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CAPITULO 1V

EL TRANSMISOR DE COLOR Y
EL SISTEMA PAL
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4.1 Fundamentos del transmisor

Ya podemos resumir conceptos y tener idea
de como es el transmisor de color. No seri muy
complicado para nosotros porque ya conocemos
los distintos eslabones que dan lugar & la cadena.
Se trats 3blo de hacer un resumen para luego dedi-
carnos en forma exclusiva al televisor de color,
que para nosotros ¢ mas inferesante.

Sabemos que todo se origina en 3 cdmaras co-
munes para blanco y negro pero delante de las cua-
les se interponen filtros, en cada caso, correspon-
dientes a uno de los colores primarios. Esto nos au-
torizq a llamar a las cimaras por su color.

La salida de ius cimaras ¢s llevada a 3 circuitos
matriz para elsborar en cada uno las sefales Y,
(R-Y) y (A-Y). Los detalles de los correspondien-
tes circuitos los hemos visto en las fig, 3-2 y 3-3.
Luego estas 3 sefiales siguen caminocs diferentes
tiendo el mis corto el comrespondiente a la sefial
Y, mientras que loa de las sefiales difercncia se des-
tinan a 2 moduladores, de manera que pasan a ser
componcntes de modulacibn de una subportadora
de aproximadamente 3,58 MHz. Las salidas de es-
tos moduladores carecen de portadora y sblo po-
seen las componentes de modulacibn de las sefia-
les. No se confunda, se trata ahora de sefiales mo-
duladas centradas sirededor del valor de la porta-
dora en 3,58 MHz, pero la portadora precisamen-
te de acuerdo con lo expresado, es suprimida.

A continuacibn se suman todas las sefiales. La
crominancia, formada por la salida de logs 2 modu-
ladores, es agregada a la Juminancia para dar ori-
gen a la sefial compuesta de color. '

Esta sefial debe todavia ser dotada de algunas
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informaciones mis. Por ejempio, los pulsos de sin-
cronisrpo ¥y también otra subportadora: la de sonj-
do, )

Con esa sefial compuesta modulamos a! transmi-
sor ¥ ya podemos irradiar la seiial, 1a que de ahora
en méis, veremos en los televisores.

4.2 Las etapas mas importantes
del televisor cromético

Desde el comienzo de nuestro estudio tuvimos
oportunidad de ver como era un-esquema de blo-
ques del televisor cromiitico. Ahora tenemos que
verlo con més detalle, de acuerdo con los conoci-
mientos que hemos adquirido,

Todo lo referente a la amplificacidn de las se-
fiales hasta Hegar al detector de video no seré re-
petido por el momento, Lo que nos interesa fun-
damentalmente es estudiar los distintos circuitos
que son exclusivos del televisor cromdtico, y que
antes en ¢l esquems de bloques de 1a fig. 1-1 ha-
bfamos agrupado adentro det bloque de cromi-
nancia.

Como ahors sabemos que todas 1as sefiales de
crominancia estin centradas alrededor de 3,58
MHz; 12 alimentacién de seilal al blogue de cromi-
nancia la podemos hacer a través de un circuito
que denominamos passaltos. Se trata de un circujf-
to muy simple y que consta de un capacitor y un
resistot, ambos de bajo valor. Lo cierto ez que al
bloque de crominancia sblo llegan con adecuada
amplitud las seiales que interesan vy que son las
que ¢ encuenitan ceniradas abrededor del valor
correspondiente a la subportadora. -

De inmediato nos referirrmos a una sefial que
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por el momento no habfamos tenido oportunidad
de conocer, pero que por el contrario, de shora en
mis serf importante para nosotros. No es nada
complicada, todo lo contrario, sblo se trata de una

smusetrs de is seilal do 3,58 MHz que en ¢l tranami-

ot se utiticd pars le modulacibn de 1a sefial (A-Y),

Le aclaramos muy especiglmente que se trata de
la sefial correspondiente al modulador de (A-Y),
porque tal como sabemos, la sefial de 1a misma fre-
cuencia ¥y que se aplica al modulador de (R-Y) se
desfasa previamente en 9(F. La muestra de seilal
que enviamos, no estd desfasada, por eso, ingisti-
mos es la misma sefial de 3,58 MHz aplicada al

moduiador de (A-Y). ;Por qué esta muestra? Muy

gimplemente porque necesitamos reinsertar la por-
tadora y para ello la vamos a generar en el televisor
pero tomando todos los recaudos para que sea tan
igual a 12 sefial original como los medios técnicos
" }o permitan.

 Esta sefial de muestra s¢ denomina en inglés
“buret” palabra que significa rafaga o seguidilla en
castellano, pero hasta tanto s pongan de acuerdo
los académicos nosotros la seguiremos llamando
“burst". )

El “burst™ se transmite en un momento en que
no hay scfial en la pantalla ¥ en consecuencia no
resulta vigible, Se lo envia después del pulsoc de
sincronismo horizontal, es decir al comienzo de
cada linea del barrido horizontal, La fig. 4-1 le
muestra como c¢s la citada sefial. Resumiendo se
trata de unog f0SEEAEa modo de muestra de la se-
fial subportadora de crominancia utilizada en el
trananisor.
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Fig. 41 Ls seflal "burst” mediante la cusl se obtiene &l
funcionamiento sincromizado del oscilador para la reposi-
¢idn de la subportadara de color.,

Esta sefial llega al detector de video del televisor
y ¢s transferida junto con lag demds seflales de
3,58 MHz que pasan a través del filtro pasaaltos al
cual nos hemos referido. Eato Gltimo, que todas las
seflales estén unidas no nos conviene, En especial,

la sefial que utilizaremos como muestra debe sepa-
rarse del resto de la informacién de crominancia y
para ello utilizamos un circuito muy interesante
que s¢ denomina amplificador gatillado, Se irata
de un simple paso amplificador que estd siempre
cortado, excepcibn hecha de cuando se lo gatilla,
0 hablando més técnicamente, cuando se lo habili-
ta. Fig. 4-2,
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Fig. 4-2 Amplificador hebilitado mediante un pulso.

La habilitacién se hace por medioc de un pulso
que existe en el televisor y que proviene de la eta-
pa de salida horizontal. Ocurre que el sincronismo
horizontal coincide con el retroceso del citado ba-
rrido, y el retroceso-coincide a sa vez con un pulso
que ¢ produce en la salida horizontal. Luego, con
dicho pulso, hacemos que el amplificador gatillado
comience a trabajar y como simultineamente llega
¢l “burst”, esta sefial es amplificada apareciendo
en la salida de] amplificador gatillado, De inmedia-
to este amplificador se corta y cuando liegs la in-
formacién de cromimancia durante el trazo activo
del barrido, ya no funcicna.

La salida del amplificador gatiliado es aplicada
a un circuite de control automidtico de frecuencia,
muy similar al que utilizan los televisores de todo
tipo para gobemar al generador de barrido hori
zontal,

Se trata de un circuito al cual llegan dos sefiales.
Una es la sefiat del “burst”, v la otra sefial es la
producida por un cscilador que tenemos en el tele-
visor ¥ que debe proveer una sefial tan igual como
se pueda, a la sefial de 3,58 MHz utilizada en el
transmisor y enviada como muestra en el “‘burst”.
El circuito de control compara ambas sefiales y
gobierna gl oscilador para que funcione sin diferen-
cias con respecto a la sefial de “burst™,

Si el oscilador tiende a atrasar, el circuito de
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control lo adelanta, si tiende a adelantar el circui-
to de control lo retraza, y si funciona en la fre-
cuencis exacta y con la fase comrecta, el circuito
de control no actha, pero se queda observando. Ni
bien haya una diferenciz entre las seiiales que com-
para generarid & su vez una tensidn que hard voiver
todo a la condicibn de cormrecta coincidencia. Fig.

4-3.
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El oscilador ye es construido con todos los re-
caudos pars que funcione con elevada estabilidad
siendo del tipo gobernado con cristal. Pero el cir-

cuito do control automatico es el principal respon- /

sable de que el oscilador se mantenga dentro de los
muy estrechos lmites que pueden tolerarse. Més
sdelante veremos que aqui, en todo ¢sto referido | ﬁ
al control del oscilador se encuentra el punto dé—

volver a dotar de portadora a las sefiales de cromi-
nancia, lo cual es imprescindible para poder demo-
dularlas,

Asi vemos que la sefial generada se aplica a los
demoduladores de las sefiales (R-Y)} y (A-Y). En
el primer caso, a través de¢ un desfasador de 9(r y
en el segundo en forma directa, con lo cual pode-
mos obtener, ya demoduladas a las seilales (R-Y) y
(A-Y).

Fig. 44 Representacidn vectorial de loz colores. A}

Cuando disponemos de las sefiales de crominan-
cia demoduladas de inmediato tenemos que obte-
ner l1a sefial (V-Y) y para ello tenemos que atenuar
1as sefiales, sumarlas e invertirlas para tener, por
fin, todo lo necesario para hacer funcionar a los
amptificadores de video. Previamente tenemos que
sumarles a las 3 sefiales diferencia, la sefial Y. Asf
llegamos al TRC de color con la sefial de color que

gl —
Referancia iburst).

Fig. 4-3 Principio de funcionamien-
ta de un oscilador gobernado desde
un comparador de fase.

a cada cafion le corresponde.

Creemos que se habra dado cuenta de algo muy
interesante. Ud ya conoce, en lineas generales, co-
meo funciona un televisor de color.

Tenemos que profundizar nuestros conecimien-
tos, viendo en detalle lo que hasta el momento he-
mos visto en blogues, pero creemos que lo funda-
mental ya se ha logrado.

4.3 Los dngulos correSpond:enws alos
colores

En las lecciones anteriores vimos cbdmo, de &
cuerdo con los colores que tomaban las sefiales era
posible asociar a cada color un determinado vec-
tor, el que por supuesto tenfa un cierto ingulo y
una cierta longitud. Tanto una cosa como la ofra
se obtenian por medio de las construcciones grifi-

Hecopilacién de los resultados obtenidos segln la fi-

gura 3-13. B) Los vectores de Ia vists A superpuestos al tridngulo de coiores.
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cas que habfamos recomendado hacer,

Pero si ahora unimos todos los vectores los re-
sultados serfan los que da a ver la vista A de la fig.
4-4 que a su vez en la vista B superponemos al
trikngulo de Maxwell donde tenemos representa-
dos todos los colores. Para gran sorpresa nuestra
vemoes que existe una gran coincidencia entre los
ingwlos y Jos colores del tridnguio,

Pero tambicn anotamos que ¢! dngulo que cade
color forma con e} cje (A-Y) determing la tonali-
dad o tinte de dicho color; ¥ entornces nos pregun-
tamas ;qué pasaria si los vectores, todos eflos, gir
TETER: W Cicsto ingulo?

Evidentemente lo que ocurriria es que en lugss
de umos ciertos colores tendefamos otros, ¥ pos
que cllo pudiers ocurrir sblo serfa mecessrio que
varikramos el dngulo correspomdiente z (A-Y).
Con la variacibn del 4ngulo eorrespondiente a es-
te eje variarfan todos los colores puesto gue todos
ellos s¢ encuentran relacionados con un cierto in-
gulo respecto a (A-Y).

Luego si varia 1a fase de la sefial con la cual es
repuesty la portadora cambiarfan de inmediato
todos los colores. No se trata de que cambien su
brillo o alguna otra caracteristica secundaria.
Cambia la tonalidad o matiz del color. Un rojo
podria pasar a ser amarillo, a modo de ejemplo.

iPuede miceder tal cosa? Lamentablemente,
tenemos que decir, si. No serd una variacion tan
notable como del rojo al amarillo, pero podrd
ser suficientemente notable como para alterar
algunos colores a los cuaies el ojo del espectador
comin es muy sensible. Por ejemplo los colores
de la piel

Las variaciones que puede haber son muficien-
tes como para que una persona que aparecid en

. escena con los colores propios de la salud, al cabo
de algunos minutos pueda dar una sensacidn de
palidez enfermiza. Y entonces el color Iejos de
constituir un realce para las imégenes, s trany
forme en un problema.

Claro que Ud se preguntaré ahora gue le co-
mentamos estas cosas a que se debe que se su-
prima Ja subportadora de crominancia y después
se vuelva a reponer, si todo ello puede ocasionar
tan graves problemas. Es evidente que de no ha-
ber suprimido la portadora no habrfa podido o-
cumir ningbn giro entre las componentes de mo-
dulacibn y su portadora.

No podia hacerse otra cose. De no suprimirse
la portadors, 1a interferencia que la misma produ-
ciz{a sobre las imigenes, en especial las de BN, se-
ria sumamente molesta.

Este simple hecho, mantener la fase corrects
de la subportadora que 3¢ aplica a los demodula-
dores de color ha dado lugar a las criticas que el
sistema NTSC debid sopartar. Pero también dio
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origen al sistema PAL que brinda uns solucién
interesantfzsima, que de inmediato comentaremos.

4.4 En qué consiste el PAL

La solucibn de] PAL se basa en la inversibn de
la polaridad de ias seftales (R-Y), realizada linea
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citn de la fasa del “burst” gue s suseden an gl sisterna
PAI.

e o T b - A



tras linea. Esto significa que si en Is primera linea
de una imagen transmitimos lus sefiales (R-Y) sin
' mingbn cambio, en 1a segunda linca ias invertimos
~ y passn a ser —(R-Y). La tercera linea mostraria a
Ia citada sedial sin cambios, igual a la de la linea
. primera, para tener nuevamente una inversion en la
cuarta ¥ asf sucesivamente, Esta seria 1a situacidn
que mostramos en [a fig. 4-5,

En la vista A mostramos los puntos coinciden-
tes con los vectores de los colores primarios y sus
complementarios tal cual corresponde a tranmmitin-
los sin inversion. Ppr ejemplo tal cual se transmiti-
riam en ¢ sistems NTSC o en 1ag liness impares del
PAL. En Ia vista B en cambio, mostramos la sitne-
cibn smilar pero correspondiense a Ins Iineas con
s cuales se verifics Ia inwersibn de polaridad.

. En tanto, las seiiales (A-Y) se tranowiterr sim
cambio alguno, como s efectivamente s¢ tratata
del sistema NTSC.

Pero también el PAL incorpora otra novedad,
 El “burst” también es invertido en 1ineas sucegivaz
del barrido y tal cual muestra la fig. 4-5 en su vista
€. Las inversiones experimentadas por el “burst”
mardan correspondencia con las inversiones de las
sefiales (R-Y) de manera que ¢uando estas no son
mvertidas ei “‘burst™ adelante 45 respecto a la fa-
st del eje (A-Y), mientras que en las lineas en las
cuales 1a seital (R-Y) es invertida el “burst” atrasa
45" con respecto a dicho ¢je. Las variaciones tota-
Jes en ia fase del “burst™ abarcan en total 90,

Comprendido lo anterior, especi | men lo mas-
trado en las vistas B y C de la £ig @

. entender ¢l mecanismo mediante el'cdal acthan las
perpcciones. Para ello pasaremos a observar 1a fig.

e
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3 upongamos gue en un determinado momento
el color que se transmite tenga como represents-
cion el vector OP. Para particularizar més con res
pecto a los colores supongamos que el color co-
- mespondiente a esta representacidbn cormresponda
il anaranjado. Pero, supongsmos también que por
causas cualesquiera la sefial lega con un error de

ce mucho mas rojizo. Evidentemente el vector que
estamos recibiendo adelanta con respecto al vector
correcto.

cuencia de 123 inversiones que se suceden en la se-
ial (R-Y), el vector correcto OP es recibido con el
mismo emor de fase, es decir nuevamente con un
cierto adelanto, igual al anteriormente anotado ya
que &l breve lapso cnfre 2 lincas es muy poco pro-
bable que varfe significativamente el error.

Tal como podemos apreciar el desplazamiento
del anaranjado es tal que tiende hacia ¢l amarillo,
+ 1o que significa que corresponde & un color tal co-
mo si el vector original del cuadrante superior se

fase, de maners tal que ¢l color representado se ha--

Durante la ifnea siguiente y como directa conse-
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hubiera atrasado en 1a_mismsa cantidad de gradoa
que anteriormente habfa adelantado. Esto es mos-
trado bien claro en la mencionada figura y el resul
tado de todo es previsiple,

En una lfnea el anaranjado se aproxima al rojo,
mientras que en la signiente se acerca al amarillo,
El ojo, tratindose de 2 lineas del barrido sucesivas,
tiende a confundirlas y a caracterizarias por un ¢co-
lor que es resultante de los desplazamientos o ¢l
promedio de ambos. Evidentemente entre el rojo
y ¢l smarillo esté ¢l anaranjado y entonces todo
queda comao si el error no existiers.

Em tanto, la informacidbn del “burst” también
invertida en Hneas sucesivas, igualmeste cosrige sas
eventeales errores de fase, y siempré por ¢l msme
mecagismo,

Rojo
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—— o
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* of &
Amarlilo €~
' . Y .rv)
Raojo

Fi l? El Frincipio de la cancelacion de errores dal siste-
AL

Sin embargo, exitte un problema. El color que-
da definido en su matiz por el &ngulo del vector, y
tal como vimos, el ervor angular era corregido. Pe-
10 colores proximos en su matiz pueden tener bri-
lloz muy diferenies y entonces cuando los errores
angulares son algo grandes, aperece un nuevo in-
conveniente.

Las Fineas proximas pueden llegar a tener brillos
muy diferentes. Vcamos un ejemplo, siempre con
los mismos colores, que nos ubica en ia realidad.
Supongamos que s¢ desea transmitir colar ansran-
jado y que como resultado del mismo error en ef
ingulo provocado por causas cualesquicra, aparece
en lfneas sucesives como amarillo ¥ rojo.

El promedio de ambos colores da anaranjado y
&n consecuencis el ojo, haciendo ef promedio ve ¢l

4
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Fig. 4.7 Agregados st asquema de blaquas del codificador PAL.

matiz correcto. Pero el brillo o valor de 1a luminan-
cia para el amarillo, tal como hemos visto era de
0,89 mientras que el valor correspondiente al rojo
sdlo alcanzaba a 0,3. Y en estas cosas es diffcil en-
gafiar al ojo,

El ojo no tiene buena resolucién, digamos que
no es muy agudo, para apreciar detalles del colo-
rido de superficies muy pequefias, pero por ¢l con-
trario, para las variaciones de brillo es surnamente
eficaz. Lo cierto es que al espectador comfin le

molesta este cfecto de distinto brillo en Hneas su- .

cesivas y la solucibn tal como la hemos dejado ver,
no es totalmente satisfactoria. Pero la idea del
PAL, la inversibn de la informacién (R-Y), puede
ser aplicada con otros circuitos, basados en otras
innovaciones tecnolbgicas, y entonces sf, todo pasa
a funcionar muy comectamente.

4.5 Qué tenemos que agregarle al
transmisor PAL

Tenemos que ver, muy ripidamente, como po-
demos obtener las inversiones de la informacibn
{R-Y) en lfneas sucesivas y a la vez ya representar

ia obtencidn de la sefial del “burst” por supuesto,
<on sus giros de fase, que 1o hacen adelantar y atrs-
sar 45° con respecto al valor correcto. Todo resul
ta igual en lo referente a las cémaras y sus circuitos
matriz necesarios para obtener siempre las mismas
seflales: Y, (R-Y) y (A-Y). Fig. 4-7.

Aparecen como nuevos los bloques que denomi-
namos Naves electrbnicas. Imag{neselas como sim-
ples llaves inversoras, pero que pueden conmutarse
cada 64 microsegundos, es decir, cada vez que
transcurre el lapso de una lfnea o su equivalente,
un ciclo del oscilador del barrido horizontal. No
existen dificultades técnicas para realizar tales lla-
ves, las que resultan muy simpies.

Mediante estas llaves hacemos que el “burst”
gea adelantado en una linea y atrasado en la si-
guiente en el valor de 45°. También hacemos que
la informacidn (R-Y) sea modificada en su polari-
dad en-ifneas sucesivas. Para ello, a la sefial de la
subportadors, anies del modulador, la invertimos,
o0 no; segin la linea de 1a cual se trate.

Como vemos, no se trata de nada muy compli-
cado, por lo menos si nos limitamos a ver las co-
sas en el transmisor, sin pasar del esquema de bio-
ques.




