sefial de salida estf en condiciones que no corresponden
al ancho de banda requerido ajustar las trimmers o capacito-

res variables hasta obtener la seiial de salida.



CAPITULD VI

EVALUACION ECONOMICA

Por 1o gue se ha tratado hasta el momento, ha sido un desarro-
llo completo para la evalnacién de un dispositivo electrdnico
de estado sblido. Un punto importante mis a considerar es el
costo global del digpositivo en cuestifn. De esta forma se po
dr4 hacer un egstudio comparativo en cuanto a costos se reffere
entre los diferentes tipos existentes de distribuidores de vi-

deo.

A continuacién se enlistar8 por componentes el costo por uni-
dad, indicando su ubicacién dentro del circuito eléctrico mos
trado en el capftulo 4, de igual forma se dar4 su descripcifn

y por Gltimo su costo, as{ pues tenemos:

CANAL A
REF. DIA. DESCRIPCION COSTO P/U ($)
{PESOS)
¢l 150/6 volts capacitor $ 60.00
c2 150/6 velts capacitor 60.00
c3 6.8 PF capacitor 18.00
c4 6.8/35v capacitor 55.00

c5 10 PF capacitor 18,00



REF. DIA.

cé
c7

(o]

c9

Cclo0

Q1
Q2
Q3
Q4
Q5
Q6
Q7
Q8
Q9
QL0
Q11

Rl
R2
R3
R4
RS

DESCRIPCION

6,8/35v capacitor

5-60 PF capacitor variable

{trimmer)

18 PF capacitor

5=-60 PF capacitor variable

(trimmer)

0.1/50 v capacitor

BC5478
BC557B
Bc547B
BC547B
BCS57B

BC557B
BC547B
2N6551
2N6554
BC547B

Resistencia 2.7
Resigstencia 2.7
Resistencia 68
Resistencia 68

Reslstencia 68

transistor
transistor
transistor
transistor
transistor
transistor
transistor

transistor
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CosTO P/U ($)
(PESOS)

55.00

600.00
18.00

600.00
40.00

80.00
806.00
80.00
80.00
80.00
80.00
80.00
80.00

(sustituto)* transistor 650.00

(sustituto)* transistor 650.00

transistor

DD O O » D

80.00
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REF. DIA. DESCRIPCION COSTO P/U (S)

{PESOS)
R6 Resistencla 68 @ 6.00
R7 Resistencia 68 @ §.00
R8 . Resistencia 68 ¢ 8,00
RS Resistencia 680 @ 8.00
R10 Resistencia 15 @ 8.00
R11 Res{stencia 15 @ 8.00
R12 Resistencia 680 @ 8,00
R13 Resistencia 220 0 8.00
R14 Registencia 220 g 8.00
R15 Resistencia 100 @ 8.00
R1€ Resistencia 1K @ 8.00
R17 Resistencia 100 @ 8.00
R18 Resistencia 33 @ 8.00
R19 Resistencia 680 @ 8.00
R20 Resistencia 220 @ 8.00
R21 Resistencia 220 9 8.00
R22 Resistencia 100 @ 8.00
R23 Resistencia 1 K Q 8.00
R24 Resistencifa 1 K R 8.00
R25 Resistencia 15 a2 8.00
R26 Resfstencia 15 8.00
R27 Resistencia 100 @ 8.00
R28 Resistencia 100 @ 8.00
R29 Resistencia 2 Q 8.00



REF'. DIA.

R30
R3l

R32
R33
R34
R35
R36
R37

R38
R39
R40
R41
R42
R42
D7

DESCRIPCION CasTo P/U ($)
{PESOS)
Resistencia 150 Q 8.00
Resistencia variable 10 K R
3/4w-10% 1,100.00
Resistencia 270 { 8.00
Resistencia 470 0 8.00
Resistencia 1 K Q 8.00
Resistencia 270 R 8.00
Resistencia 22 @ 8.00
Resistencia variable 200 Q
3/4wW-10% 1,100.00
Resistencia 380 @ 8.00
Registencia 4k7 8.00
Resistencia 470 o 8.00
Resistencia 1.5 MR 8.00
Resistencia 68 Ko~ 8.00
Resistencia 120 0 8.00
Diodo rec. 1N914 35.00

* ESTOS TRANSISTORES PUEDEN SER SUSTITUIDOS POR SUS EQUIVA-

LENTES EN MEXICO,

RCA.

2N6551
2N6554

COMO OPCION ESTAN LAS SERIES SK. DE LA

SIN EMBARGO, NO SON UNICOS.

SK3176B
SK3203
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Todas las resistencias son de 1/4 de WATT al 5% de tolerancia

excepto las que se indican por sf solas.

Todos los valores de capacitor son en (micro farads) £, a me

nos que se indique 1o contrario.

Todas las componentes anteriores corresponden al CANAL A y

como el CANAL B es gimétrico, tenemos que:

COSTO GLOBAL CANAL A $ 6,107.00

Por lo tanto se tiene 2 (6,107.00): § 12, 214.00 por los dos

canales. N
FUENTE
REF. DIAG. DESCRIPCION cosSTO P/U ($)
(PESOS)
Dl Diodo rec. IN4004 30.00
D2 Diodo rec. IN4004 30.00
D3 Diodo rec. IN40O4 ’ 30.00
D4 ,Diodo rec. IN4004 ° 30.00
DS Diocdo emisor de luz 45,00

D6 Diodo emisor de luz 45.00
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REF. DIAG. DESCRIPCION COSTO P/U ($)
{PESOS)
cll Capacitor 2200/16 volts 680.00
cl2 Capacitor 2200/16 volts 680.00
Cl3 Capacitor 6.8/35 volts 55.00
cl4 Capacitor 6.8/35 volts 55.00
cl5 Capacitor 6.8/35 volts 55. 00
clé Capacitor 6.8/35 volts 55.00
c1? Capacitor 0.1/50 volts 40.00
RB7 Resistencia 560 E 58, 1/4 W 8.00
R88 Resistencia 560 E 5%, 1/4 W . 8.00
7808 Regulador +8 400,00
7908 Regulador -8 400.00
Tl Transformadof 117v - 18 volts
con tap central . 750.00
TOTAL ©$ 3,396.00

Todos los valores de capacitor son en pf {micro farads).



VARIOS

14 conectores BNC HEMBRA P/U 500. 00 7,000,00
2 Interruptores 2 polos 2 tiros  150.00 300.00
1 fusible 50.00
2 porta leds 60,00
1 mt 1i{stén en cable calibre 22 AWG 150,00
2 mts cable duplex calibre 18 AWG . 250.00
1l clavija 130.00
1 placa para circuito impreso (25 cm x 18 cm) 1,000.00
1 fotograffa para circuito impreso gabinete

terminado 3,000.00
4 pijas 80,00
4 gomas 100,00
6 disipadores 1,000.00

Hasta ahora se tiene el costo por:

los dos canales
fuente

varios

gabinete

fotograffa

TOTAL

$ 12,214.00
3,396.00
10,520.00
3,000. 00
1,000.00

——— e

$ 30,130.00

162,
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A este precioc se necesita agregar el impuesto al valor agre-
gado (IVA) gue es del 15%, dando asi el costo total por el

prototipo aquf disefado:

COSTO TOTAL: $ 34,649.50.

Concluyendo, se puede decir que se tiene un distribuidor de
seflales de video, de buena calidad y bajo co to, ya que un

distribuidor de sefiales de video comercial con caracterfsti
cas similares al aquf mostrado, tiene un costo dos veces m4s

alto, al menos.
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CONCLUSIONES

En la actualidad el empleo de circuitos cerrados de televisién,
se ha incrementado en forma notoria en todos los sectores,

siendo de mucha ayuda para los usuarios.

Actualmente el mercaho en equipo para circultos cerrados de te
levisidn se ha extendido, m4&s sin embargo en el mercado nacio-
nal no se ha desarrollado en forma notoria, lo cual nos lleva
a adquirir equipo de importacidén, no siendo deseable esta ac-

cién para el pafs.

El desarrollo del disefio agquf presentado muestra la importan-
cla gue ocupa la distribucitn de senales de video en C.C. de
T.V., de esta forma se logr$ un distribuidor de video de una
calidad buena gue puede competir con los demfs equipos de di-

versags marcas.

La elaboracién del circuito es muy simple, por lo que se hace
mfs atractivo para el consumidor y si aunamos a esto el costo
de la unidad, observamos que es notoria la diferencia entre el

mercado de distribuidores de video y el aquf presentado,

$i tomamos en cuenta el factor funcionalidad-costo, tendrémos
que e€s realmente una buena calidad de distribuidor a un bajo

costo.
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La factivilidad de produccién serfa un punto importante den-

tro del mercado nacional en equipo de video.

Gracias a la multitud de funciones a que se presta el distri-
buidor de video, se ha convertido en un elemento bdsico en C.C.

de T.V.

Los elementos presentados en esta parte hiclieron Imperativa la
elaboracién de este documento, que abarcé en forma completa el
digefio, aplicacidn y caracterfsticas de los distribuidores de
sefiales de video, asf como de los C.C., de T.V. acompaiado de

un estudio de sefiales de video.

La simplicidad del circuito ofrece una caracterfstica muy im=-
nortante, va que la posibilidad de producciSn en serie presen~
tarfa pocos problemas adquisitivos y econémicos, lo cual es

una ventaja m&s para el distribuidor de video de este trabajo.
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ARENDICE A

CARACTERISTICAS DE LOS TRANSISTORES UTILIZADOS

EN EL DISENO DEL DISTRIBUIDOR DE VIDEO

Transistor 2N6554

Transistor amplificador de silicio tipo PNP, disefiado para

prop8sito general, voltaje medio y amplificador de mediana

potencia.
Configuracibn:
1.-

r
%) 2.-
il 1.
12}

Pardmetros:

Corriente de colector

voltaje de saturacifn

colector emisor

Frecuencia de transicifn

Emisor
Base

Colector

1. 1 AMP
Ve 0.5 1vpC
f 75 375 MHz
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Ganancia en corriente hFE 80 300

Transistor 2N6551

Transistor amplificador de silicio tipo NPN, disefiado para

propSsito general, complementaric al transistor 2N6554.

Configuracibn:

1.~ Emisor
2.~ Base

3.~ Colector

Pardmetros:

Corriente de colector LI 1 amp
Ganancia en corriente hFE 80 300
Voltaje de saturacifn

colector emisor VcE 6.5 1 VOoLT
Frecuencia de transicifn ft 75 375 MHz

Trangistores BC=547A y BC=-557B

Transistores de silicio para uso general, manejo de pequeila
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seflal. 'El transistor BC-547A es tipo NPN y su complementa-

rio es el BC~557B,

Configuracidn:

Q;; 1.- Colector

2,- Base

123 ) 3.~ Emisor
Pardmetros:
voltaje de colector emisor VCE 25 Volts
Ganancia en corriente hFE 120 300
Frecuencia de transicién ft 250 300 MHz

~ Diodo 1N914

Diodo de silicio de rd&pida interrpcidn.

Configuracibn:

c‘_—:;:C:l}-—..ﬁ 1.- ANODO
{ 2
2.~ CATODO
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Pardmetros:
PRV
Voltaje inverso pico Y
Voltaje en directa 1 Volt miximo

- Diodo 1H4004
Diodo de s8ilicio, rectificador.

Configuracidn:

—— 1.~ ANODO

! 2, 2.~ CATODO
Par8dmetros:

PRV

Voltaje inverso pico 600 Volts

Corriente promedio I

1 AMP

Voltaje promedio en directa

<

"
(=
@
<
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Regulador 7808

Regulador de voltaje a mas ocho Volts a la salida con una cg

rriente mdxima de 1 AMP,

Configuracién:

ﬂ : 1.- IN (ENTRADA)

2.- GND
‘H 3.- OUT (SALIDA)

1 %
Regulador 7908

Regulado el voltaje a menos ocho Volts con una corriente

wdxltia de 1 AMP,

Configuracién:
1.~ ENTRADA
2.~ SALIDA
Kl
3.- TIERRA

1e3
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