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Como obtener una sefial de color

Por cierto que si hacemos un balance de lo has-
ts aquf estudiado, llegaremos a la conclusién que

_hemos adquirido una serie interesante de conoci

mientos acerca de los elementos del sistema de te-
levisidbn en color, y sobre todo en lo que a los fun-
damentos técnicos del color se refiere. Ahora po-
demos seguir adelante con nuestro estudio para ad-
quirir nuevas nociones acerca de como se obtienen
en el transmisor las sefiales que pueden dar origen
a una imagen de colos.

Es de nuestro conocimiento que de la suma de
luces roja, azul y verde resulta luz blanca, pero
ahora nos interesa definir todo con més precision,
y llegar a conocer qué cantidades de estas luces
tenemos que aplicar, si efectivamente deseamos
tlegar a Iograr luz blanca.

Como el ojo no tiene igugl respuesta, digamos
que no ¢s igualmente sensible, a todos los colores,
la mezcla para la luz blanca no resulta de sumar i-
guales cantidades de cada una de las fuentes de
luz. En realidad debe hacerse en la siguiente pro-
porcibn: 30% de rojo, 59% de verde y 11% de a-
wl. Trate de recordar esta formula porque es de
mucho interés y la repetiremos muchas veces a 1o
largo de nuestro estudio,

Si esta mezcla la obtenemos en un TRC de co-
lor, la pantalla del mismo aparecerd blanca tal
cual. oportunamente hemos visto. Entonces esta
suma de luces, en tanto conserve lg misma pro-
porcion, es similar a lo gue se obtiene en un tube
para BN.

Pero ahora pensemos que la sefial de video, en
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CAPITULO III

EN COLOR

los televisores de BN, lo que en realidad hace es
producir variaciones en el brillo. Asf llegamos a u-
na conclusién.

La sefial de video dentro del sistema de televi-
sibn en color resulta de una mezcla de los 3 pri-
marios en la proporcibn que més arriba hemos
anotado. Si nos manejamos con seilales cuya am-
plitud se mide en volt, podemos decir que para ob-
tener | volt de sefial de video debemos tener 0,3
volt de rojo, mas 0,59 volt de verde ¥ 0,11 volt de
azul. A la sefial de video en los sistemas de televi
sibn en color se la llama sefial de luminancia y se
abrevia: Y. Podemos escribir:

Y=03R+0,59V+0,11A

Hemos abreviado los 3 colores primarios de-
signandolas por su inicial en cada caso.

3.2 Una cimara para television en color

Una camara para television en color resulta bas-
tante simple de comprender en lo que su principio
de funcionamiento se refiere, si bien es complicada
desde el punto de vista de los dispositivos opticos
que debe contener. Pero dejando de lado las com-
plicaciones, digamos que la cimara para color se
compone de 3 cimaras comunes para BN, A cada
una de estas cimaras se le coloca delante un filtro
de color, que en cada caso corresponderd a uno de
los colores primarios. Entendemos entonces que la
disposjcibn de cdmaras serfa la que se muestra en
l‘\’f?.@ Por cierto que el dibujo tiene solamente

p

e ito de dar una idea, puesto que en reali
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@ Una cdmara pary television en color sa compone genaralmente de 3 cémaras comunes delante de
las cuales se colocan flitros de color correspondientes a los primarios,

dad, ia disposicibn Optica es muy compleja, tal co-
mo advirtiéramos, ya que tenemos un problema
muy delicado para lograr que desde diferentes &n-
gulos, las 3 cdmaras puedan captar la misma esce-
na y en toda su superficie.

Lo cierto es que podemos entender los funds-
mentos. Por ejemplo la camara que tiene delante
el filtro rojo captari (micamente lo que hays de
luz roja en la escena, y lo propio ocurrird con las
restantes cdmaras, dentro del color que en cada
<aso les corresponda.

Pero ademdés tenemos otro problema muy evi
dente, y es lograr que si la escena refleja luz blan-
ca, las 3 chmaras sumen sus respectivas sefiales, pa-
ra asi obtener la seiial de luminancia, que corres
ponde al blanco. Para ello es necesario dar inter-
vencidn a un tipo de circuito muy simple, que se
conoce ¢ 1 nombre de circuito matriz.

La @ nos permite ver cdmo es el circuito
matriz para obtener la sefial de luminancia a partir
de las 3. cmaras simples que constituyen a su vez
la camara tomavistas de color.

Los valores de las resistencias no son arbitratios,
ni tampoco es misteriosa la forma de calcuiarlas,
¥a que sblo se trata de que por el resistor R citcu-
le una corriente que se deba en un 30% a la salidg
de la cidmara roja, en un 59% a lg salida de 1a céma-
ra verde y en un 11% a la salida de 1a cAmara azul,
Para ello Ja menor de 1as resistencias seréi 1a interca-
lada sobre la salida de la cAmara verde, y la mayor
resistencia estard sobre la salida correspondiente a
la camara azul Un cilculo exacto sblo requiere
emplear la ley de Ohm lo que suponemos es de su
conocimiento. Tenga en cuenta, eso si, que el valor
de la resistencia RC debe ser pricticamente despre-

ciable, frente a los valores de las demds resisten-
cias,

Si la luz reflejada desde is superficie blanca que
enfocaban las camaras disminuye en intensidad, la
salida de las 3 cAmaras sera proporcionalmente me-
not, pero siempre se mantendr la misma relacién
en lo que hace a la salida de la camara de color.

Sal. 0w :
roja
Sal, S8
cémara *— AN ———
verde
Sal, 11%
cémare g A"
azul
——

Re

@ Madiants este simple circuito matriz pusde cbta-
neTtd ta seflal de luminencia. La proporcién de sefsl que
sé toma desde la salida de cada cdmars guarda relecitn
con la contribucidn debida a cada primario para obtener
luz blanca.

Hemos dado un importante paso adelante, ya que
sabemos como obtener una de las sefiales gue ne-
cesitamos, tal vez la mas importante: pero de cual-
quier forma tenemos conocimiento de Que necesi-
tamos 3 sefiales para definir una cierta luz de co-
lor. Pensemos un poco, ¥y no resultara muy com-
plicado llegar a conocer como obtener las 2 sefiales
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que nos faltan.

Con la sefial Y gue cbtuvimos podemos hacer
que ¢l TRC de color funcione de tal manera que en
ls pantalla aparezca ung imagen de BN. El motivo
es que hemos logrado un perfecto equilibrio en la
contribucién de los 3 cafiones, y en consecuencia
nos es muy ficil entender que 1o que tenemos que
conseguir para lograr color, es gue se produzca un
desequilibriv, inclinando la contribucibn de la co-
miente debida a cada cémara hacia el color que de-
scamos. Existen varias formas para solucionar este
problema. Veremos la més sencilla de todas que
consiste en obtener las llamadas sefiales diferencia
de color.

Efectivamente buscaremos 2 seiiales, una de las
cuales tenga todos los integrantes de la luminancia
restados a la totalidad de la salida de la cdmara ro-
ja. La otra sefial serd igualmente la sefial de lumi-
nancia con todos sus componentes pero esta vez la
restaremaos de toda la salida de la cAmara azul

A cstas sefiales las representaremos (R-Y) y
(A-Y). Como la resta de la sefial Y se hace de Ia
totalidad de la salida de las cAmaras roja o azul, po-
demos escribir las sigunientes férmulas:

(R-Y) =1 R-0,3R-0,59V-0,11A

Restando 1R-0,3R obtenemos 0,7R y podemos
escrbif: '

(R-Y)=0,7R-0,59V-0,11A
a su vez con (A-Y):

{A-Y)=1A-03R-0,59V-Q,11A
Restando 1A-0,11A obtenemos 0,8%A y nueva-
mente podemos escribir:

(A-Y) = 0,89A-0,3R-0,59V

Ahora nos queda como problema obtener estas
sefiales para lo cual habré que disefiar otros circuir
tos matriz, que incorporan una novedad.

La novedad consiste en que antes sumibamos
sefiales y en cambio ahora tenemos que restarias.
Pero de inmediato salvamos la dificultad invirtien-
do la fase de las seflales afectadas con el signo me-
nos. Para todo el que trabaja en electrbnica cs
perfectamente conocido que la fase es invertida
cuando las sedales atraviesan un amplificador co-
mOn., Por ejemplo, formade por una vilvula en-
trando por rejs ¥y saliendo por dnodo, o con un
trangistor entrando por base y saliendo por colec-
tor. Luego el circnito matriz que corresponde pa-
ra lg (R-Y) sera ¢l mostrado en la vista A de
la {ig. 3-3 mientras que ¢l propio de (A-Y)se daa
ver en la vista B de la misma figura,

Lo que ghora tenemos que saber, es si efectiva-
mente las 3 sefiales que disponemos en forma ex-

chmars 70
roja - VAVAY
Sel.
cémara *—— Invarsor
verds
Sel. o —— Invensor
chmars
azul
(A)

Sal,
chmary 8% .
PP A —— NN~

—— 30
Sel. 2
chmara ¥——{ Inwversor
yhyes” 50%
Sal. L}__— Inversar
cémara R
apyn

Rc

{8}

@mnm para obtaner las componentes de |a seftal
“rominancia. A) Matriz para obtaner {R.Y), B} Marriz

pars obtener (A-Y}.

clusiva son adecuadas para obtener sefiales de co-
lor. Le demostraremos que efectivamente es asi.

Supongamos que a la sefial (R-Y) cuando lie-
ga al receptor, antes de aplicarla al TRC le suma-
mos la sefial Y, que siempre la tenemos disponi-
ble. Es evidente que si antes la habfamos restado
y ahora la sumamos la sefial Y, desaparece ésta y
gueda solamente R. Esta es precisamente la seial
que necesitamos aplicar al cafibn rojo. Con (A-Y)
hacemos 1o mismo y el resultado serd ia sefial A,
que se aplicaré al cafion azul. jPero y qué hacemos
con et caiién verde, al parecer olvidado?

Bueno, para llegar con sefial al cafibn verde te-
nemos que cumplir con un paso previo. Trabajar
con las inicas sefiales que tenemos y que son: Y,
(R-Y) ¥ (A-Y). Asi lograremos una nueva seiial
que precisamente serd (V-Y).

Analicemos un poco lo que estamos lnclendo
Nosotros llegamos por varios caminos a ls conclu-
sibn que necesitamos 3 sefiales pars obtener imé-
genes de color. Asi es que trabajamos para obte-
nerlas vy 3blo estamos comprobando shera si con e-
llas podemos arreglarnos. Pero las 3 sefiales son las
que salen de los circuitos matriz de las fig. 3-2 ¥
3.3_ Si shora necesitamos (V-Y) debe quedar bien

“en claro que la deberemos obtener a partir de las
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unicas 3 seilales que emite el transmisor.
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Veamos como podemos lograr la sefial (V-Y) de
acuerdo con las limitaciones que tenemos. Pero
primero sepamos como es, es decir, la formula que
le corresponderfa, deduciéndola en la forma que
hicimos para (R-Y) y (A-Y).

(V-Y) = 1V-0,3R-0,59V-0,11A

Restando a 1V los 0,59V que contiene la luminan-
¢ia, tenemos: '

{V-Y)=0,41V-0,3R-0,11A

Yz sabemos cémo es (V-Y), y ahora trataremos -
de obtenera a partir de (R-Y) v (A-Y). Para ello
vamos a tomar 86lo una parte de ambas sefiales, a-

tenuindolas_ por_medio de un divisor resistivo en
cada casom

La atenuacion que introducen Rt y R7 es tal
que la scital (R-Y) es disminuida en amplitud de la
misma manera que si fuera multiplicada en su tota-
lidad por 0,51. Hagimosio:

0,51 {R-Y)=0,51 (0,7R-0,59V-0,11A) =
=0,36R-0,30V-0,056A

La sefial (A-Y) también la atenuamos, tal como
hemos dicho, pero en distinta relacidén. Siempre
en la fig. 3-4 vemos el correspondiente divisor re-
sistivo conformado shora por R3 y R4, La dismi-
nucion de amplitud gue experimenta esta sefial es
equivalente a multiplicar toda la expresibn por
0,19. Haciéndolo resulta:

0,19 (A-Y) = 0,19 (0,89A-0,59V-0,3R) =
=0,17A-0,057R-0,11V.

A1 "3

51%(R-Y)

19m{A-Y}

Sumador

—

0,81 (R-Y)+ 0,19 [A-Y)

jnversor

I (v.¥)
-

%Mmriz para obtaner (V-Y) a partir de {R-Y) y
I/.

Ahora 2 las 2 sefiales atenuadas las sumamos,
para lo cual las aplicamos al circuito, siempre de la

.__fig. 3-4, pero en la seccibn que denominamos su-
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madora. Por nuestra parte hacemos la suma aritmé-
tica de las amplitudes de cada color, ¢s decir, rojo
con rojo, verde con verde y azul con azul. Resulta,
cuidando de respetar los signos:

0.51 (R-Y)+ 0,19 (A-Y)=
=0,36R-0,057R-030V-0,11V-0,056A + 0,17A =
=0,30R-041V + 0,11A

Esta Gltima expresion es igual a la expresiéon
que habiamos obtenido para (V-Y) con la diferen-
cia que todos sus signos estin invertidos. Esto nos
sugiere que si invertimos toda la gefial tenemos ya,
como nos habfamos propuesto, la sefial (V-Y). La
fig. 34 pos permite ver cobmo se obtiene dicha se-
fial ¥ por cierto nos posibilita analizar los pasos
parciales para obtenera.

Tal vez le sorprenda amigo lector, pera Ud, ya
conoce cobmo es procesads la sefial para obtener
imagenes de colores. Efectivamente si shora a
(V-Y) le sumamos Y, tenemos lo Ginico que nos fal-
taba para disponer de sefiales adecuadas para cada
uno de los 3 cafiones de]l TRC. Una nueva figura,
ahora muestra lo que hemos logrado.

En la citada figura vemos que de un lado tene-
mos las 3 cAmaras para BN dotadas de filtros y
mediante las cuales obtenemos las sefiales R, V ¥
A

Estas sefiales son aplicadas z la matriz de lumi-
nancia de la cual sacamos una de las sefiales nece-
sarias (la mis importante) para el sistema de tele-
visidon en colotr, Luego procesamos las sefiales de
salida de las ciamaras para obtener (R-Y) y (A-Y)
¥ ya estamos en condicignes de trangmitir la sefial
de color. En el televisor recibimos por supuesto las
3 seiiales.transmitidas, y por medio de un circuito
similar al de la fig. 34 obtenemos una nueva sefial
que ahora necesitamos. Sabemos que se trata de
(V-Y).

Tenemos 4 seiiales, puesto que a las 3 originales
se agrego la Gltima obtenida en el televisor. Una es
la sefial de luminancia ¥ las otras 3 son las lamadas
sefiales diferencia. A estas seflales les restamos Y
para as! quedamos con R, V y A que serin las se-
fales para cada uno de los cafiones del TRC de co-
lor, Esto es lo fundamental, y Ud, ya lo sabe. Re-
paselo todo lo que le parezca necesario, y enton-
ces sf estamos en condiciones de seguir adelante.

3.3 ;Qué pasa ahora si no hay color?

El televisor en color tiene que reproducir imé-
genes con todos los colores de la escena original,
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roproducir una zons blanca.

Y al reproducir 1a zona blanca los colores tie-
Ren que estar perfectamente equilibrados cum-
pliendo con la formula de ls luminancia que shora
repetimos:

Y=03R+0,59+0,11A.

Pero en tanto, ¢ las seflales diferencia ticnen
alglin valor, podrian desequilibrar la sefial Y ha-
ciendo que predominara un color ¥ Que en con-
sccuencia ls imagen dejara de ser blanca. Veremos
qué pasa, cuando efectivamente se dan las condi-
ciones cxpresadas por la fommuis de 13 luminancia.
Es muy simple, sblo tenemos que hacer algunas
restas.

La seiiat (R-Y), que analizaremos primero, era:
(R-Y) = 0,7R-0,59V-0,11A.

Si efectivamente recibimos luz blanca ¥ 8¢ cum-
plen los valores que tenemos asentados (R-Y) resul-
ta igual a cero. Efectivamente 0,7-0,59=0,11 y es
evidente que a este valor todavia tenemos que res-
tarle 0,11;luego el resultado es cero.

Con {(A-Y) sucede lo mismo. A 0,89 le restamos
0,59 y quedan 0,3. Luego de restar el coeficiente
del rojo, que precisamente es 0,3 toda ia expresion
queda reducida a cero,

Luego, si ls zona que exploramos es blanca ¥ re-
fleja luz blanca, la salida que tendrd el transmisor
¢std dada por a formula de 1a luminancia en forma
exclusiva. Las sefiales diferencia, tanto una como
la otrs, tienen valor nulo y por tanto no actfian,
Luego, no hay crominancia_

34 ;Y sihay color?

Es muy 16gico que nos hagamos esta pregunta
¥a que para tener Gnicamente la sefial de luminan-
cia, igual ala sefial de video, no necesitibamos na-
da relacionado con el color. La situacion es dife-
rente si tenemos que reproducir alghn color. Su-
pongamos que ahora es necesaric reproducir una
Zona roja.

Mientras se explora una zona roja la Gnicz luz
que llcga a ias camaras es de dicho color, ¥ no hay
salida de sefial desde las cémaras verde y azul,
puesto que no reciben luz.

La luminancia en estas condicioneses Y = 0,3R.
- Siempre para la misma condicién (R-Y) = 0,7R y
{A-Y)}=—0,3R.

Con los resultados que ahora tenemos cambian
muchas cosas. Primero si se tratara de un televisor
para BN que recibe esta sefial, lo Gnico que utiliza
¢5 Ia sedial de luminancia ya que como hemos visto
los televisores para BN carecen de circuitos de cro-
minancia que son aquelios que responden a (R-Y)

¥ 2 (A-Y). Pero la sefist de luminancia tiene un ¥a-
lor de 0,3 en lugar del valor 1 que posefa cuando 1a
imagen era blanca, Esto significa que en tanto sea
reproducido el rojo, el brillo serd menor, ¥ el tubo
para BN lo reproducird como un gris moderado,
Efectivamente sabemos que es asf.

Pero y en el televisor de color ;Qué pasa?, An-
tes de contestarie tenemos que ver qué valor ticne
1a sefial que nos falta, es deciz, (V-Y).

Repetimos 1a férmula correspondiente y tenc-
mos (V-Y) = 0,41V-0,3R-0,11A. Como sblo hay
salida de la cimara roja (V-Y)=—0,3R,

Ahora podemos contestar qué sucede cuando
hay un color, més precisamente qué pass cuando
1a tuz reflejada es exclusivamente roja.

Para encontrar la sefial que destinamos a cada
caiién tenemos que sumar a las sefiales diferencia
la sefial Y, que en este caso vale 0,3. Empecemos
por el caiibn rojo.

La seiial (R-Y) valfa en este caso 0,7 ¥ si le agre-
gamos el valor de la luminancia igual a 0,3 ; obtene-
mos 1. Esto quiere decir que al cafién rojo le apli-
camos e] total de la seiial. Las otras 2 sefiales dife-
rencia tienen ¢l mismo valor: (-0,3) y cuando les
sumamos ¢l valor de la luminancia que también
es 0,3 pero de signo positivo, resulta gue obtene-
mos cero. Esto nos confirma que 1os cafiones verde
y azul estardn inactivos y por ser el cafidén Tojo el
Gnico con sefial, la pantalla se iluminard con dicho
color.

Pero igualmente poaria suceder que la zona que
refleja color en un determinado momento sea de
un color compueste, no de un primario como en ¢l
caso del rojo. Es muy interesante que veamos lo
que sucede, a modo de ejempio, con el amarillo.

Como conocemos perfectamente, el amarilio re-
sulta de la suma de rojo y verde. Esto nos dice que
en tanto se refleja luz amarilla, estardn en actividad
2 cimaras. La roja y la verde. En estas condiciones
la luminancia tiene por valor:

Y=0,3R + 0,59V

Y las seiiaics diferencia quedarin expresadas por:
(R-Y)=0,7R—-0,59V
(A-Y)= -0,3R-0,59V

Si dejamos las iniciales de colores de lado Y nos
limitamos a anotar las cifras correspondientes a los
coeficientes, tenemos:

Y=089 (R-Y)=0,11 (A-Y)=-0,89

Pero ademis de estas seBales que son las envis-
das por el transmisor mientras la chmara recibe luz
amarilla reflejada, tenemos que tener en cuenta la
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sefial (V-Y) que se obtiene a partir de las 3 sefiales
transmitidas, Resulta:

(V-Y)=0,41V—-0,3R y limitindonos a las cifras:
(V-Y)=0,11.

Ya estamos en condiciones de calcular todo. La
sefial de lnminancia tendrd una amplitud de 0,89
que & bien es inferior a la unjdad {(miximo brillo)
es una cantidad proxima a la misma, io que nos
confirma que el amarillo es un color de alto brilio.
En el caso de un televisor para BN la zona de este
color tendrd un gris muy préximo, por su britlo, al
blanco. El cafidén rojo tendrd una seiial que resulta
de sumar la luminancia (0,89} & el resultado obte-
nido en este caso para (R-Y) y que es igual a 0,11,
Dicha suma da 1, es decir que ¢l cafibn rojo estard
a méxima actividad.

Pars el calion azul en ias condiciones que esta-
mos investigando tenfamos que sumar el valor de
la luminancia al valor adquirido por (A-Y). Vemos
que se trata de 2 cantidades iguales pero de signos
opuestos ¥ en consecuencia el resultado es cero, 1o
gue en lz realidad significa que el caiion azul per-
manecers cortado.

Para el caiidn verde, iguales consideraciones nos
dicen que tenemos que sumar 0,89 + 0,11 cuyc re-
sultado es 1, ¥ nuevamente tenemos este cafibn
también activo, con toda su salida.

El resultado final es 1a actividad conjunta de los
cafiones rojo y verde, Se produciré en el TRC luz
de ambos colores y como consecuencia de la mez-
cla obtenemos amarillo.

Creemos que los resuitados, tan concluyentes,
habriin entusiassmado al lector y que sus deseos se-
rin comprobar lo que ocurre con otros colores. E-
fectivamente, que asl proceda serfa muy interesan-
te. Todo cl trabsjo que haga lo familiarizara més
con el sistema de televisibn en color.

3.5 Animemonos a tramsmitir los colores

Es muy conveniente que nos animemos a
tranamitir los colores. Después de todo, el sistema
de televisibn tiene por objeto transmitir imigenes
y ahora lo que tenemos que estudiar es ia forma en
que podemos transportar desde el estudio al televi-
sor, las sefiales capaces de dar imigenes en color,

Tenemos bases adecuadas pars slio puesto que
sabemos captar una imagen de color por medio de
3 camaras comunes con filtros adecuados y poste-
riormente elaborar las sefiales con ayuda de circui
tos matriz, inversores, sumadores, etc.

Asl es que, tal cual sabemos tenemos gue ma-
nejarnos con 3 seiiales: Y, (R-Y) y (A-Y). Mis
precisamenie nuesito problema o3 tranamitir estas
seiiales. De inmediato entendemos que algo ya es-
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td resuclto desde hace mucho ﬁembo. Efectiva-

mente Y ef 1a sefial de videqg y en cogsecuencia sa-
o3 quf estd presente enfoda tragemisibn.de te-
wigibn, fy si ahgfh la amos d4 otra forma es
para cumnplir coffalgunasde las exfgentias,del co-
lor. P ejemp laqserefie /2 la fima do
Jut:omp enies l olgres pripigrios que la defi-
 nen. Entoncef fodo el/ groblefiia e redyct a posi-
/ bilitg la trapahision /d 1;'5 de (A-Y). ;Seré
| esto/ posible? ¢De sgfosiblg, sorh seycillo? Estas
RAL pre ntas qfie jrdu blesgen b el Jector se
'-\u : 6 uy interssafites, ’pero no

1 limitaremos a ensefiar-
lc conjd funcmna todo y luego las preguntas de
ahors se las contestarA Ud. mismo,

Lo cierto o3 que tal como hablamos adelanta-
do existe el problema de transmitir 2 nuevas infor-
maciones dentro dei canal reservado para ias sefia-
les de video. Pero ei canal de video tiene un ancho
de banda de 4 MHz aproximadamente, y los nece-
sita integramente para brindar la nitidez que re-
querimos de 1as imigenes. Aparentemente no nos
podria ceder nada para transmitir las sefiales pro-
pias del color.

Afortunadamente esto es cierto sblo en parte.
El canal de video necesita efectivamente los
4 MHz, pero ello no quiere decir que no se pueda
utilizar algo para el color, las seiiales s¢ compor-
tan de una manera gue s bastante comiin en otros
aspectos de nuestra vida cotidiana. Necesitamos
algo, pero no lo utilizamos totalments, dejamos
desperdicios. Y ¢s08 desperdicios pueden ser, utili-
zados inteligentemente, de gran valor.

De todos los ejemplos a 108 que podemos recu-
rrir para dar una idea gr. “ca de cudl es 1a realidad
con las sefiales de video y las caracterfsticas de su
utilizacibn recurrimos a unc que nos parece ¢l mas
adecuado.

Supongamos que una casa de articulos deporti-
vos tiene que dimensionar un embalaje para despa-
char pelotas de fitbol y que las mismas deban ep-
viarse infladas. Por cierto que el ejemplo podria
aplicarse & cualquier objeto de forma esférica. Si
las esferas tienen un determinado didmetro, quicn
fabrique el cajdn de embalaje puede calcular las
dimensiones int¢riores con toda facilidad de acuer-
do con la cantidad de cuerpos esféricos que deba
enviar. Supongamos que para ello hace el dibujo
que damos a ver on la fig, 3-6.

Evidentemente las medidas del cajobn mo po-
drian ser menores, ¢n un sentido, de las que mues-
tra ¢l muy sencillo dibujo. En conclusibn se nece-
sits dicha medida asf como la sefial de video nece- -
sita los 4 MHz de los cuales hemos hablado, ;Fero
¢l cajom esth aprovechado de manera tal que no
pueda enviarse en 4] algo mis? Bvidentemente no,
si se trata de algo més chico que las esferas que

II'.'P
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Fig. 36 Espacio nacesario para sncerrar 8 asferas.

mostramos, existe espacio disponible. Asi podria-
mos llegar a la situacién que da averla fig. 3-7 en
la cual Denamos los espacios vacios dejados por
las esferas grandes, con otras esferas, por ejemplo
pelotas para golf, que pueden enviarse en el mis-

mo embalaje.

Fig. 3-7 En el mismo espacio necesario para encerrar 8
esferas pueden alojarse esferas de manor tamafio.

Esto un tanto risuefio por lo simple y eviden-
te, adquiere una importancia fundamentsl si lo
trazsiadamos a la televisibn en color. Como la in-
formacibn de crominancia es posible transmitirla
con un ancho de banda considerablemente inferior
a la sefial de video, puede alojirsela en zonas del
gspectro del canal que la sefial de video no utiliza
normalmente. Claro-que para ello hubo que estu-
diar un poco més que para hacer el cajon de em-
balaje de la casa de artfculos deportivos. Pero no
por ello dejaremos de entenderlo con la misma
claridad,

muestra como se distribuye la ener-
gla de una sefia) de video a lo largo de los 4 MHz
en que se extiende el canal que incluye todas las
frecuencias componentes necesarias para obtener
ia definicidén a la cual estamos acostumbrades. En
realidad la ilusiracibn estd dividida en 2 partes. Pot
un lado tenemos la vista total de como se distribu-
ye la energia en forma total, pero ademés vemos el
detalle de qué es lo que ocurre entre 2 zonas de
mixima concentracibn de energia. Luego, vemos
como queda una zona vacia que muy bien podria
ger utilizada para transmitir 1a crominancia,
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@orma en gue se distribuyen las armdnicas de
u | de video. El detalle smplificado permite apraciar
gue existen zonas capaces de albergar otra informacidn sin
interferir con lg informacion de video.

Ahora bien, la crominancia tampoco tiene una
distribuciébn de frecuencias que podamos lamar
tnaciza. Por el contrario, también tiene huecos y
con la coincidencia de que los hnecos propios se
repiten con los mismos intervalos que los huecos
de la sefial de video. Todo ello hace que la energia
de ambas sefiales pueda entrelarzarse en la forma
gque mostramos en la fig. 3-9,

El méximo de amplitud para la crominancia se
dispone alli donde la energia de video deja de ser
muy grande y esto en términos técnicos hace que
la frecuencia portadora de la erominsncia tengs
que estar casi al final del canal de video. Un poco
més alld de los 3,5 MHz, Mis precisamente cerca
de 3,58 MH=z,

Nos alegramos de saber como podemos transmij-
tir la crominancia sin molestar al resto de la infor-
macibn de video, pero nuestra alegria dura poco.
Nos damos cuenta que necesitamos transmitir 2 in-
formaciones, y no sbio una como hasta ¢l momen-
to hemas solucionade,

Pero et ingenio de los que inventaron el NTSC
no se detenfa ante obstiiculos, tan pequeiios para
ellos. Y de inmediato encontraron cémo proceder.
Recurrieron a transmitir las 2 informaciones de la
crominancia sobre una sola portadora.

Es indudable que esta gente sabfa mucho, pero
también es cierto que era capaz de poner sus cono-
cimientos a trabajar, cosa que muy frecuentemente
no todos podemos hacer.

En definitiva se recurrié a un esquema que po-
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Fig. 39 Detalle del espacio entre armdnicas de les sefiales de luyminancis ¥ crominancia,

demos entender con ayuda de la fig. 3-10. Se trata

de trabajar con 2 moduladores uno para cada sefial 1A-Y) Moduledor | {A-Y) modulade
¥ que trabgjan con la misma frecuencis portadora = '""m”:' -

de 3,58 MHz, Pero entre uno y otro modulador, 1a

portadora es desfasada 90°. En estas condiciones

ia teoria permite demostrar gue se pueden tranami-

tir 2 informaciones sobre la misma frecuencia y sin -

que se interfieran entre . Portadora 3,58 MHz

Llegados a este puntc queda por ver cOmo las 2
sefisles transmitidas pueden ser recuperadas en el
receptor. Muy simplemente con un sistema demo-
dulader, o detector, que en la prictica queda dis-
puesto como. da a ver la fig. 3-11. Nuevamente te-
nemos 2 demoduladores, uno para cada scilal y la
portadora que aplicamos & uno y a otro guarda co-
trespondencia con la portadora empleada para
modular en el extremo transmisor.

Le diremos otre cosa mis. La modulacién que
hemos representado en la fig. 3-10 se hace en un (R-y) Modulador | (R-Y) moduleds
tipo especisl de moduladores, caracterizados por e do [———w=
st cualidad de saprimir la portadora, ya que en
su salida 3610 existen bandas laterales. Se trata de
algo muy com@n actuslmentc en telecomunicacio- g, 310 Bloques correspondiantss a los moduladores
nes, sobré todo en bandas donde existe ¢l peligro  empisados pars transmitir las seflales de crominancis.

Dastssador




TVC03010.gif

{A-Y] modulade
- Dsmadulador

(A-Y)

(A-Y}
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Fig. 3-11 Demodulacidn ¢ deteccion en ¢l telovisor de las
sefisles de crominancis. La portadara, suprimida an el
trangmisor, debs ser repuasta mediante un oscilador,

de interferir. Esto quiere decir que para la demo-
dulacibn o deteccidn es necesario generar la por-
tadora localmente, en el mismo televisor potr me-
dio de un oscllador, y luego aplicarlo en las con-
diciones que mostramos en la fig. 3-11.

Ahora ya sabemos ¢bHmo ge transmiten las se-
fiales de televisiébn en color y comenzamos a en-
terarnos de algunos detalles de como se reciben
estas sefiales en el televisor,

3.6 Representemos las sefiales de
crominancia

Lo que incluimos en este apartado es muy con-
veniente conocerlo st €5 que gqueremos tener una
idea completa de la naturaleza de las seitales utili-
zadas en los sistemas de television en color. Sobre
todo serd imprescindible para poder entender co-
mo funciona el sistema PAL. Seré cuestibn de es
tudiarlo detenidamente y {al vez repasar algin co-
nocimiento que tenemos un poco olvidado.

Una de las sefiales gue son moduladas en el es
quema de la fig. 3-10 no tenfa su portadora desfa-
sada. Precisamente era la sefal {A-Y). La ofrasf, y
en consecuencia de ahora en mis podemos admitir
que las sefiales (R-Y) estan a 90° respecto a las an-
teriores, Fig. 3-12. Lo que ganamos representindo-
las asf es importantisimo ya que podemos definir
cada color con su ingulo y magnitud, Lo que se
llama en realidad su vector.

Representaremos los 3 colores primarios y las
correspondientes complementarios. Comencemos
con ¢1 amarillo. Podemos comenzar escribiendo las
formulas de (R-Y) y (A-Y).
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(R-Y)=0,7R-0,59V-0,11A
(A-Y) = 0,89A-0,59V—0,3R

Como en el amarillo estbn activas lax cimaras
roja y verde escribimos sblo los coeficientes corres-
pondientes a dichos colores. Asi tenemos

(R-Y) para el amarillo = (,7-0,59=0,11
(A-Y) para ¢l amarillo = —0,59-0,3= —0,89

Si estos valores los llevamos sobre los corres
pondientes ejes tenemos el dibujo que da a ver la
vista A de la fig. 3-13. No es necesario tener cono-
cimientos especiales para hacer el dibujo que noso-
tros le mostramos. 51es necesario tener ganas de a-
prender y tat vez una hoja de papel cuadriculado.
Entonces dibujemos a escala: 0,11 y —0,89,

Como esta Gltima cantidad es negativa la repre-
sentamos sobre la izguierda del eje (A-Y). Luego
hacemos un rectingulo trazando en lnea de pun-
tos una paralela al eje (A-Y) y otra paralela al eje
(R-Y). Finalmente unimos e! centro de los ejes con
el punto donde se cruzan las paralelas.

Si el dibujo fue hecho en escala correcta la Hnea
que representa al amarillo, técnicamente e! vector
del amarillo, tendrd una longitud de 0,897. Esto
quiere decir gue 51 ¢l eje de {R-Y) fue dibuiado con
una longitud de 11 mm v el eje {A-Y) fue dibujado
a su vez con la misma escals ¥ en consecuencia se
lz dio una longitud de 89 mm el vector del amari-
{lo mide 89,7 mm.

Otro ejemplo més'se lo damos para el ciano. Co-
mo podemos deducir:

(R-Y) para el ciano = -0,59-0,11 =-0,7

{A-Y) para el ciano = 0,89-0,59=0,3

& (R-¥) mod,

-{A-¥) mod.
—tt : bt
{A-Y) moad.

¥ -{R-Y) mod.

Fig. 3-12 Las componentes de crominancia (R-Y} y (A-Y)
deben representarse como vectores gue guardan entre si
un desfasaje de 90°.

o ———— s Cm—— —— s ¢ T
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Nuevamente io representamos, siempre siguien-
do la misma técnica y el resultado demos a
preciar en Ja vista B, siempre de 1a fig. 3-130
La longitud del vector del ciano es de 0,76.

Asf podemos seguir con los colores verde, ma-
genta, rojo y azul, Por nuestra’ parte le mostramos
los resuitados en las sucesivas vistas de 1a fig. 3-13.

3.7 Niveles de la sefial de luminancia

E] brillo de los diferentes colores no es igual. Ya
sabemnos que el ojo tiene diferente sensihilidad pa-
ra los diversos colores y en consecuencia los perci-
be con diferente brillo aiin cuando sus correspon-
dientes energias fueran iguales.

En el caso de la sefial de Juminancia, es decir la
seflal de video en color, estos niveles pueden ser
muy ficilmente calculados por medio de la corres-
pondiente formula y con sdlo sumar los coeficien-
tes de los colores activos durante la reproduccién
de aguel del cual se trata. El mayor brillo corres
ponde al blanco y para el mismo decimos que su
luminangia 8 igual a 1.

En igual orden del que hemos empleado para ia
representicidn de los colofes por medic de vecto-
res tendremos que el amarillo resulta de sumar los
coeficientes correspondientes al rojo y al verde en

la formula comrespondiente a la luminancia, Hagh
moslo:

Y=03R+ 0,59V +0,11A
Y, para el amarillo =0,3 + 0,59 = 0,89

As{ podriamos seguir calculando todos los valo-
res que adquiere la sefial de luminancia en caso de
que la sefial fuera un conjunto de franjas que van
del blanco hasta el negro pasando por amarillo, cia-
no, verde, magenta, rojo y azul. Todo ello junto
con los valeres de los vectores correspondientes a
los mismos colores se lo mostramos en la tabla 3-1.
En la fig,2-14 l¢’mostramos el aspecto que asume
la sedal {de luminancia al explorar 1as 8 franjas de
una sefial o cuadro de pruebas como el mostrado
en la fig. 2-9 y que talcomo noses ficil comprobar
consia de blanco negro ¥ seis matices intermedios
cuya luminancia corresponde con los colores que
ahora le mostramos en la . o

En la fig. -1} todo réwulfd igual s !a fig. 2-9
pero ahora supdnemos que se trata de un televi-
sor de color ¥ en ¢onsecuencia ya mastramos los
colores que comresponden a este cuadro de prue-
bas, muy utilizado por todas las emisoras de tele-
vigibn en color.



Negro=0

=03

Amarillo = 0,89
Cisno=0,7
Varda = 0,59
Magnta =0.41

- Azui=0,11

Blanco =1

Roje

ﬁig. 3-14 Niveles de tansidn que adquiere |a sefial de lu-
ia cuando as transmitida [a imagen de B franjas de
color,

3.8 Aparece la sefial de color

Tenemos plena conciencia de las dificultades
que habrd encontrado en la lectura de este capi-
tulo. Se justifican plenamente porque los temas
encarados son dificultosos. Pero el esfuerzo era ne-
cesatio,

Las distintas expresiones que ha tenido que
manejar son fundamentalmenie sumas algebraicas,
en las cuales laz cantidades a sumar pueden tener
igual o distinto signo. Cuando una cantidad no
tiene signo, tal como ocurre con el primer suman-
do generalmente, se da como entendido que le co-
rresponde signo positivo.

. ~
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15 imagen da 8 franjas de color.

i

En estas'sumas algebraicas, las cantidades de i-
gual signo se suman y se le coloca al reseltado e}
mizmo signo. Cuando se trata de cantidades con di-
ferente signo, se restan y ¢l resultado tiene el signo
de 1a cantidad mayor.
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De cualquier forma, luego del estudio, viene ia
gran satisfaccibn, tal vez no imaginada por Ud,, ya
que estamoz . en condiciones de trazar la sefial de
color (pricticemente la misma sefial que verfamos
con ¢l osciloscapio en el detector de video de un
televisor cromitico! Conocer esta sefial es tal vez
¢l objetivo mis importante de esta primera parte
de nuestro estudio, y a partir de aqu{ las dificulta-
des que vayamos encontrando irin siendo cada vez

representa la sefial que apareceria
isor de color ceda vez que se trans
mitiera Ia seiial de prueba en color correspondiente
a la fig. 3-15. Lo interesante es que entenderemos
cdma se obtiene paso por paso. Ello nos servirh pa-
18 que, con muy pocos elementos, en el capitulo X
podamos obtener la sefial de luminancia, pero ge-
nerada por nosotros. -

La sefial compuerta de video y c.ominancia. Las
s da la crominancia no estén & ascals,

i.a sefial s¢ dibuja con los pulsos de sincrorismo

. hacia abajo por 2 razones. Una de ellas es debido a

que asi gparece en el detector de video de los tele-
visores comunes, tanto de color como para BN, La
otra razbn es para presentar los niveles correspon-
dientes al bianco con el mayor valor, igual a 1, re-
servando el nivel de negro pars que coincida con el
cie de cero. Asi estamos de scuerdo comn los cdicu-
los que hemos hecho,

En Ia figurs 3-16 se observa el trazado de la se-
fial de uminancia ya que ¢l dibujo lo permite y en-
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tonces apreciamos que los valores sucesivos coinci-
den con los valores calculados en la forma que le
hemos mostrade.

También observamoz las sefiales de crominan-
cia. Aparecen como una radiofrecuencia cuyo eje
central es para cada barra ¢l correspondiente nivel
de luminancia.

Otro hecho que reconocemos de inmediato es la
ausencia de crominancia tanto en la franja blanca
como en la negra. En el primer caso, ei de la franja
blanca, ello es debido a que al ser plenaments exci
tadas las 3 cdmaras, los valores de las amplitudes
tienen una suma igual a cero. Recuérdelo, porque
1o hemos estudiado.

En el segundo caso, el de la franja negra, no
existe salida de nibguna c¢dmars y entonces no
existe luminancia ¥ por supuesto tampoco cromi-
nancia. O todavia mejor expresado, ambas seitales
son igual a cero,

Luego para el amarillo el nivel de luminancia
coincide con el calculado, ¥ lo propio ocurre con

e M — - —— -
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IEig 34_’7 La safial de color, siempre de ta imagen de 8

L"‘fﬁi&s de colar, con las amplitudes corregidas de acuer-
do con la norma PAL vigents en nuestro paix.

la amplitud de las sefiales de crominancia que dis-
tinguen a este color, También lo hemos calculado
graficamente. Y asf sucesivamente se van justifi-
cando los diferentes niveles que van adquiriende
tanto la luminancia como la crominancia,

Existe un detalle, y por cierto muy importante,
que no es visible porque a nosotros nos es imposi-
ble representar, Se trata de la fase que en cada caso
guarda la seflal con respecto a la subportadora de
color que ha sido suprimida, Tampoco obtendria n
ninguna informacibn en este aspecto si observara e-
fectivamente la sefial citada con ayudz de un osci-
loscopio. Cada franja tiene aproximadamente 25
ciclos de la sefal de crominancia en la realidad ¥
ne pueden ser representados todos ellos en el es-
pacio disponible en el dibujo. Ahora veremos que
nos toca hacer algunas correcciones para adecuar-
nos a la realidad. .

Los limites reales de amplitud deniro de los
cugles podemos transmitir sefiales estan limitados
entre ¢l nivel de cero v Ja parte superior del pulsc
de gincronismo. En varias franjas excedemos esos
limites y estarfamos sobremodulando al transmi-
sor. Es necesario hacer intervenir a unos simples
circuitos atenuadores y asf poder colocar 1as sefia-
les dentro de lag posibilidades del sistema de tele-
visibn. Esta seiial corregida ya con los valores que
determina la norma del PAL y tal cval ha sido ofi-
cializada en la Argentina, podemos observatla en la

8. J- .

esta Gitima figura vemos una sefial nuevaala
que designamos con el nombre de “burst”, Por el
momento no le daremos mayor importancia ya
gue la estudiaremos en el proximo capfltulo. De
cualquier forma sc la citamos para que pucda en-
tender cablamente como aparece efectivamente
ante nuestros ojos la sefial correspondiente af cus-
dro de pruebas, tomada directamente del detector
de video con un osciloscopio comfin, Fig 3-18,

Fig. 3-18 Fotografis de |a safal de video
correspondiente siefmpre a la transmisibn
de B franjas v tal cual se obtiene en ol dy-
tector de video de un televisor,




