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PROLOGO

El presente trabajo tiene como base el dise
no y construccién de un transcodificador digital NTSC -
PAL/M desarrollado en el Laboratorio de Investigacién del
Instituto Nacional de Investigacién y Capacitacién en Te-
lecomunicaciones (INICTEL). Este sistema se puede dividir

claramente en tres partes:

Etapa de entrada (primera parte), que abarca desde la re-
cepcidn de la senal de video hasta la separaci6én digital

de sus componentes Luminancia y Crominancia.

Etapa de salida (segunda parte), que comprende desde la -
captacidn de la Luminancia y Crominancia separadas hasta

la salida transcodificada de la senal de video a tratar.

Etapa de prueba (tercera parte), que abarca la generacibn
de una senal de barras de color digital para la prueba de

las diferentes etapas y del equipo en general.

El objetivo principal de este tema es mos -
trar en forma detallada el diseno y construcci6én de la
etapa de entrada (primera parte) de este transcodificador

digital NTSC-PAL/M para lo cual dicha etapa se ha subdivi



dido a su vez en 4 etapas:

- Conversién analbgica/digital

Filtro pasabajo/pasaalto

Filtro peine

- Sincronismo (clock)

Las motivaciones para la eleccifén de este tra
bajo han sido: 1la importancia y trascendencia socio-econd
mica que tiene en todos los paises del mundo el dominio de
estas técnicas asf como los equipos y trabajos que de ella
se derivan. En el caso’ 'particular del transcodificador
NTSC-PAL/M permitird que el Per{i pueda exportar programas

de televisidn a los paises que utilizan el sistema PAL/M.

Asimismo este equipo convenientemente ubicado
en una de nuestras estaciones terrenas facilitarfa la
transmisién de eventos importantes en vivo y en directo a
los pafses que usen el sistema PAL/M. Todo esto redunda -
en ingreso de divisas y generacién de trabajo asf como una

mejor difusibén de nuestra cultura.

Cabe senalar que esta clase de herramientas -
ya existen en el mercado mundial, pero los costos excesiva
mente altos de su importacién y el alto precio al cual se
ofertan internacionalmente, hacen que las empresas naciona

les vean pocas posibilidades de adquirirlos.

Frente a estas condiciones, el sistema que se
presenta, se ha elaborado de modo gque su implementacién in
volucre componentes y partes standard, es decir f&ciles de

conseguir en el mercado y por ende de bajo costo. De este



modo se presenta un prototipo competitivo en su género.

Se debe senalar que el diseno de estas fa
ses si bien estd orientado a la construccién de un trans
codificador NTSC-PAL/M, es vdlido también para otras apli
caciones incluyendo a las del campo del radar tan impor

tante para efectos de seguridad de la nacibn.

Para un mejor entendimiento de lo que se
pretende exponer, se ha dividido este trabajo en cinco Ca
pitulos de los cuales el Capitulo I har8 una descripcidn
m4ds precisa de los alcances y limitaciones del proyecto y
esbozard consecuentemente los diagramas de bloques. En
los Capitulos II, III, IV y V se describirin respectiva-
mente cada una de las cuatro etapas que componen nuestro
sistema, se realizan los diagramas de bloques, los dise
nos de los circuitos involucrados y se presenta el circuil

to final.

Este trabajo se desarrolld en el Laborato
rio de Investigacién de INICTEL, bajo la asesoria del 1In
geniero alem&n Hans Peter Maly, experto en el &rea de Pro
cesamiento Digital de Senales de Video, a guien agradezco
haberme dado la oportunidad de trabajar con &l y adquirir
la experiencia para el desarrollo de este tema. Ademés,
mi reconocimiento a mis amigos y companeros de trabajo
del Laboratorio de Investigacibdn de INICTEL en especial al
Ing. Miguel Cabrera, Ing. Jorge Barriga, Ing. Enrique Cal

der6n, asi como al Ing. Pedro Heredia Martinetti, mi ase



sor, quienes en todo momento y de una u otra forma me

brindaron ayuda valiosa y alentaron en la ejecucibén del

presente tema.

Asimismo mi agradecimiento al Ing. Miguel
Segami quien hizo posible la presentacidén de las vistas
fotogr&ficas y a la Srta. Edda Salazar quien realizb el
tipeado colaborando significativamente a la mejor presen

tacién de este trabajo.



CAPITULO I

ASPECTOS GENERALES

Introduccidén

En el presente capitulo se proporcionarén -
las ideas fundamentales que servir&n como base para
la compresién del sistema propuesto "ETAPA DE ENTRA

DA DE UN TRANSCODIFICADOR DIGITAL NTSC-PAL/M".

En vista de que este diseno es aplicado al
sistema NTSC, se hace un estudio de las caracteris-
ticas de este sistema, adem8s se explican los alcan
ces y limitaciones del presente diseno y se da un es

bozo del diagrama de bloques del sistema propuesto.



El sistema NTSC

El sistema NTSC pertenece a la norma M, es
decir: 525 lineas/60 campos. En cuanto al sistema
propiamente dicho el principio de la codificaci6én del
color se basa en la modulacién de amplitud y fase (sa
turacibn y matriz de color) de una sub-portadora, es
decir esta es una modulacibén en cuadratura con la por
tadora suprimida. La senal asf codificada es super -

puesta con la senal blanco y negro,(la luminancia).

La superposici6én de la luminancia y la cro-
minancia, se realiza aprovechando el hecho que el es-
pectro de energia de frecuencia tiene la caracteristi
ca de un espectro de lineas; en este caso la luminan-
cia y la crominancia quedar&n con las lineas de fre-

cuencia entrelazadas.

En el sistema NTSC la frecuencia de la sub-
portadora tiene una relacién fija con respecto a 1la

frecuencia horizontal:

fsp= (2n + 1) fh/2

fh frecuencia horizontal

n = 227

Esto significa que existen 227.5 ciclos de

A sub-portadora en cada linea horizontal.



En el sistema NTSC se define el término
"offset de media linea" , debido al medio ciclo que
finaliza en la linea horizontal. Esto hace que en
dos lineas consecutivas, la fase de la subportadora -

esté desplazada 180°

La frecuencia de la subportadora en NTSC
es de fsp = 3.579545 MHz, ubicandose de esta manera -
entre dos lineas del espectro de frecuencias de 1la
luminancia (exactamente en la mitad) y separada a ca

da lado por media frecuencia horizontal.



Ventajas de usar procesamientc digital

Antes de seguir con la descripcidn més deta
llada de las etapas de procesamiento, se deberfa dis-
cutir el porque proyectar un procesamiento digital vy
cufdles son sus ventajas con respecto a las técnicas

analdgicas.

En general la técnica digital ofrece venta-
jas inherentes a los circuitos digitales, tales como
insensibilidad con respecto a influencias ambientales;
evita la necesidad de puntos de ajuste; brinda posibi

lidades adicionales de procesamiento de senales.

Como ejemplo se podria decir gue en este ca
SO no se necesitardn circuitos analbgicos complicados
con filtros y demoduladores para separar la luminan -
cia de la crominancia, y que posiblemente requerirfa
muchos puntos de ajuste. En vez de esto se utilizaré
un filtro peine gue necesita un elemento de retardo -
de 64 us y un ancho de banda de 4.2 MHz. En la forma
digital este retardo se realiza por medio de memorias
RAM sin problemas de ancho de banda y sin ajustes ya
que el retardo viene asegurado exactamente por una -

linea de reloj.

Ademés, cabe destacar que este proyecto se
ha escogido por su actualidad y que por su realiza -

cibn toca muchas &reas del procesamiento de senales-



en general,

video.

es decir no solamente relacionadas



1.4

10.

Diagrama de blogues del sistema propuesto y puntos

esenciales

En la figura 1.1 se muestra el diagrama de

bloques general del sistema propuesto.

Debido al desarrollo avanzado de los circui
tos integrados no tenemos que preocuparnos de los cir
cuitos de conversién anal6gico/digital y digital/ana-

16gico.

El principio adecuado para la conversibn se
llama "conversi6n flash" que consiste en convertir -
una senal de video con una velocidad de 15 millones -
de muestras por segundo, aproximadamente y codificada

con 8§ bits por palabra.

En el contexto de las conversiones A/D Y
D/A cabe justificar la frecuencia de muestreo. Teori
camente se necesitarfa una frecuencia para tomar mues
tras, mis alta que el doble de la frecuencia mixima -
de la senal anal6gica; en el caso del sistema NTSC
serfa mis de 9 MHz. Sin embargo, por razones de faci
lidad en el procesamiento digital se escoge un mGlti-

plo de la frecuencia de la subportadora.

En el sistema propuesto la senal NTSC de en
trada es muestreada con el cuddruplo de la subportado

ra, es decir 14.318180 MHz.



De esta forma la conversib6n A/D hace que se
tomen muestras en 0, 90, 180 y 270 grados con respec-
to a la fase de la subportadora en reposo. En el pla
no de la modulacién de crominancia esto significa que
las muestras son tomadas en los ejes 'U' y 'V' . Si -
prescindimos en este punto de la luminancia, la serie
de muestras es una serie de valores de las senales de

diferencia de color: 'U' 'v!' "-u" oy "-V".

Para separar los componentes de la senal de
video, luminancia y crominancia, se usa el filtro
peine, el cual nos asegura una degradacifén minima de

la calidad de los componentes.

Como se mencioné anteriormente, el espectro
de frecuencia de la senal NTSC compuesta es un espec-
tro de lineas. Tanto las lineas del espectro de la
luminancia como las de la crominancia est&n separadas
por una distancia equivalente a la frecuencia horizon
tal. Pero las lineas del espectro de luminancia y
las lineas del espectro de crominancia est&n entrela-
zadas con un offset equivalente a media frecuencia
horizontal. Para separar la crominancia del espectro
de la senal compuesta, se necesita un filtro cuya res
puesta sea cero en los lugares donde esté&n las lfineas
de la luminancia y sea uno para los lugares donde es-

t&n las lfneas de la crominancia.

Un filtro que tenga las cualidades anteriores -

11.



deber& tener una curva de respuesta cuya forma es 1la
del valor absoluto de la funcibn senc y cuyo periodo

sea el doble de la frecuencia horizontal. El1 filtro
en mencién se denomina filtro peine y consiste en un
elemento de retardo y un punto de sustracci6bn de la
senal actual retardada. La respuesta inversa de este
filtro es apropiada al realizar la sevaraci6én de las
lineas de luminancia, en cuyo caso se necesitaré adeamds

un punto de suma de la senal actual y la senal retar-

dada.

En el filtro peine se aprovecha el hecho de
que dos lineas horizontales de video consecutivas tie
nen casi la misma informaci6én y adem&s que por el
efecto del offset de media linea las fases de la cro
minancia en dos lineas consecutivas son opuestas. De
este modo en el punto de sustraccién se elimina la 1lu
minancia y se dobla la crominancia. Por el contrario
en la salida del sumador se elimina la crominancia vy

se dobla la luminancia.

Evidentemente el filtro peine afecta a la
senal de video ya que causa la interpolaci6én de la in
formaci6én de lineas consecutivas. Para no perder re
solucibn vertical hay que limitar el proceso del fil-
tro peine, para el rango donde se encuentran entrela-
zados los espectros de luminancia y crominancia
(2.4 MHz - 4.2 MHz). Por medio de un filtro pasa

bajo, se realiza entonces un desvio para las frecuen -

12.



13.

cias bajas (solo luminancia) y se aplica el proceso
de filtro peine solo para el rango de entrelazamien -

to.

Para la linea de retardo se usan memorias -
RAM cuyo tiempo de acceso sea menor que 70 ns. Dichas
memorias deber&n almacenar 910 muestras, equivalentes
a una linea horizontal. Por lo tanto necesitamos dos
memorias de 1k x 8 bits cambiando el modo de opera-
cibén en cada linea respectivamente, es decir que mien
tras una memoria esta guardando la informacién de la
lfinea actual, de la otra memoria se lee la informa
ci6bn de la linea anterior. Contadores controlados
generan las direcciones para leer y escribir para efec

tuar un retardo de 910 ciclos de reloj (una linea).

El filtro pasa bajo se realizard con un fil
tro transversal no recurrente, que tendrd una estruc-
tura de cadena formada con registros, donde cada uno
retarda la senal de un ciclo de reloj (1/4 fsp = M 18).
Las tomas , es decir los puntos entre registro y re -
gistro son multiplicadas con coeficientes simétricos
y estén llegando a un punto donde se suman. Este fil
tro tiene la ventaja de que el retardo de grupo es -

absolutamente constante y los c8lculos son simples.

En el diagrama de la figura 1 se observan -
las etapas en que estd§ dividio el sistema propuesto

La etapa de conversi6n analbgica/digital es aquella



[
>

donde se Zigitaliza la senal de video de entrada; és-
ta etapa contiene al conversor A/D propiamente dicho
y también al circuito enclavador que realiza 2 funcio
nes muy importantes : fija la senal de video a niveles
qgue estén dentro del rango de entrada del conversor -
A/D y ademés realiza la separacibén del sincronismo de
la senal de video. Luego viene la etapa del Filtro
Pasa bajo/alto, el cual entrega a la siguiente etapa
la parte de la senal de video en la que la luminanciea
y la crominancia se encuentran entrelazadas, es decir,
desde 2.4 MHz hasta 4.2 MHz aproximadamente. La si-
guiente etapa es el filtro peine el cual realiza la
separacifn efectiva de la luminancia y la crominan
cia. El control y temporizacibn de todas estas eta -
pas lo proporciona la etapa de reloj en la cual un
PLL hace el enganche del reloj del equipo con el Burst

de la senal de video.

En la figura 1.2 se muestra un diagrama en
el que se puede ver todas las tarjetas del transcodi-
ficador y su interrelacién a nivel de blogques. En es
te trabajo nos referiremos a las signadas como T-1, -

T-2, T-4 y T-5.
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CAPITULO II

ETAPA DE SINCRONISMO

Introduccibn

Este capitulo tratard todo lo referente a -
la concepci6n, diseno y construcci6én de la circuite -
rfa necesaria para obtener las senales adecuadas de
modo que se pueda realizar un procesamiento sincroni-

zado de la senal de video.

Esta tarjeta cumple un papel muy importante
en el buen funcionamiento del equipo. Se ha concebi-
do esta etapa de manera que el conjunto de senales ge
neradas permita buena sincronizacién con la senal de
entrada en las diversas formas de procesamiento de la

misma.

Para una mejor comprensién se ha dividido
el capitulo de modo que se puedan explicar, primero
la idea global del requerimiento del sistema en esta
etapa, y luego se explican aisladamente cada etapa -
de manera que al final del capftulo E€stas puedan ser

integradas en un circuito final.

17.



Concevrcién y diagrama de bloagues de la etapa de

sincronismo

Esta etapa se ha estructurado de tal manera

gue proporcione las senales necesarias para sincroni-

zar las diferentes partes del procesamiento digital de

la senal de video NTSC.

2.2.1 Caracteristicas deseadas

Se utiliza como base la propia senal de -

video NTSC de entrada y a partir de esta se lo

grard lo siguiente:

l.-

Sincronizar la frecuencia de tomar mues -
tras (cu&druplo de la frecuencia de la sub
portadora) con el burst de la senal de vi
deo ( cuya frecuencia es igual a la fre -
cuencia de la subportadora y es la refe
rencia en fase para decodificar toda la -

croma) .

Regenerar el sincronismo horizontal, el
sincronismo vertical, una senal que nos -
permita diferenciar las lIneas pares de
las lineas impares; también es necesario
diferenciar los campos que hemos denomina

do campo I y campo II.

Es necesario la realizacién de un divisor



19.

de frecuencia erntre 910 <= tal modo que
al entrar como reloj la ZIrencuencia de tra
bajo (14.318180 MHz) se cztenga la frecuen
cia horizontal como salicz de este conta -
dor. La senal cue se consiga a partir de
este contador debe estar sincronizada con
el sincronismo nhorizonta. de la senal de
entrada, lo que permitiré que las salidas
de este contador tengan una relacibn fija
con cada muestra de la sehal de video en -
una linea horizontal. Esto da lugar a una
realizacifén m&s simplificada de las etapas
de prueba de video cuya salida esté sincro

nizada con la senal de entrada.

2.2.2 Diagrama de bloques

Las condiciones anteriores nos conducen -

al siguiente diagrama de blogques (Fig.2.1).

En el esquema presentado se ha considerado
incluir circuitos que realizan el desacopla
miento de las tierras analbgica y digital 1lo
cual nos facilita sobremanera el procesamiento
de las senales analbgicas ya que de lo contra -
rio un ruido de la frecuencia cdel VCO se intro-
ducird por la tierra anal6gica afectando la ca-
lidad de la senal. Este circuito deber& pre

sentar alta impedancia de entrada, tom&ndose -



OWISIUOJDUIS 2P on_Qu D) 2p mu:oo_n 2p owbiboig fNGE

st:ﬂ K

A7
AT HZ

=]

~—eaws] HOAVLINOD

_ -

016

=

A"H
NOIOVEVL 3S

. — — om— —

et
e————
MUS |

OSLNdsyy

XUINESs

g _p 0. s e ymoseres ey e s

11d
—0+

\g\u}.‘ *l fl\ W

15NN
Ig'

|E|(k

b

1s¥Ng
130

i
18

NOIDVYVEIS

_
_
|
_
|
_
|
|
=
MUTIEEL




2.3

Etapa de enganche con la subportadora

luego la senal desde su colector con

a la tierra digital.

(PLL)

2.3.1

Caracterfisticas deseadas:

Como anteriormente se explic6,

respecto

la veloci-

dad de muestreo de la senal anal6gica seré

igual al cu&druplo de la frecuencia de la sub-

portadora de color de la senal NTSC.

f
muestreo

I
>

Es decir

siendo fsc = 3.579545 MHz + 10Hz la frecuencia

de la subportadora de video NTSC.

f
muestreo

= 14.31818 MHz + 40Hz

El VCO deberd trabajar a ésta frecuencia

y su rango de variaci6n deberd estar comprendi

do entre 14'318,180 + 40Hz y 14'318,180 - 40Hz

de tal manera que el circuito en menci6én debe-

r§ poseer un alto factor de calidad que nos

permita mantenernos dentro del rango senalado.

Circuito VCXO

Después de haber ensayado diferentes ti-

21.

pos de osciladores encontramos la configuracién



mostrada en la figura (2.2) que no posee ele -
mentos inductivos y cuya implementacién es sen

cilla.

El presente se destaca por emplear un cir

cuito resonante serie.

El VCXO presentado funciona de la siguien

te manera:

El voltaje aplicado en la entrada del cir
cuito causa que el varicap presente una capaci
dad dada que acoplada mediante CK y conjunta -

mente con Ct forman una capacidad equivalente.

Esta capacidad equivalente y el circuito
equivalente del cristal forman el circuito re
sonante serie. En la frecuencia resonante la
impedancia de este circuito es minima (ya que
funciona en resonancia serie) y fluye por él
la méxima corriente. En el paso de la corrien
te también esté&n incluidos C6 3% C7 en cuanto -
al circuito resonante serie, por lo que en la
frecuencia de resonancia aparece una aprecia -
ble cafda de tensibn entre los bornes de estos
condensadores. La cafda de tensi6én que apare-

ce entre los terminales de C, es amplificada -

6

por Ql mientras que la salida del amplificador

aparece sobre C, como potencia de exitacién pa

7

ra mantener la oscilaci6én en el circuito.

22.
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El nivel de senal obrenido en el colector
de Q1 es muy bajo siendo por ello necesario un
amplificador formado por R28' R30, R31 y quue
reciben la senal por acoplamiento capacitivo -
por medio de C8' C9 ha sido colocado para au-
mentar la ganancia en alterna. Ya que nosotros
necesitamos trabajar con niveles TTL necesita-
mos que ésta oscilacién sinusoidal sea cuadra
da y oscile entre dichos voltajes. Esto se
logra con una red de acoplamiento formada por

Yy R y un Schmitt Trigger 1/6 74LS14,

Ci0 B3z ¥ Ry
de ésta forma la senal simusoidal amplificada
es convertida a niveles TTL, obteniéndose asi
un VCXO con niveles de salida tales gque puedan

ser usados por los circuitos de la serie 74LS

y otros.

Durante la implementacibén practicada de
dicho VCXO pudimos observar que aplicando una
tensibén continua en la entrada del mismo podia
mos variar las caracteristicas de la red contro
ladora de la frecuencia de tal manera que se -
obtenfan variaciones en partes por millén al
rededor de la frecuencia central es decir, la

frecuencia del cristal 14.318180.

Asimismo la variaci6bn del condensador de
acoplamiento CK provoca una modificacibn en la

linealidad de la variaci6bn de la frecuencia



con la tensi6n aplicada. La variacion de Ct
provoca un ligero corrimiento de la frecuencia

central de oscilacié6n.

Estas caracterfsticas medidas se muestran

en la Figura (2.3).

N>
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Contador entre 910

Caracteristicas deseadas:

Para el procesador de video que se propone
todo el procesamiento depende del buen acopla
miento de la frecuencia de muestreo reloij -
principal 6 master clock ) y la subportadora ,
ya que hay tomar muestras en los ejes U y
V. Adem&s muchas etapas del procesamiento de
la senal de video necesitan tener una relaci6n
respecto al sincronismo horizontal cuyo punto
de referencia es su transici6én negativa ( 50%

de su tiempo de cafda ).

Por medio de un contador que cuenta 910
ciclos del reloj principal, se tiene gque gene
rar una frecuencia horizontal que tiene una
relaci6n definida respecto de la fase de la
subportadora para uso interno, ademds hay que
lograr que ésta frecuencia horizontal tenga una
relaci6én con el sincronismo de entrada de tal
forma que la divergencia sea menor que + 1 ci
clo del reloj principal (master clock) + 70
ns ) De ésta manera produciremos una fre
cuencia horizontal interna que va a ser la re
ferencia para todas las etapas. Vé&ase la Figu

ra (2.4) para mayor aclaracién.

26.



Ader&s posteriormente hav cgue reconocer -
laslineas pares e impares por medio de la fase
de la subportadora con respecto al imoulso de

la frecuencia horizontal interna.

En la figura se ve que el rango de inde
terminacién de la transicién del SYNC es un me
dio ciclo de la subportadora. Si no se consi
dera este rango, ésta linea horizontal seré
redefinida como impar-en lugar de pmar 6 vice
versa. Es evidente que tenemos que realizar -
una especie de histéresis temporal para que el
jitter del SYNC no pueda causar un cambio del
orden a cada rato si se encuentra al limite

del rango.

Como se ha dicho entonces, la frecuencia
horizontal interna (generada por el contador )
va a ser la referencia para todas las etapas
que necesiten impulsos que dependan de la linea

horizontal.

Secuencia de cuenta e implementacién:

Todo procesador de video incluye otras fa
cilidades dentro de la estructura de su siste-
ma. En nuestro caso pretendemos incluir una
tarjeta generadora de una senal de prueba de

barras de televisi6n a colores, para mayor fa

27.
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cilidad en construcci6én del control para las -
memorias de la misma aprovecharemos la oportu-
nidad que vamos a realizar un contador de 910

que genere un pulso H que esté sincronizado

INT
con el SYNC de entrada. Cabe aclarar que si
no hiciéramos este artificio en la secuencia -
de cuentas, la realizaci6bn del contador seria

m&s directa y m&s sencilla. En la figura 2.5
podemos apreciar la realizacién del contador
entre 910 antes mencionado. Se han utilizado

3 contadores binarios 74LS161 dispuestos en -

cascada vy conectados siguiendo la técnica Ca

rry Look Ahead.

En la figura 2.6 podemos apreciar el dia

grama de tiempos que produce este contador.

2.4.2.1 Funcionamiento del contador:

Este diseno fue realizado de
tal manera de dividir entre 910 1la
frecuencia del master clock y obtener
de este modo la frecuencia horizontal
asi como también para obtener senales
que nos permitan efectuar el control
,para los circuitos del generador de
Barras 6 Tarjeta Test. Especialmente

por Esta Gltima raz6n, este contador
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debe estar sincronizado con la frecuen

cia horizontal del SYNC de entrada.

Para explicar el funcionamiento
de este contador supongamos que el
SYNC de entrada est&, digamos, engan-
chado con la frecuencia horizontal
que genera este contador (de este mo
do al circuito que fuerza el enganche
lo estaremos deshabilitando por el mo
mento). Estando el contador en estas
condiciones normales de trabajo, hace
910 cuentas del master clock 6 reloj
principal después de lo cual entrega
un "CARRY" en sus contadores parcia -
les; éstos pulsos decodificados ade
cuadamente, ordenan a los contadores
cargarse con el binario 210, tal como
se ve en el diagrama del circuito Yy

en el diagrama de tiempo. FIG. 2.5 y

FIG. 2.6. Acto seguido los contado
res 1 y 2 contando hasta 255 comple -
tan un total de 46 estados, estos en
tregan un Carry que har8 avanzar la
cuenta del contador 3 desde 6 hasta 7
como puede apreciarse en el diagrama
FIG. 2.5. Los "CARRY" de los conta

dores 1,2 y 3 se decodifican adecua

32.



damente para interpretar el término -
de esta primera cuenta de 46 estados
como cargar los contadores 1 y 2 con
el nimero 160 en binario. Los conta-
dores 1 y 2 , luego seguiré&n contan-
do hasta 255, computando un total de
96 estados, al final de los cuales
los pulsos de Carry de los contadores
1,2 y 3 decodificados adecuadamente -
ordenaridn una nueva carga con el nfime
ro 160 para los contadores 1 y 2 Yy
ademds el contador 3 avanza una cuen

ta y se pone ahora en 8.

Esta acci6én de los contadores 1
Yy 2 se repite hasta que el contador 3
llegué a su cuenta 15 completando un

total de 10 cuentas.

Si hacemos una operaci6én de veri

ficacib6bn veremos que

1 x 46 + 9 x 96 = 910 cuentas

con esta forma caprichosa de contar -
hemos realizado las 910 cuentas Yy
ademis hemos logrado formar el diagra

ma de tiempos de la FIG. 2.6

Mediante los circuitos digitales

33.



11,12,13,14,15,16 y 17 se realiza 1la
sincronizacién del HINT generado y el
SYNC. Esto se hace colocando una ven
tana que tiene una duracibén de aproxi
madamente 2 perfodos del master clock
140 ns) con esta ventana vy el
SYNC se hace una prueba con los flip
flops 16 y 17. Si el flanco de subi-
da del SYNC cae dentro de esta venta-
na, el contador seguir& su secuencia
normal (la explicada anteriormente)
en cambio si se encuentra fuera de
esta ventana el circuito ordenar& 1la
carga del contador con el nimero 242
que para el generador de barras equi
vale a la ubicacién de la transicién
del sincronismo horizontal como la
prueba de la ventana se realiza cada
vez que ocurre la transicién del sin
cronismo de entrada se asegura que en
la siguiente linea, el SYNC de entra-
da estard relacionado con el HINT ge
nerado por el contador y estar& en fa
se con el sincronismo del generador -

de barras.

En la Figura 2.5 se puede apre -

ciar como se decodifican los pulsos

34.



11,12,13,14,15,16 y 17 se realiza 1la
sincronizaci6n del HINT generado y el
SYNC. Esto se hace colocando una ven
tana que tiene una duracibén de aproxi
madamente 2 perfodos del master clock
140 ns) con esta ventana vy el
SYNC se hace una prueba con los flip
flops 16 y 17. Si el flanco de subi-
da del SYNC cae dentro de esta venta-
na, el contador seguir& su secuencia
normal (la explicada anteriormente)
en cambio si se encuentra fuera de
esta ventana el circuito ordenar& 1la
carga del contador con el n@mero 242
que para el generador de barras equi
vale a la ubicacibén de la transicié6n
del sincronismo horizontal como la
prueba de la ventana se realiza cada
vez que ocurre la transicibn del sin
cronismo de entrada se asegura que en
la siguiente linea, el SYNC de entra-
da estaré@ relacionado con el Higr 9€
nerado por el contador y estar& en fa
se con el sincronismo del generador -

de barras.

En la Figura 2.5 se puede apre -

ciar como se decodifican los pulsos

34.



CC (Carry ce. segundo contador), CG
(Carry del tercer contador) y CH (pul
so resultante de la prueba de sincro-
nismo) para cargar los contadores con

los nGmeros apropiados.

Con el contador sincronizado se
puede obtener una senal Gtil para el
generador de barras. Esta senal es
la ENCB que se obtiene docodificando
las salidas de los contadores median-
te el circuito 16gico formado por 4 ,
5,6 y 7. Esta senal servir& como se
verd4 posteriormente en la explicacién
de la Tarjeta Test, para ahorrar gran

capacidad de memoria.
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2.

5

Separador de sincronismo

2.

5.

1

Caracterfsticas deseadas:

El separador de sincronismo es una
etapa destinada a crear todos los pulsos nece
sarios a partir de la senal SYNC gque viene de

la tarjeta A/D.

Es evidente que antes de realizar -
algGn proceso sobre esta senal SYNC es necesa
rio realizar una separacidén entre la tierra -
andloga y la tierra digital en el punto de en
trega de este senal con la intencidén de que -
las senales digitales no se introduzcan sobre
las senales andlogas a través de la unin de -

€stas tierras.

Como se ha dicho la frecuencia hori
zontal interna (generada por el contador), va
a ser la referencia para todas las etapas que
necesitan impulsos que dependan de la linea -

horizontal.

Pero ademds hay que reconocer las -
lineas pares e impares por medio de la fase
de la subportadora con respectc al impulso de

la frecuencia horizontal interna.

En el p&rrafo anterior se hablé res

pectc a las lineas pares y las lineas impares

36.
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con respecto a la subportadora. La cantidad -
de lineas por imagen (525) es un nimero impar,
por eso en ese sentido las lineas vares de
una imagen vienen a estar ubicadas en los tiernm
pos relativos a las lineas impares de la otra
imagen (otras 525 lfneas) y viceversa dependien
do de esta relacibén podemos definir dos image

nes diferentes.

Los dos campos de una imagen se pue
den diferenciar por medio de la parte vertical
del impulso de SYNC con respecto a su fase con

la frecuencia horizontal.

Etapas de regeneracién de sincronismo

2.5.2.1 Separador de tierra analfgica vy digi

tal para el SYNC :

Como antes se dijo se hace nece-~
sario que existan elementos que desa
coplen las tierras anal6gicas y digi-
tales para que las senales anal6gicas
no se vean perjudicadas por las sena

les digitales.

Hemos escogido el siguiente cir

cuito FIG. 2.7 .



2.5.2.2

Como se puede observar la inten
ci6én es tratar de crear el mayor desa
coplo posible entre la senal, con
tierra analf6gica aplicada a las bases
y la senal con tierra digital. Para
lograrlo utilizamos el arreglo de un
CA3051, gque se presenta bastante pro
picio para ésta aplicaci6n ya gque pre
senta alta impedancia de entrada ais-
lando en forma efectiva la senal de
entrada de la de salida aunque sienmpre
existe cierta influencia en este mis

mo circuito entre ambas senales.

La senal ingresa al circuito emu
lando un comportamiento en modo diren
cial puro (aunque ciertamente no lo
es) de modo gue por una base ingresa
la senal SYNC que viene de la tarjeta
A/D y por la otra base llega su refe
rencia que es la tierra analbgica. La
senal de salida es tomada del colec -
tor de Q4 con respecto a la tierra di

gital. Figura 2.7 .

Circuito de separacién de los pulsos

H,2H,4H,V,2V,4V,K :

Esta circuiterfa es necesario

38.
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verla en su conjunto y en la figura -
2.7 se puece apreciar el diagrama com
pleto de los circuitos que realizan -

esta tarea.

Como se ve la senal tomada del
colector del separador de tierras es
el SYNC. En la figura 2.8 1la senal
(A) es la que muestra la forma de
onda del SYNC. En esta figura se ha
representado la misma senal en sus dos
formas caracteristicas ya que el SYNC
varia en su forma en 2 campos consecu
tivos. Siempre que nos remitamos a
la figura 2.8 veremos las 2 porciones,
superior e inferior de la misma para

efectuar las comparaciones del caso.

La senal (A) que es el SYNC se
usard como base para la regeneraci6n

de la mayor parte de los pulsos.

Las senales (B) y (C) son senales
que tienen la frecuencia horizontal y
que servird&n como herramientas para
conjuntamente con (A) obtener las se
nales caracteristicas (D) y (E) que
tienen la frecuencia vertical. La ob

tencién de los monoestables de 46us y

40.



leus se explica claramente en la figu
ra 2.9. Como se ve en la figura 2.7
aplicando (B) como clock de un FLIP
FLOP tipo D y (A) como entrada D se
obtiene la senal (D) de frecuencia
del sincronismo vertical pero que en
cada campo tiene una ubicaci6n carac-
teristica como se aprecia en la FIG .

2.8

Asimismo aplicando (C) como en
trada de clock y (A) como entrada ti
po D de un flip flop tipo D se obtie-
ne la senal (E) que también tiene 1la
frecuencia del sincronismo vertical y
que también tiene una ubicacibn carac
teristica con respecto a los pulsos -
del sincronismo vertical en cada tal
como se observa en la FIG 2.8. Ya
que estos pulsos (D) y (E) tienen ubi
caciones bien definidas en cada campo
los utilizamos con otro flip flop ti
po D tal como se ve en la figura 2.7
para definir con la senal (F) la ubi-
caci6bn del primer campo y la del se

gundo campo.

Esta senal ( F) tiene la mitad de

la frecuencia del sincronismo vertical

41.
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por esto la conoceremos comc 2V.

En la figura 2.10 vemos como con

Hone (C

910 podemos definir las lineas pares

KH) generado por el contador -
y las impares con respecto a la fase
de la subportadora. En la FIG 2.7
esto se realiza con el flip flop
74LS107 cuyas entradas J y K tienen -
como entradas las subportadora engan
chada, y su entrada de reloj viene
a ser HINT (o CKH) con lo cual obtene
mos la senal (P) cuya frecuencia es -
la mitad de la frecuencia horizontal
por lo cual la conoceremos como 2H. La
senal R viene a ser una divisibn sin-
crénica de la senal (P) o 2H obtenién
dose de esta manera 44 o (R). Tenien
do en cuenta que cada imagen tiene 525
lineas se obtiene (S) o 4V con un
flip flop tipo D tomando como referen

cia la fase de la senal P (o 2H) en

cada imagen.

Se utiliza un monoestable con
temporizacibn variable para obtener -
una senal de SYNC que pueda ser utili

zada para sincronizar el contador de

910. Falta por explicar la funcién -

43.
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cde los 3 monoestables de la parte
inferior de la figura 2.7 como sabe -
mos el PLL necesita senales de oontrol
para que compare la subportadora con
el Burst solamente cuando exista
burst. Como sabemos el Burst, por
norma, en el sistema NTSC deja de apa
recer durante el sincronismo vertical
y durante toda la linea activa en ca
da linea horizontal. Si durante todo
este tiempo ocurre comparacién enton
ces el PLL creerd que se ha desengan-
chado y arrojard un voltaje de error
grande sin que haya raz6n para esto. En
tonces es necesario crear un pulso -
de control que nos indique las veces
en las que ocurre el Burst. Esto se
logra con estos 3 (Gltimos monoestables
tal como se muestra en el diagrama de
tiempos de la figura 2.11 con la senal
(A) se dispara un monoestable redispa
rable de 46us con esto logramos iden-
tificar todo el intervalo de ausencia
de Burst. Apartir de los pulsos obte
nidos aqui se disparan 2 monoestables
uno de 5 us y otro de 3.5us. El1 pri

mero ayuda a ubicar el inicio del

Burst y el segundo da el tiempo que



dura el Burst, de esta manera obtene
mos la senal (K) gque nos permitiré
realizar el control anteriormente men

cionado.

47.



Separador de Burst

A partir de la senal CCVSIN]1 que viene de
la tarjeta de conversi6n anal6gica digital es necesa-
rio realizar un circuito que separe el Burst de la
senal de video amplificarlo y llevarlo a niveles
TTL. Esta senal es el Gnico elemento que tenemos pa
ra sincronizarnos con la referencia de la croma de la

senal de entrada.

2.6.1 Desacoplador de tierras anal6gica y digital

Como en el caso de la senal SYNC aqui
también es necesario realizar una separacién -
de la tierra anal6fgica y de la tierra digital,
para que las senales digitales no tengan mucha
influencia sobre las senales anal6gicas. El
circuito que realiza este desacoplo se muestra
en la figura 2.12, se usa la misma técnica que
para el circuito del SYNC con la diferencia
que aqui se tuvo que realizar este desacoplo en
forma discreta, debido a que con el 3051 la
respuesta en frecuencia que obtenfamos era po
bre, llegando a atenuar bastante la frecuencia
de la subportadora y por consiguiente el
Burst. Esto nos oblig6 a realizar un desaco
plador como el mostrado donde utilizando tran

sistores gue poseen un ft de 500 MHZ pudimos

48.
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mejorar le respuesta en frecuencia y aunque la
senal de video aln salia distorsionada el

Burst se conserv6é en buen estado.

Separacién y amplificaci6én del Burst

En todos los equipos que siguen las carac
teristicas del sistema NTSC-M es conocido que
el Burst no existe en todas las lineas de una
imagen (525 lineas), sino que durante el inter
valo vertical el Burst no debe aparecer. En -
la fig. 2.8 puede verse claramente cufles son
las lineas en donde el Burst no aparece. La
senal K generada convenientemente en la etapa
de separaci6n de sincronismos (fig. 2.8) indi-
ca los tiempos en los gue el Burst se hace pre
sente en la senal de video y de la cual nos va

lemos vara sevarar el Burst.

El circuito gue separa el Burst de la se
nal de video y lo amplifica a niveles TTL se
muestra en la figura 2.13, se usa una té&cnica
sencilla y de bajo costo para realizar esta

accién.

En el circuito mostrado, Q4 es un segui-
dor de emisor que acopla la senal a tratar.
Luego sigue a través de un amplificador Q5, -

sintonizadc a la frecuencia de la subportadora
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51.

(3.58MHz) <e tal manera que se amplifique es
pecialmernze la parte en gue viene el Burst. Des
pu€s sicue el circuito que realiza una ampli-
ficacibn & niveles TTL as{ como también el con
trol mediante el cual se realiza la separacibn

del Burst por medio del pulso K.

En el anexo 1 se muestra el plano del Cir

cuito Final de esta etapa.



CAPITULO III

ETAPA DE CONVERSION ANALOGICA/DIGITAL

Introducci6n

Esta etapa es muy importante dentro de lo
que es el procesamiento digital de la senzl de video.
Aqui se realiza la conversi6n de la senal de video de
entrada de anal6gica a digital. Es decir se conver
tird en una secuencia numérica de tal manera que ésta

pueda ser procesada con técnicas digitales.

La exactitud de la conversi6n es un factor
determinante en la buena calidad del procesamiento di
gital. Para que la conversibn sea eficiente y de bue
na calidad se necesitan fuentes de referencia altamen
te estables y circuitos de gran calidad sin olvidar -
que se debe emplear componentes f4ciles de conseguir

en el mercado en lo posible.

En esta tarjeta se recibe la senal de video
que entra al equipo, luego se la enclava a niveles fi
jos, se amplifica la senal y asi se la lleva al con

versor A/D.
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Adicionalmente se regenera el sincronismo -
compuesto que luego servir§ para obtener las senales

requeridas en la etapa de sincronismo.

En consecuencia este capitulo se dedicarg -

al anflisis y diseno de la etapa de conversifén analé

gica a digital.

53.



Esquema general y diagrama de blocues de la

etapa de conversion anal6gica Adigital

Los diversos equipos que podrian conectarse
a la entrada del sistema propuesto generan una senal
NTSC-M de un voltio p-p para una carga de 50 Ohms. &
70 Ohms. segin sea el caso, por un acuerdo de normali

zaci6bn entre fabricantes.

Sin embargo, la senal de video que entregan
va siempre montada sobre un nivel de continua cuyo va
lor varfia segin el equivo y el contenido de informa -

ciébn.

Para la solucibén de estos incovenientes es
necesario la implementacién de un circuito de entrada
que permita la adaptacién para tener las siguientes -
opciones 75 Ohms, 50 Ohms o alta impedancia de entra
da que permita aceptar senales de cualquier equipo de

TV.

Respecto al nivel de continua, es necesario
incluir un circuito que enclave el nivel de la senal
de video a un valor fijoque coloque a la senal dentro

del rango de entrada del conversor A/D.

Adem8s, para ocupar todo el rango del con
versor y no perder resolucién es necesario un ampli-
ficador de video donde se pueda controlar la ganacia

y el offset de manera gue su salida se pueda acoplar
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a la entrada del conversor adecuadamente.

El conversor anal6gico/digital propiamente
dicho es la parte m&s importante de nuestra tarjeta -
A/D, y debido a las caracteristicas especiales del
mismo exige la inclusién de fuentes de referencia Yy

de polarizaci6n bien fijas y reguladas.

En la figura 3.1 podemos apreciar el diagra
ma de blogues resultante. Podemos observar que se han
colocado un circuito enclavador de la senal de video,
un amplificador de video con controles de ganancia Yy
de offset, el conversor A/D propiamente dicho, las
fuentes de referencia que necesita el conversor A/D -
para fijar sus niveles de conversif6n y para la polari
zaci6én del mismo conversor, y finalmente el arreglo -
de los buses de salida de esta etapa: la salida prin-

cipal y la salida auxiliar.

La salida principal conectar& la senal a

las siguientes etapas para su procesamiento normal.

La salida auxiliar conecta directamente a
la salida del equipo (conversibn D/A) para pruebas so
lamente y est& controlado desde el panel frontal me
diante un switch. Adicionalmente en el enclavador se
regenera el sincronismo compuesto gque ser& entregado
a la etapa de sincronismo (SYNC). La senal CCVSIN es
la senal de video compuesta de entrada que se enviard

a la etapa de sincronismo para que de ella se pueda separar

el burst.
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Circuito de entrada y regenerador de sincronismo

Circuitc de entrada

Las opciones para la entrada del equipo -
son, como se dijo anteriormente, alta impedan
cia de entrada, 7506 50pa por lo cual recurrimos
a un circuito seguidor de emisor. Ver figura

3.2.

La impedancia de entrada en la posicién 2
viene a ser hfe x 2K =2 3Mfl. Con el selector

se puede escoger la impedancia de entrada.

El diodo evitard el flujo de corriente de

fuga del colector del transistor O.

Regenerador de sincronismos

En este momento es adecuado realizar la
regeneraci6én del sincronismo ya que nos po
demos valer de este circuito para realizar par
te del enclavador. El esquema gue usamos es -

el que se muestra en la FIG. (3.3).

Para tener alta impedancia de entrada Yy
no cargar la etapa de entrada se coloca este -
seguidor de emisor, que consiste en el diodo
D1, el transistor Q1 y la resistencia RO. El

diodo D1 sirve para evitar la corriente de fuga
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El valor de RO se ha caiculado de manera
gue la impedancia de entrada sea alta pero no
tanto como para aumentar la capacidad de entra

da.

hfe

C1 y D2 conforman un circuito enclavador del

nivel mi&s bajo de la senal de video en -0.6V.

Los transistores Q2,03 vy Q4 y resistencias
R5,R6,R3,R4 y R11 implementan un comparador
que compara un nivel fijo dado por R7 y R8 en
-0.3V aproximadamente y la senal de video ya

enclavada en -0.6V.

En el colector de Q3 se obtiene la senal
de sincronismo compuesto. La FIG 3.4 muestra

como lo realiza.

Enclavador

El nivel supresibén sobre el cual el burst
va montado es un buen punto de referencia para

enclavar la senal de video.

El circuito utilizado se muestra en la
FIG. 3.5. Este circuito retarda el pulso de

sincronismo creando una serie de pulsos cuya -
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ubicacién, esta sobre el burst y luego estos -
pulsos se cuadran con el comparador formado
por Q7,08 y Q9. Este pulso, gue se obtiene en
el colector del transistor Q8 gobernar& el con
trol de una puerta CMOS 4016. El diodo =zener
D2 y las resistencias R22 Yy R23 constituyen
una fuente de referencia ajustable y bastante
precisa. El circuito RLC estd sintonizado a

la frecuencia de la subportadora.

Cada vez gue ocurre el burst, el pulso
"K" (ver FIG. 3.5) cierra el conmutador CMOS
y el circuito sintonizado deja pasar la ten
sién continua de referencia, pero no asi el
burst, ya que para este, el tanque se comporta
como un circuito abierto. Por consiguiente ca
da vez que ocurre el burst se actualiza el ni
vel de supresifn con la tensién DC de salida -

de la fuente de referencia.

Por pré&ctica, se sabe que la constante de
tiempo del enclavador debe ser menor que 4 ve
ces el perfodo de una linea horizontal. Esta
constante es el tiempo que demora en fijar una
senal de video después, de una variaci6én brus
ca de su nivel de tensi6n contfnua. Un tiempo
mavor podrfa ser detectado por el ojo humano ,

esta constante esta dada por.
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T = C, X

3 % Rruc + vref)

Las variaciones de la tensi6n Vref con la
temperatura son minimas al utilizar un zener -
cuyo voltaje esté en el orden de los 5 a 6 vol
tios. El potencibmetro R23 nos permite el a
juste de la tensi6én de referencia del enclava-

dor.
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Amplificador de video

El conversor analbfgico digital tiene un ran
go de entrada cde 2V. Se trata de aprovechar todo el
rango de entrada para ganar buena resolucifén con el
conversor. Esta etapa se encarga de amplificar 1la
senal de video, enclavada por la etapa anterior, de

un voltio pico a pico a 2 voltios pico a pico.

3.4.1 Especificaciones

a.- La ganancia requerida en este caso es 2,
para obtener 2 voltios pico a pico con una en-

trada de 1 voltio pico a pico.

b.- La respuesta del amplificador debe ser pla
na en el rango de O a 4.5 MHZ para una carga -
de 300 pico faradios en paralelo con 5000 Ohm.,
gue viene a ser la impedancia de entrada del -

conversor A/D propiamente dicho.

c.- El circuito deberd poseer posibilidades pa
ra calibrar el offset asi como también la ga -

nancia.

3.4.2 Imolementacibn

La configuraci6n utilizada se muestra en

la FIG. (3.6). Después de probar una serie de
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esguemas llegamos a la implementacién de un

circuito hibrido constituido con un amplifica
dor integrado IC1l (MC 1550) y otros elenentos
discretos para acoplo de la senral de video con
las siguientes etapas y el desplazamiento del

nivel de continua (control de offset).

El integrado MC 1550 es un amplificador -
de RF e IF, gue se usa bastante en equipos de
comunicaciones. El mismo posee un termina- -
AGC, pudiéndose ror lo tanto realizar el ajuste

de la etapa, mediante el potencibémetro P2.

Un defecto de este amplificador es que
posee un offset bastante alto, alrededor de 9V
DC. En este punto la senal ya esta amplificeda
a 2V pico a pico pero afin no puede ser aplicada

al conversor.

El circuito siguiente, sirve para acoplar
con alta impedancia de entrada v baja impedan-
cia de salida la senal de video del amplifice-
dor al conversor, pero a la vez también baia
el nivel DC de salida del amplificador a nive-

les tolerables por el conversor A/D.

El diodo DZ1 baja el nivel de DC con un
coeficiente de temperatura reducido. El1 tran

sistor Q11 es un driver que acopla la salida -

del MC 1550, los transistores Q12 y Q13 bajan
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.4.

el nivel hasta 0.7V y se acopla al conversor -
A/D con un driver para salir con baja impedan-

cia.

Resultado experimental

Se midi6 una caida de poco menos de 1dB

en el rango de O a 4.5 MHz.
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Conversor anal6gico digital

La etapa de conversi6én anal6gica a digital
incluye al circuito conversor A/D propiamente dicho -
y las fuentes de referencia utilizadas para dar mayor

presici6én a la conversié6n.

Esta es la parte circuital que se encargard
de convertir la senal de video NTSC en una secuencia
numérica organizada en una serie de palabras binarias
de 8 bits cada una, apartir de ese momento podrdn pro

cesarse dichos datos numéricos.

3.5.1 Especificaciones

El conversor A/D utilizado deber& sopor -
tar los siguientes requerimientos para una bue

na calidad de conversi6n de la senal de video:

Resoluci6n 8 bits

Frecuencia de conversi6n 14.3 MHz

Error menos que + 1 bit (LSB) pico a
pico

Ancho de banda mayor que 4.2 MH:z

Relaci6bn senal a ruido (6N + 1.8)

dB = 49.8dB para N = 8 bit

Independencia entre tierra digital y ana-
16gica

Pequerno
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Bajo costoc

Implementacién

El que en la actualidad satisface estas -
condiciones el el TDC 1007J el cual utilizamos
en nuestro equipo. El mencionado circuito es
un hfbrido monolitico constitufido por 255 com-
paradores, resistencias de presicibén, encoder

y registros organizados como latches.

En el apéndice se detallan las caracteris
ticas de este conversor. En la figura 3.7 se
muestra el diagrama circuital de este conver -

sor.

Las entradas NMINV y NLINV, serviré&n pa
ra seleccionar la polaridad de la senal de en
trada con respecto al nivel digital 0000. A la
entrada CONVERT llegar& el MASTER CLOCK (14.3
MHz) quién dard la cadencia para la conversifn
al cu&druplo de la frecuencia de la subportado

ra.

Vin, es el pin por donde ingresa la senal
de video, su rango de entrada es desde OV
HASTA -2V,VRT y VRB, son las entradas para las
fuentes de referencia que determinan los extre

mos del rango de voltaje de entrada que podré
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.5.3

ser cuantificado (VRT = OV , VRB = =2V) VRM
modifica la ley de cuantificaci6n, en nuestro

caso se deja al aire, no se usa.

Los peines D1 al D8 son las salidas de da
tos digitales y Vcc y VEE son conexiones para
la alimentaci6n de +5V y -6V respectivamente.

Su potencia disipada llega a 2W.

Consideraciones sobre las tierras analbfgica vy

digital

Las entradas DGND y AGND del conversor

TDC 10073 corresponden a las tierras digital y
anal6gica respectivamente. Es muy importante

considerar que los caminos de retorno de las -
corrientes de las senales anal6gicas y digita-
les deben ser independiente en lo posible. Si

la tierra fuera Gnica, ambas corrientes, la de
la senal digital y la de la senal anal6gica,se
interferirfan y la Gltima serfa la més afecta-
da. En la FIG. 3.8 se trata de mostrar en un

esquema lo anteriormente explicado.

En el anexo 2 se muestra el plano del cir

cuito final de esta etapa.
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CAPITULO IV

FILTRO PASA BAJO/PASA ALTO

Introducci6n

La realizacién de esta etapa est& intimamen
te ligada con el método utilizado para la separacibn
de la luminancia y la crominancia; el método en cues
ti6én consiste en separar la luminancia y la crominan-
cia utilizando un filtro digital denominado "Filtro
Peine". La utilizaci6én del filtro peine causa cierta
pérdida de resolucibén vertical (esto se explicar& con
m&s detalle en el siguiente capitulo), entonces el
filtro pasa bajo/pasa alto servir& para limitar el -
efecto del filtro peine a la zona del espectro de fre
cuencia en la que predomina la crominancia, tal como
se muestra en la FIG. 4.1, reduciendo asfi efectos nega

tivos del filtro peine sobre la senal de video.

El presente capitulo, tratar8 aspectos re-
ferentes a la concepcibén, diseno y problemas en la im

plementacién circuital indispensables para realizar -
un filtro apropiado de la senal de video, sin menos

cabo de su calidad.
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Concepci6n y diagrama de blocues

Esta tarjeta cumnle un papel muy importante

en el proceso de separacién de los componentes LUMI -

NANCIA y CROMINANCIA de la senal de video.

Ha sido concebida como parte del proceso de

separacién de manera que reduzca los efectos del fil-

tro peine a la banda de frecuencias en la que domina

la crominancia; por lo tanto esta deber& una serie

reguerimiento minimos.

4.2.1 Reguerimientos minimos

a) ANCHO DE BANDA: (BWFPB)

BWFPB= BW total - BW crominancia

BWFPB= 4.2 MHz - 1.8 MHz = 2.4 MHz

b) E1 filtro debe ser un filtro digital vy
be tratar con la senal de video en forma de
una secuencia numérica digital. Cada uno
estos nimeros en esta secuencia tiene una
presentacién binaria en palabra de 8 bits y
aritmética complemento a dos es decir que

bit m&s significativo da el signo a los 7

de

de

de

re

bits menos significativos que constituyen el -

valor absoluto de la senal en ese punto.

c) Los valores méiximo y minimo que puede tomar
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un n@mero en la secuencia numérica anterior

mente mencionada son:

Nivel + valor m&ximo 11111111

Nivel - valor minimo 00000000

d) Deber& poder tratar con una secuencia numé-
rica que avanza con una velocidad de 14.3 MHz
ya que esta es la frecuencia a la cual se efec
tGa la conversién Anal6gica/Digital. Este da
to es importante ya que hablamos de un perfodo
de 70 nanosegundos aproximadamente que es un
tiempo que esta relativamente cerca a la res
puesta de algunos componentes TTL que son 1los

que se usarédn en este diseno.

e) Para el filtro se deber& considerar una con
figuracién que proporcione un retardo de grupo,
constante en todas las frecuencias del espec -
tro de la senal de video. Este requerimiento
es muy importante y esta intimamente relaciona
do con la calidad final de la senal. Si el
retardo de grupo no fuese constante en todo el
ancho de banda de video se producirfia en la
pantalla de televisi6n deformacién de la ima
gen, asf como desplazamiento de los colores so
bre las mismas. Asimismo una buena respuesta

en amplitud.

f) Se deber& considerar la derivacién del fil-
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.2,

tro pasa alto de manera que por esta salida okt
tengamos la salida de labanda correspondiente
a crominancia y luminancia de las frecuencias

mé&s altas del ancho de banda de video.

g) Se considerard una salida auxiliar del fil
tro pasa alto, que esté dirigida hacia el bus
de prueba y que pueda ser manejada (Habilitada

0 no Habilitada) desde el panel frontal.

Diagrama de bloques

En la FIG. 4.2, se muestra el diagrama de
blogques que representa las caracteristicas re
queridas en la etapa pasa bajo/pasa alto. Se
aprecia como entradas de la tarjeta a la senal
de video digitalizada y una senal que da la

cadencia o velocidad de procesamiento.

Esta senal ingresa al filtro pasa bajo vy
sale hacia las siguientes etapas a través re
gistros 74LS374, ésta salida constituye 1la sa
lida de luminancia que pasa pbor el filtro pasa

bajo.

Por otro lado se realiza el complemento -
de la respuesta del filtro pasa bajo, dando 1lu
gar a la salida del filtro pasa alto, por don

de se obtiene la senal de crominancia mezclada

~J
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con la senal de luminancia de las frz=cuencias
altas del espectro de video. Esto se realiza
trabajando en aritmética complementc a dos;
efectuando una resta entre la salidz del pasa
bajo y la senal total se obtiene la respuesta
del pasa alto. En la FIG 4.3 se muestra un
dibujo esquem&tico de los espectros gue se ob

tendr&n en las salidas del PASA BAJC y del

PASA ALTO.
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.3

Diseno

del filtro

Elecci6n de la configuracién

Entre todos los requerimientos minimos im
puestos para el diseno de esta etapa el que
tiene que ver directamente con la eleccién del
tipo de filtro corresvonde al que se refiere -

al "retardo de grupo".

El retardo de grupo debe ser constante, -
para todas las frecuencias del ancho de banda
de la senal de video. Asimismo se desea una

buena respuesta en amplitud.

Como sabemos b&sicamente existen dos ti
pos de filtros digitales, los filtros de res
puesta impulso infinita (IIR) y los filtros de

respuesta de impulso finito (FIR).

Los primeros, los filtros IIR, son aque
llos aue presentan una funci6én de transferen -
cia racional y son los cominmente conocidos co
mo filtros recurrentes, debido a que su cilculo
requiere utilizar un algoritmo computacional -
recursivo. Los filtros FIR en cambio tienen
una funcién de transferencia polinominal y co
munmente son denominados como filtros "no-recu

rrentes" ya que el algoritmo utilizado para
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determinar los coeficientes cde la funcién de

transferencia es no-recursivc.

Con los filtros digitales del tipo IIR se
mejora la respuesta en amplitud a costa de per

der linealidad en la respuesta de fase.

En cambio los fitros digitales del tipo
FIR se utilizan cuando se desea tener fase com
pletamente lineal y al mismo tiempo una buena
respuesta en amplitud pero sacrificando en -
el Hardware ya gque para este Gltimo se necesi-

ta mis elementos gque con el anterior.

El requerimiento de retardo de grupo cons
tante es fundamental en la eleccién del tipo
de filtro a usar, es por este motivo gque los
filtros del tipo FIR son apropiados para la

presente aplicaci6n.

Con este tipo de filtro podemos obtener
un retardo de grupo constante, o en otras pala
bras una respuesta de fase lineal, para ancho
de banda bastante extensos. Si estos filtros
son implementos con componentes TTL el ancho
de banda de la respuesta de fase lineal se pro

longa m&s all§ de los 15 MHz.

Por otro lado, los filtros FIR brindan

las ventajas de poder usar algoritmos r&pidos
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como la transformada rdpida de Fourier, para
la cual es imnrescindible una respuesta impulso

finita la cual es inherente a los filtros FIR.

Diseno

La FIG 4.4, muestra el diagrama de bloques
del filtro transversal el cual nos va a permi -
tir determinar la funci6én de transferencia con

un c&lculo muy breve:

N
La sefial de salida Y(tn) =2 a, x (tnKts) (1)
-N

La funcién de transferencia es la transformada

81.

a la salida si la entrada es la funci6n impulso.

En este caso la salida es:
N
R =5 ak(g(tn - kts) (2)
-N
Tomando transformada tenemos:
=2 3
Para garantizar fase lineal hacemos
(4)

Reemplazando (3) se reduce a



3LN3IYYNO3Y ON TVSYIASNVYL
O¥1714 NN 3@ S3n0018 30 VWV¥OVIa “¥Y9[ ]

(WA -——T + :

3

(ui)x




83.

N

H(W) = Z a, cos Xwts
-N K

Después ce una serie ce c8lculcs e intentos

se lleg6 a determinar con cinco elerentos una

respuesta aceptable.

Calculando para cinco elementos.

H(w)= 2 X cos4wtS + 2 0(3 cos3wtS + 2 X

4 2

cos2wt  + 2 O coswt +
s ©s s D<‘0

1

Asignando valores a algunos puntos ce la curva

Hiw = 1/6) = - X, +0<2+J3o<1+9<0=1(2)
Hw = 11/3) = =Wy, & By & +0(1 - X =2 (3)
Hw + 1/2) = 24, = N, FR L @

maniobrando con las expresiones obtenidas:

(1) - (4): 20!3+4‘7(2+29(l =1 (5)
(2) (J?-1)0<1=1/2 (6)
(5) - (6): 20(, + (3 - J?)O(l =1/2
Simplificando

X, =1-3-V3'u, (7)



(5) en (2-3) 2X, +|1- 3 -JI o |+ W3'-1)
2
& = L
: 2
Simplificando
O<3 = (2 —\/_3‘)6\’1 (8)
() + 2x(2) 2V3IW 4300, =2
Simplificando
0<0—%—2\/§0<; (9)

(7) y (9) en (2)

=Xyt |1 = (3-—VF?)Q'1 + J;%xl %18

4 2 3 3
=1
Simplificando

<><4 = (5\/?-9)o<1 -1 (10)

1 |
6 12

Reemplazando (7),(8),(9),(10) en H(w) tenemos:

-
Hiw) = 2(1 (5/3 - 9)X, - 1) cos 4wts +

1

6 12
2( (2 - \/? )X 1) cos 3wts +
2{ L = 3—\/_;0(1) cos 2wts +
3 2
2 cos wts +

1
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(11)

En la ecuacién (11) tenemos la respuesta -
del filtro en funcién de & 1° De este modo va
riando el parémetrob(1 obtendremos una familia

de curvas de la cual escogeremos la mas apropia

da.

En la figura 4.5 aparece el ploteo de la -

ecuacién (11) para diferentes valores deC(l.

Después de hacer una inspeccibn de las di
ferentes curvas se ha escogido la correspondien
te a X 1= 0 por los siguientes motivos:

El coeficiente Qfl = 0 hace que los demés

coeficientes sean f&4ciles de implementar.

Esta curva posee un rizado menor que 2%

dentro del ancho de banda del video.

La funci6én de transferencia resultante es:

H(w) = - cos 4wts + 1 cos 2wts + 2 (12)

1
6 2 3

En la figura 4.6 podemos apreciar en mayor
detalle las caracteristicas de respuesta en am

plitud del filtro escogido y su correspondiente

para el pasa alto.

La zona sombreada corresvonde al dominio -

de la crominancia; puede observarse que se
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espera que hayan residuos de crominancia en la
zona correspondiente a la salida del pasa baijo
y también residuos correspondientes a la lumi -
nancia quedar&n en la zona que idealmente co

rresponde a la crominancia.
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Implementacién del filtro

En la figura 4.7 se muestra el diazcrama es
guemgtico del circuito para el filtro pasa kzjo/pasa

alto.

El circuito consiste en la realizacibn de
la ecuacidn resultante de los cdlculos (ecuacién 12)
con circuitos 1l6gicos. En este caso cada registro
de la parte superior de la figura es un elemento de
retardo de aproximadamente 70 nanosegundos. Los coe
ficientes - 1/6 y 2/3 de la ecuacidn 12 se han reali-
zado con tablas grabadas en memorias prom. En la sa
lida del filtro pasa bajo se ubic6 un limitador digi-
tal de amplitud para evitar que el resultado salga -
del rango de 0 a 255. Luego se toma esta salida y
con l6gica de aritmética en complemento a dos se ob-

tiene la respuesta del filtro pasa alto.

En el apéndice se encuentran las tablas pa-
ra grabar los coeficientes - 1/6 y 2/3 de la ecuacibn

(12).

En el anexo 3 se encuentra el plano del cir

cuito final del filtro pasabajo/pasa alto.

89.



O4VVEVd/0rveav vd Odd Id

Ly 913 ‘ .
Srs 38 1 \vd oLI+'EY -
mn._m 0= 0 1 m
(0]
orve aoohx__z_._ g _ |3¢_ N 02 7._\r,
_ L= ;
f——
. ¥ 7 A
= I = = :
vSvd _/j Y] Y|
”.___ e nwn—- —lc ou¢l 12 (o]
0dV <> ~ ce2-0
.
o7
]
oN_NO
7
og OF
'S \#
— i T o—
£9exe
ﬁx\, mﬁxm%!xma ¥y N L= 9
£ P4 | (0] | e £ 7 co————



CAPITULO \Y

ETAPA FILTRO PEINE

Introduccibn

Desde la introduccién de la televisi6n a
color hace unos 30 anos, ha habido un esfuerzo conti-
nuo por mejorar la performance y caracteristicas de
los equipos involucrados con la senal de televisibn a
color. Como resultado de estas investigaciones tene-
mos que el FILTRO PEINE, que ya se conocfia por varias
décadas, hace posible su aplicaci6én en el diseno de
circuitos de televisibn a color a través de los avan-
ces en las técnicas de fabricaci6én de los ahora famo-
sos "Dispositivos de acoplo de carga" y de los circui

tos integrados.

La aplicaci6én del filtro peine en el diseno
de los circuitos de televisi6n, es muy ventajosa va
que permite mejorar la resolucibébn de imagen y librar-
la de la interferencia entre las senales de luminan -

cia y crominancia.

91.



El filtro peine b&sicamente es un tipo de
filtro transversal el cual puede ser usado para sepa-
rar eficientemente Y (LUMINANCIA) y C (CROMINANCIA) -
de la senal de video compuesta NTSC; la caracteristi
ca importante que le permite realizar esto es su res
puesta en frecuencia peri6dica, la cual contiene re-
giones pasabanda, que cuando es ploteada en una gr&fi
ca se parece a los dientes de un PEINE. En la figura
5.1 se muestra la configuracibén que produciré& las
dos caracteristicas complementarias necesarias para -
la separaci6bn de luminancia y crominancia de una se-
nal de video compuesta NTSC y en la figura 5.2 se pue
de apreciar, asimismo la caracteristica del espectro
de frecuencias de la senal de video NTSC. Esta carac
teristica especial en forma de lfineas en el cual 1las
lineas del espectro de crominancia est&n entrelazadas
a las del espectro de luminancia hace que el filtro -
peine se constituya como un separador eficiente de es

tos componentes.

Esta etapa viene a ser la m&s importante
dentro de lo que es el proceso de separacibn, de los
componentes de luminancia y crominancia. Asimismo es
td4 Intimamente ligada con la etapa analizada en el ca
pitulo anterior, FILTRO PASA BAJO/ALTO ya gque conjun-
tamente con esta se realiza una separaci6én eficiente

de los componentes de la senal de video.
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5.

2

Concepcidn y diagrama de blogues

5.

2.

1

Calculo del retardo del filtro peine:

El filtro peine basicamente es ur tipo de
filtro transversal. En la figura 5.3 se mues-
tra el esquema de un filtro transversal tipico
con dos elementos de retardo. AquiCKO,&,l x¥_1
son los coeficientesl del filtro y ¢ es el re-

tardo.

Por consiguiente la ecuacibn del filtro re-

sulta ser:

wfz —(V%Z) (1)
H(w) =& 1 © +<X0 +<Xl e
H (w) =(x—l(COS §l+ i sen gz ) 4+ +¢K1(cos %ﬂ
+ i sen L) (2)
sl escogemos
ab = 0
&, = %X_; =1 obtenemos:
,H (W)l = 2 cos V% (3)

En el caso de la respuesta complementaria esco

gemos :
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X

o= 0
Cxl =1
q;l = -1 obtenemos:
H(w) = 2 sen (ggé (4)

Observando la figura5.lvemos que para que
(3) y (4) correspondan a las funciones necesa-
rias para separar la luminancia y la crominan-

cia, se debe cumplir lo siguiente:

Teniendo en cuenta la figura5.2, en 1la
ecuacién (4), H(w) debe tener un méaximo en mgdl
tiplos de la frecuencia horizontal. De este -

modo se podr& sepvarar la crominancia.

Por consiguiente cos (w§g/2) = 1 en
(5)
a la frecuencia horizontal w = 2T('fh (6)
de (5) y (6) T=wg/2
€
2
Por lo tanto (7)

Haciendo una breve inspeccifn se ve que este -
retardo calculado vale para las funciones (3)

y (4).

En la figura 5.4 se muestra el filtro pei
ne con sus dos salidas L y C que conjuntamente

con el filtro pasa bajo har& una separacién

96 .



ENTRADA DE

REFERENCIA

VIDEO T -8/2

Jw(0)
C
* ®/2

FI1G. 53 - ESQUEMA DE UN FILTRO TRANSVERSAL

SALIDA

CON 2 ELEMENTOS DE RETARDO

NTSC

+ LUMINANCIA

]

I+

|

+
——

L. FILTRO ~ FREC. ALTAS
PASABAJO
|
f RETARDO DE
‘ LINEA= B H
I

FILTRO PEINE

]

Fie. 5.4 FILTRO PEINE

i

CROMI.
NANCIA

c




{f - =
fe (a) fs
(b) =
(
1 8
| (¢)
[
N = (d) T
| i 2
FIG. Nt 5.5 (f)

) ESPECTRO DE FRECUENCIA DE LA SENAL DE VIDEO MUESTREADA
b) LUMINANCIA DESPUES DE PASAR POR EL FILTRO PASABAJO
(6) LUMINANCIA + CROMINANCIA DESPUES DE PASAR POR EL FILTRO PASA ALTO
(d)SALIDA LUMINANCIA DEL FILTRO PEINE
(8)SALIDA CROMINANCIA DEL FILTRO PEINE
(#) RECONSTRUCCION DE LA LUMINANCIA TOTAL



2.

eficiente de los componentes luminancia y cro-

minancia.

En la figura 5a el espectro de la senal -
de video compuesta tiene espectros imdgenes al
rededor de mdltiplos de la frecuencia de mues-
treo. El proceso de separacifén se inicia con
el filtro pasa bajo (fig. 5b) y el filtro pasa
alto (fig. 5c). Con la salida de este dltimo
fig. (5c) se realiza la verdadera separacibén -
con el filtro peine obteniéndose las salidas -
crominancia (fig. 5c¢) y luminancia (fig. 5d4d)
esta Gltima al sumarse a la salida del filtro
pasa bajo (fig. 5b) reconstituye a la senal de

luminancia.

Diagrama de blogues:

La funcién del filtro peine puede enten -
derse mejor observando el circuito de la figu-
ra5.4 y teniendo en cuenta la secuencia de la -
figura 5.6. En principio aprovecha la correla -
ci6bn de la informaci6én en dos lineas consecuti
vas de la imagen de video. El elemento princi
pal del filtro peine es una memoria para retar
dar la senal exactamente el tiempo de una 11-
nea horizontal. En el punto de adicién donde
se junta la senal actual y la senal retardada

se duplica el componente de luminancia y se
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elimina la crominancia debiZc a que _a fase de
la subportadora es opuesta en dos 1Zneas conse
cutivas. La frecuencia de la subpcrtadora de
NTSC es un impar miltiplo de la mec:ia frecuen-

cia horizontal.

fsD = fh (2n + 1)/2; n = 227

En el punto de sustracci6n ocurre lo con-
trario, la diferencia de las senales actual vy
retardada solo contiene la crominancia, se eli
mina la luminancia por gue es idéntica (aproxi

madamente) en dos lineas consecutivas.

Aunque la combinacién de la informacién -
de 1lineas consecutivas significa una reduc-
ci6bn de la resolucibn vertical, este efecto no
es tan importante para la crominancia como 1lo
es para la luminancia. Para la luminancia es-
te efecto no es deseado ya que esto disminuye
la nitidez vertical de la imagen. Este efecto
negativo ha sido reducido limitando el efecto
del filtro peine para las altas frecuencias de
la senal compuesta por medio del filtro pasa

bajo tratado ya en el capitulo anterior.

Para las frecuencias bajas (solo luminan-
cia) se realiza un desvio y el efecto del fil-
tro peine repercute en el rango de 1z mezcla -

de los dos componentes.



Implementaci6én circuital

En el &rea de un procesamiento digital, el
filtro peine se realiza con elementos de retardo (re

gistros y memorias) y sumadores.

En la figura5.7 se muestra el esquema circui
tal a nivel de bloques de la implementaci6én del fil-
tro peine. En esta figura falta definir la memoria -
de retardo y el circuito de control de la misma, Qque
tienen la funci6n de lograr el retardo de la senal
por el tiempo de una linea. La velocidad con que apa
‘recen las muestras de la senal de video 14.3 MHz es -
decir cada 70 ns aproximadamente, hace gue el requeri
miento para el tiempo de acceso de las memorias a uti
lizar sea de 35 ns es decir 35 ns de lectura y 35 ns
de escritura. En este caso se tendr& una sola memo -
ria de retardo de linea con capacidad pvara almacenar
el nGmero de muestras que hay en una linea, es decir,

910 muestras.

Sin embargo este requerimiento puede ser me
nos exigente si utilizamos dos memorias de la misma -
capacidad en una de las cuales en un momento se alma-
cenard la linea actual y en la otra se almacenard la

linea anterior. De esta manera el tiempo de acceso -

requerido ahora sefa de 70 ns para lectura y 70 ns pa

ra escritura comc maximo.
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En el anexo 4 se muestra el planc del cir
cuito final de esta etapa en el que como se aprecia
se ha realizado un arreglo de memoria para llegar a
la capacidad requerida de 910 bytes. En el anexo 9
se podrd verificar las especificaciones técnicas de

la memoria utilizada.

El control de la memoria se realiza bascu

lando cada 910 muestras la lfnea de R/w’ esto se rea
liza con un contador 910 y un FLIP-FLOP tal como se
aprecia. Adem&s se hace un pequeno retardo del reloj
principal para controlar los latches que recogen los

datos de la memoria con el fin de capturarlos en es

tabilidad.
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CAPITUI.O VI

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA PROPUESTO

Introduccién

El sistema propuesto fue desarrollado en
el laboratorio de Investigaci6n del Instituto Nacio
nal de Investigacién y Capacitacién en Telecomunica
ciones (INICTEL) quedando asi como el primer prototi

po en su especie desarrollado en el pais.

En este capitulo se dar& a conocer los de
talles mids importantes del proceso de implementacién
asi como también algunos problemas presentados y las

soluciones adoptadas.
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Tarjetas Impresas

Las distintas etapas del sistema fueron im-
plementadas en tarjetas de circuitc impreso especial-

mente disehadas para propSsitos experimentales.

En la Fig. N° 6.1 se muestra una fotocopia
del layaut del tipo de tarjeta utilizada. La toma
muestra el laya-t por el lado de los componentes. En
ella se puede apreciar la distribucién de las lineas
de fuente y tierra, como se puede observar, por este -
lado de la tarjeta la linea de fuente ingresa a tra -
vés del peine y se distribuye por todo el circuito
formando una red. Asimismo las lineas de tierra son
mas anchas y se encuentran distribuidas entre las 11-
neas de la fuente. En la otra cara de la tarjeta 1la
situacibén se invierte ahora la alimentacién de la 11
nea de tierra ingresa a través de la parte enchufable
de la tarjeta y se distribuye también a lo largo de -
la misma formando también una maya de cobre. Esta
distribuci6n en forma de maya se ha hecho con la fina
lidad de distribuir eficientemente la tierra por todo
el circuito dando la sensacibén de una tierra perfecta,
disminuyendo de esta manera las posibilidades de rui-

do.

La tarjeta en cuestién ha sido fntegramente

disenada en INICTEL y refine las caracteristicas para

conectar integrado standar de cualcuier nGmero de pi



Fig. 6.1 Patr6n del circuito impreso utilizado.
Vista por el lado de componentes.
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nes. Adem&s su terminal enchufable es de 2 x 22 di-
senaco para los conectores standar denominados "DOU-

BLE READ/OUT 22/44 SE".
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El Rack del Sistema

Actualmente el sistema propuesto se encuen-
tra implementado a nivel de prototipo constitufdo por
ocho etapas, donde cada una de ellas forma parte de -
una tarjeta experimental de tipo enchufable tal como
se explic6 en el punto 6.2, habiendo por lo tanto
ocho tarjetas las cuales van conectadas en un rack de
aluminio en cuya parte posterior se encuentran los co

nectores apropiados para la insercifn de las tarjetas.

Ademés en la parte posterior est& todo el -
cableado que transporta las senales entre las tarje -

tas. Esto se puede apreciar en las vistas 6.2 y 6.3.

Uno de los principales que se present6 fue
una gran interferencia que se filtraba sobre los cir-
cuitos analbgicos. Se descubri6 que dicho problema -
tenfa su origen en que el cable de tierra que salia
de la fuente de alimentacidn y se repartfa hacia las
tarjetas por el cableado posterior del rack ofrecifa -
una resistencia apreciable al paso de la corriente de
retorno de las senales digitales produciendo a lo lar
go de su longitud ruido de alta frecuencia; este rui-
do de alta frecuencia se inducfa en el resto del ca -
bleado que transporta las senales tanto analbgicas co
mo digitales. El efecto sobre las senales digitales
era minimo ya que el nivel de ruido era sobrellevado

por las tensiones umbrales de entrada de los circui -



Fig. 6.2 Vista de frente del rack del transco-
dificador digital NTSC-PAL/M.



tos intecrados ce las etapas digitales. Sin embargo

las senales analZgicas se volviercn muy ruidosas.

Se soluciond el problema después de varios
intentos reemplazando el cable de tierra por una pla
ca de cobre de gan superficie instalada en el contor
no de la parte posterior del rack formando una letra

"U". Esto se puede ver en la figura 6.3.

Para reducir el riesgo de interferencia de

111.

la parte digital sobre la parte analb6gica del siste-_

ma se opt6 por trabajar con tierras separadas. Esto
quiere decir que todos los circuitos gue tratan sena
les analbgicas tienen su referencia con respecto a -
una tierra y los circuitos digitales tienen su refe-
rencia respecto a otra tierra. En realidad la tie -
rra es inica en la fuente de alimentacién, pero una
vez que la tierra llega al rack, se divide en dos
partes que son los dos lados de la placa de cobre co
locada en la parte posterior del rack. Ver figura
6.3. El lado izquierdo de la placa es la distribu -
ci6én de la tierra de los circuitos digitales y el la
do derecho es la distribuci6én de los circuitos analé

gicos.



Fig. 6.3 Vista posterior del rack del transcodifica-
dor digital NTSC-PAL/M



113.

Etapa de Sincronismo

Esta etapa es muy importante ya gue de ella
parten las senales de sincronismo y control para el -
resto de las etapas. En el anexo I se muestra el pla

no del circuito final de la etapa de sincronismo.

El circuito principal viene a ser el PLL,
encontrandose inclufido dentro de &1, el oscilador a -
cristal controlado por voltaje; el cristal le permite
a este oscilador una caracteristica de gran estabili-
dad. El varicap situado a la entrada del circuito
permite que una tensidn de error presente entre sus -
bornes pueda controlar la frecuencia del oscilador en
un rango de aproximadamente 150Hz alrededor de su fre

cuencia central.

Un elemento importante que ayuda al engan -
che del PLL es el circuito separador del burst. Como
se sabe la funcidn de este circuito es obtener el
burst de la senal de video y llevarlo a niveles TTL;
esta senal servir8 de entrada para el comparador de -

fase del PLL.

En la figura 6.4 se muestra una vista de la
senal que sale del circuito de separacidn del burst -

en comparacidén con la senal de video de entrada

En la figura 6.5 se muestra el enganche del

PLL. Se puede ver que la senal producida por el VCXO
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Fig. 6.4 Senal resultante del circuito de separacidn
del burst en comparacidn con la senal de vi-
deo que entra al equipo (2V/cm para el burst
separado)

Fig. 6.5 Se muestra una senal cuya frecuencia es
14.318180/4 generado por el VCO en compara-
cién con el burst de la senal de entrada.
N6tese el enganche por efecto del PLL (2V/

cm)
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estd enganchada en fase y frecuencia con el burst de

la senal de video que entra al equipo.

Por otro lado el circuito separador de pul-
sos de la etapa de sincronismo provee las senales de
control que ayudarén a realizar el procesamiento de -
video. Como se puede ver en el anexo I la circuite -
ria se ha realizado totalmente con componentes TTL lo
que le da caracteristicas muy confiables. En la figu
ra 6.6 se muestra una vista de la senal 2V en compara-

ci®tn con la senal de video de entrada.

Asimismo el contador de 910 debe estar en -
ganchado con el sincronismo horizontal de la senal de
entrada para que cada estado del contador corresponda
a cada punto de la senal de video. En la figura 6.6
se muestra el carry del contador de 910 en compara
cidn con la senal de entrada. N&6tese el enganche con
el sincronismo. En la figura 6.7ase muestra la senal
ENCB en comparacién con la senal de video, n6tese 1la
correspondencia con la senal de barras a color y en -

la figura 6.7b se ve el carry de este contador.

En la figura 6.13 se muestra una vista de -

la tarjeta de sincronismo.



Fig. 6.6 Pulsos 2V generado en la etapa de separa-
cibn de sincronismos en comparacibén con
la senal de video de entrada (2V/cm para
el pulso 2V)



Fig. 6.7a Senal ENCB generada en el contador ° 910

Fig. 6.7b Carry General del contador de 910 engan
chado con los pulsos horizontales del -
video de entrada (2V/cm)



Etapa de Conversidén A/D:

En esta etapa es importante destacar la -
funci6én del circuito enclavador el cual fija el ni-
vel de continua de la senal de video de tal manera
que siempre permanezca ésta dentro del rango de en-
trada del conversor A/D. El tiempo de respuesta de
este circuito segln pr&cticas debe ser menor que la
duracibn de cuatro lineas horizontales para que cud
quier variacidén brusca de D.C. ocurrida en la senal
de entrada no sea notada en la salida del equipo.
En el circuito enclavador se aprovecha también para
separar el sincronismo compuesto de la senal de vi-
deo. En la figura 6.8 se muestra el sincronismo se

parado en comparacidn con la senal de entrada.

En el anexo 2 puede verse el plano del
circuito de esta etapa. En ella se podr& ver las -
fuentes de referencia gque necesita el conversor pa-
ra trabajar con precisidn. Se ha provisto a esta -
etapa con la posibilidad de un bus de salida de 1los
datos digitales hacia el bus de prueba. Esto servi
r§ en los casos de que se desee probar esta etapa -
independientemente. NO&tese que en esta etapa exis-
ten circuitos anal6gicos y circuitos digitales. Se
ha tenido cuidado de no juntar las tierras de estos
circuitos. En la figura 6.14 se muestra una vista

de la etapa de conversidén A/D.
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Fig. 6.8 Separacidn del sincronismo compuesto (2V/cm)
en comparacidn con la senal de video que in-
gresa al equipo.



Etapa Filtro Paszbajo - Pasa alto

Esta etapa se ha realizado totalmente con
técnica digital v con circuitos 74LS tal como se

puede ver en plano del circuito, anexo 3.

Es importante resalta. la realizacidn de
los coeficientes del filtro los cuales se han reali
zado con las memorias prom TBP 28L22 (ver anexo 8)
cuya capacidad es de 258 x 8. En el anexo 5 se pue
de ver los valores gue se han calculado y grabado -
en las memorias prom para los coeficientes. En ella
se indican los valores gque ingresan por el bus de -
direcciones de la memoria y los valores de salida -
tanto en decimal como en hexadecimal. En la figura
6.15 se muestra una vista de la etapa de filtro Pa-

sabajo pasa alto.
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Etapa Filtro Peine

En el filtro peine lo m&s delicado fue la

realizacibébn del control de las memorias de retardo.

En primer lugar para la eleccibén de la me
moria se tuvo en cuenta el tiempo de acceso requeril
do, finalmente se lleg6 al esquema mostrado en el -
plano de la etapa, ver anexo 4. En este caso se re
quiere un tiempo de acceso menor que 70 ns. Otro -
requerimiento importante en esta etapa para el buen
desempeno del filtro peine es el enganche en fase y
frecuencia del reloj principal con el burst de la -

senal de video de entrada.

En condiciones de desenganche se not6 que
las salidas en los puntos de suma del filtro peine-
eran valores diferentes a los esperados. Adem&s se
hizo el control de las memorias de tal manera que -
su bus de I/0 de datos estuviera deshabilitado en -
lapsos en que hubiera variacibdn en el bus de direc-
ciones. Se not6 que si no se hace este control,
los datos que salen de las memorias son datos alea-
torios. Esto se explica ya que existe un lapso en
el cambio de direcciones en el gque la memoria en
cuestibn acepta el valor del bus de direcciones
cualquiera que este sea, botando a su salida (si es
t8d en lectura) o grabando en esa posici6n (si esté

en escritura) un dato aleatorio.
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Fig. 6.9 Separacidn de la crominancia. Se nota el
burst y parte de una barra de color.

Fig. 6.10 Separacidn de la crominancia. Se nota al
gunas barras de color sin luminancia.



En cuanto a las respuestas de los filtros
pasabajo y filtro peine, se establecif que ambos
filtros trabajan en forma satisfactoria al introdu-
cir una senal de video de prueba conocida como ba-
rras de color y observando en la salida del filtro
peine la separacién de las senales de luminancia vy
crominancia. Las vistas gue se muestran han sido
tomadas utilizando el convertidor A/D de un equipo
analizador 1l6gico. Se grab6 la salida de crominan-
cia para una linea completa y luego se procedib6 a -
fotografiar dos partes importantes de esta linea.
En la Fig. 6.9 se ve cémo se ha eliminado la lumi -
nancia y s6lo queda el burst de la senal de video -
montada sobre un nivel de D.C. constante. Asimismo
en la Fig. 6.10 se aprecia otra seccibn de la linea
y se ve las barras de color a las que se les ha eli

minado la luminancia.

Asimismo las Figs. 6.11 y 6.12 muestran -
la salida de luminancia tomada en las mismas condi-

ciones anteriores.

Se pudo notar que con estas pruebas reali
zadas el efecto del filtro peine no se visualiza
con respecto al del filtro pasabajo solamente. Es-
to es, quitando el filtro peine del equipo y hacien
do la misma prueba que anteriormente se explic6 se
obtendrén pr&ctiamente las mismas vistas. Para no-

tar el verdadero efecto del filtro peine se tiene
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Fig. 6.11 Separacién de la luminancia. Se nota la
zona correspondiente al sincronismo hori

zontal. Se encuentra muy atenuado el
burst.
Fig. 6.12 Separacién de la luminancia. Se nota la

zona correspondiente a las barras de co
lor en las cuales la subportadora se ha
atenuado notablemente quedando s&lo los
escalones de la luminancia.



Fig. 6.13 Tarjeta de la etapa de Sincronismo

Fig. 6.14 Tarjeta de la etapa de conversién A/D



que utilizar un z-alizador de espectros cde alta res-
puesta en frecuercia y con posibilidad de una buena
resolucién en la escala de frecuencias, para poder -
observar las lineas espectrales resultantes de las -
salidas de ambos filtros. Sin embargo en nuestro me
dio tenemos que valernos de una serie de medidas 1in
directas para llegar a la conclusidén de un comporta-

miento aceptable de nuestros circuitos. En la etapa

6.16 se muestra una vista de la tarjeta filtro peine.
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Fig. 6.15 Tarjeta de la etapa de filtro pasabajo/
pasa alto.

Fig. 6.16 Tarjeta de la etapa de filtro peine.



Fuente de Alimentacidn

En cuantc a la fuente de alimentacidn, vya
que el sistema se halla constituido por circuitos -
analb6gicos ya sea transistores, amplificadores vy -
también por circuitos digitales de la serie 74LS,
se requiere para su buen funcionamiento de una fuen
te de alimentacibén de + 12V, - 12V y + 5V respecti-
vamente. Dado el tamano del circuito total, el con
sumo de las dos primeras fuentes es de aproximada -
mente 900 mA mientras que la fGiltima consume aproxi-

madamente cinco amperios.

Se puede ver en la figura 6.17 el esquema
circuital de las fuentes de alimentacidn reguladas,
los cuales fueron implementados con reguladores in-

tegrados y transistores.

En la figura 6.18 se aprecia una vista de

la fuente utilizada.
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Fig. 6.17 Esquema circuital de la fuente de ali-
mentacidn.

Fig. 6.18 Vista de la fuente de alimentacidn utili
zada.



CONCLUSIONES

El Transcodificador Digital NTSC-PAL/M de
cuyas etapas de entrada nos ocupamos en el presente
tema, fue disenado y construfdo en el laboratorio -
de Investigacibébn del Instituto Nacional de Investi-

gacidn y Capacitacidn en Telecomunicaciones(INICTEL).

Este trabajo constituye un aporte a la
tecnologia nacional en el &rea del "procesamiento -
digital de senales de video" debido a que se presen
ta como el primer trabajo en su género realizado en
el PerQ, habiéndose logrado el disenoc con componen-
tes electrbnicos standar, es decir, de f&cil adqui-
sicib6bn en el mercado traduciéndose en costos de pro
duccibn altamente competitivos con respecto a los -
precios de equipos similares en el mercado interna-

cional.

Se ha elegido técnicas digitales para rea
lizar el procesamiento de senales de video ya que
éstas nos dan ventajas que no se encuentran con las

técnicas analbgicas. Por ejemplo con técnicas digi
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tales se ha eliminado la necesidad de puntos de ajus-
te ya sea de trimmers, potencifmetros o bobinas; ade-
m&s el diseno con circuitos digitales es mucho m&s ré&
pido y directo proporcionando la posibilidad de una
simulacién por computadora antes de su implementacidn.

La técnica digital es exacta.

Este proyecto deja precedentes técnicos que
sientan las bases para el desarrollo de nuevos equi -
pos relacionados al &rea, tales como, transcodificado
res, convertidores de normas, generadores de efectos
especiales, etc. los cuales por constituir elementos
qgue participan en comunicacibén social tienen importan

cia trascendental intrinseca.

El uso de la técnica digital sugiere ademé&s
un procesamiento més sofisticado de la senal de video
ya que en principio al ser convertida de Analbgica a
Digital en una secuencia numérica ésta puede ser alma
cenada en memoria, y tal como se hace en una calcula-
dora, puede ser objeto de los més insospechados proce
sos. Dicha posibilidad se deja abierta con este tra-
bajo a todo ingeniero peruano que desee incursionar -

en el &rea.

El proyecto se realiz6 a un costo de aproxi
madamente $ 5,000. Dentro del costo del proyecto es-
t& inclufdo los componentes electrbnicos, los materia

les mec&nicos, accesorios eléctricos, alquiler de ins



trumental y mano de obra.

Se sabe que los equipos gue se comerciali-
zan en el extranjero tienen precios que oscilan en -
tre $§ 15,000 y $ 40,000. Estos precios los hacen
prdcticamente inalcanzables para el empresario perua
no que muchas veces debe pagar altos precios en el -
extranjero para convertir sus programas, O para edi
tar programas con efectos especiales que en estos mo
mentos no se pueden realizar en el paifs por la falta

del equipamiento especializado.

La importancia de este transcodificador di
gital NTSC-PAL/M radica adem8s en gque permite que se
divulgue nuestra cultura, permitird ingreso de divi-
sas al pals, si este servicio lo comercializa alguna

entidad peruana.

Dada la importancia del procesamiento digi
tal de senales de video se recomienda que la Univer-
sidad y las empresas privadas tomen la iniciativa de
desarrollar otros proyectos aprovechando la experien
cia ganada, de tal manera que acortemos distancias
hacia la independencia tecnolf6gica que tanto busca

nuestro pais.
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