Localizacion de Fallas en Etapas con
Microprocesadores
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Capitulo 16

Capitulo 16

Localizacion de Fallas en
Etapas con Microprocesadores

troducidos al mundo de la elec-

trénica en los inicios de la déca-
da del setenta. Desde esa €poca,
hemos testificado la revolucion del
microprocesador. Virtualmente, to-
do producto electrénico vendido
hoy en dia tiene un microprocesa-
dor, por lo menos, que opera den-
tro de sus circuitos. Por esta razén,
es muy importante que cualquier
técnico en electrénica comprenda
la manera béasica de detectar los
problemas en los microprocesado-
res. Desde luego, para lograr diag-
nosticar cualquier circuito, debe-
mos entender cémo funciona un
microprocesador. La pregunta mas
importante concerniente a su fun-
cionamiento es: ;como se diferen-
cia un microprocesador de otros
circuitos electronicos? La respuesta
a esta pregunta se puede resumir
de la siguiente manera: “Un micro-
procesador es un circuito electroni-
co programable”. Antes de la apa-
ricion de los microprocesadores, to-
dos los circuitos electronicos eran
disefiados para desempefiar una
funcion especifica; si se requeria
una funcion diferente, se tenia que
disefiar un nuevo circuito.

Los microprocesadores estan di-
sefiados para desempefiar ciertos
tipos de funciones. Para ello, el pP
(como lo designaremos de aqui en
adelante) debe estar "instruido"
acerca de las funciones especificas
que debera desempenfiar. Al acto
de instruccion del pP se le llama
PROGRAMACION.

Para cambiar la funcién de un
WP, deben cargarse nuevas instruc-
ciones dentro de él. Esto es mucho
mas facil que redisefiar completa-
mente un circuito y es la razon del
porqué se han vuelto tan popula-
res. Esta popularidad ha llevado a
su produccién masiva, lo que per-
mite que el costo por unidad baje
en forma importante.

Los uP pueden ser programados

Los microprocesadores fueron in-

de diferentes manera. Por ejemplo,
el uP de una computadora perso-
nal puede programarse tecleando
las instrucciones en su tablero o
usando medios de memorias tales
como discos o cintas; el PP utilizado
en los sistemas de control de los
productos electrénicos de consu-
mo general, tiene sus programas al-
macenados internamente en una
memoria, etc.

Basicamente hay dos tipos de
memoria: ROM y RAM. ROM son las
siglas de Read Only Memory, que
se puede traducir como "Memoria
de Sélo Lectura" y su programa es
permanente, es decir, no puede ser
alterado; en tanto, RAM son las si-
glas de Random Access Memory y
su programa puede ser facimente
alterado. Cuando se aplica ener-
gia a un pP, lo primero que hace es
"leer" su programa y después reali-
zard lo que el propio programa le
indicé. A esta accion se le llama
"correr un programa”.

Cuando un pP corre un progra-
ma, sélo puede hacer una cosa a
la vez. O sea, cuando desarrolla
cierta tarea, no desarrollar4 otra
hasta que la primera haya conclui-
do. Una manera de ilustrar las ca-
racteristicas de un programa y co6-
mo corre es examinando un pro-
grama tipico.

Todos los eventos en un pP se
van dando en serie en un orden
exacto.

Si hay un defecto en un paso
que evitara que el pP desarrolle
alguna de sus tareas, el pyP se de-
tendrd en ese punto. Cualquier ta-
rea desarrollada normalmente des-
pués de haber encontrado el de-
fecto no se desarrollara y como el
WP se ha parado, muchos técnicos
piensan que esta defectuoso. Debi-
do a esto muchos pP son reempla-
zados, aunque en realidad estan
funcionando correctamente.

Es muy importante saber lo que
el uP debe hacer y el orden para

poder diagnosticar fallas, ya que
muchas causas pueden producir
sintomas que aparentan un uP de-
fectuoso.

A los fines practicos, y como
una primera clasificacion para
nuestros propaositos, podemos decir
que existen 3 tipos basicos de pP:

1) Genéricos
2) Dedicados
3) De uso especifico

Los microprocesadores genéri-
cos son los més versatiles y se en-
cuentran frecuentemente en com-
putadoras personales y en las gran-
des computadoras centrales.

De los tres tipos de PP, éstos re-
quieren de la mayor programacion,
lo que les permite ser programados
de diferentes maneras para dife-
rentes aplicaciones. Su versatilidad
los hace ideales para el uso en PCs,
aunque la necesidad de progra-
maciones muy extensas, limita su
utilidad en ciertas aplicaciones.

Para que tenga una idea, los
antiguos 280, 6800, 8080 o los mo-
dernos Pentium son P genéricos.

Los microprocesadores dedica-
dos son utiizados mas frecuente-
mente por l0s usos especiales en
productos electrénicos de consu-
mo general. Como su nombre lo in-
dica, este tipo de YP es dedicado a
desarrollar una funcién especifica.

El uP del receptor SONY STR-
AV250 receptor AM/FM es un buen
ejemplo de un pP dedicado. El pP
TMP27C21n-3115 es disefiado por
TOSHIBA especificamente para
controlar un receptor estéreo. Casi
todo el programa est4 contenido
en ROM; la Unica informacién con-
tenida en RAM es el modo de se-
leccién y la memoria preajustable
de estaciones.

Debido a que la mayoria de las
programaciones son almacenadas
en ROM, seria muy dificil, sino impo-
sible, utilizar este tipo de pP para
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Figura 1

otro propdsito. Un fabricante de
productos electrénicos de consu-
mo general, por lo regular busca pP
dedicados para el sistema de con-
trol de sus productos, debido a a su
costo y facil aplicacion. Los pP de-
dicados son fabricados por diferen-
tes corporaciones. De hecho, exa-
minando el prefijo del nimero de
identificacion del circuito integra-
do, se puede determinar qué com-
pafia lo fabricé. Muchos también
tienen impreso el logotipo de la
compaiiia en los circuitos integra-
dos.

En la figura 1 se muestra el dia-
grama en bloques de un micropro-
cesador tipico dedicado.

Los pP fabricados por NEC em-
pezaron con las letras UPD
(UPD554), HITACHI utiliza el prefijo 40
(40614022F), TOSHIBA utiliza TMP
(TMP4721N3115). Claro esta que
muchos fabricantes hacen sus pro-
pios UP y cada uno tiene su propia
marca.

Los WP de uso especifico son to-
davia mas acotados en su aplica-
cién que los uP dedicados. Gene-
ralmente son disefiados en mode-
los Unicos o en un grupo de mode-
los y no son tan populares como
aquéllos, debido a que son fabrica-
dos en pocas cantidades, lo cual
eleva su costo.

Estos pP se encuentran con ma-

Figura 2
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yor frecuencia en aparatos de ma-
yor calidad, los cuales requieren
funciones muy especalizadas.
Conviene mencionar que el
prefijo CX es utilizado en todos los
circuitos integrados de SONY de
uso especifico, aunque no sea pP.
Ya hemos examinado en con-
cepto como operan los YP, asi co-
mo otras generalidades. Ahora ne-
cesitamos examinar algunos de los
aspectos electronicos del uP.

BLoQues BAsicos be CONTROL
PARA LOS WP

Los circuitos de sistemas de con-
trol de uso doméstico basados en
WP, lo utilizan como un interconec-
tor entre sus teclas de mando y los
elementos controlados. Basado en
el programa almacenado en ROM,
el uP observa el funcionamiento de
las teclas y ejecuta la secuencia de
eventos de su programa cuando
una de ellas es oprimida. Este, el pP,
controla el indicador (display) y las
operaciones del circuito, cambian-
do los niveles l6gicos de sus salidas
o transfiriendo la informacion a
otros elementos (figura 2).

Como los PP son elementos bi-
narios, lo que significa que desarro-
llan todas sus funciones manipulan-
do los niumeros 1y 0, los disefiado-
res asignan una tension para repre-
sentar digitalmente el “1”, y otra
para representar digitalmente el
“0”. Si la tensidn representada por
el digito 1 es mas positiva que la
tensidn del digito 0, entonces tene-
mos una légica positiva.

Sila tensién representada por el
digito “0” es mas positiva que la
tensién indicadora del “1”, enton-
ces tenemos una légica negativa.
Una vez que los niveles de tension
han sido asignados a los digitos 1 y
0, todas las demas tensiones son
poco importantes. Por ejemplo: si
5V es el nivel correspondiente al di-
gito 1 y 0V el asignado al digito 0,
entonces 2,5V, 3V, 6V, o cualquier
otra tension que no sea 5Vo 0V, no
tienen significado y deberan ser
evitadas.

La tension asignada al digito 1
es el nivel l6gico del circuito. Por
ejemplo: un circuito con tensién 16-
gica 5 utilizara 5V como digito 1y
0V como digito 0. Los niveles 16gi-
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cos son extremadamente impor-
tantes para el YP, si dos uP necesi-
tan comunicarse, ambos deberan
reconocer el mismo tension para di-
gito 1y para digito 0, o de otro mo-
do no se podran comunicar.

Para continuar con definiciones
sencillas, digamos que “dato” es el
término normalmente empleado
para la informacion utilizada hacia
o desde el pP. El dato estd com-
puesto por “1” y “0” (unos y ceros).
Puede ser una constante “1” ¢ “0”,
que informa al pP de algunas con-
diciones relacionadas dentro de la
unidad. El dato puede ser también
una combinacién de 1y 0 utilizados
por el uyP para comunicarse con
otro pP. Para comunicarse, el dato
es armado en bloques llamados
palabras.

Cada 1 6 0 integrante de una
palabra se denomina bit. Si dos puP
se comunican utilizando palabras
de 4 bits, debera haber cuatro in-
terconexiones separadas entre los
dos pP (una para cada bit). Se dice
que estos son datos en paralelo de-
bido a que las lineas del dato estan
conectadas en paralelo. Pero el
dato puede también ser transferido
en una sola linea. En este caso, los
bits individuales son transferidos uno
a continuacioén del otro. Esto es lla-
mado dato serie (Serial Data). Para
los datos en serie, es necesario utili-
zar una sefial de reloj, que indique
doénde termina un bit e inicia otro.
La transferencia de datos en serie
es la manera mas comdun utilizada
para la comunicacion entre pP.

Ahora bien, todos los compo-
nentes activos necesitan cierta
cantidad de apoyo (denominado
MUST-HAVES) en relacion a sus fun-
ciones. Por ejemplo, un transistor
necesita polarizacion para su base,
colector y emisor, porque de otra
manera no trabajaria. Si la polariza-
cién no es correcta, la salida sera
ruidosa y distorsionada. Anéloga-
mente, hay terminales "esenciales"
en un pP; si falta la correspondiente
tensién en alguno de ellos, el uP no
funcionara. Una falla en los esen-
ciales del yP puede causar salidas
incorrectas en aquél.

Los apoyos de un uP son (figura
3):

* fuente de alimentacion,

* reinicio del programa (Reset) y

* reloj (Clock).

Todos los pP deben tener estas
tres condiciones o no operararan.
Cabe sefialar que los uP son muy
confiables; de ahi que, si un yP no
esta operando, se deberdn che-
quear los apoyos antes de reponer-
lo.

FUENTE DE
ALIMENTACION

La fuente de alimentacion del
UP en la mayoria

1 T Fig. 3
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suelen encontrarse
fuentes de alimen-
tacién de +10vdc, .
+12Vdc , aunque
en esos casos tam-
bién se utiliza +5Vdc. La fuente de
alimentacién para el pyP en el re-
ceptor STR-AV240 se muestra en la
figura 4. El conector 42 (Vdd) es la
entrada,; los conectores 21y 30 pro-
porcionan el regreso a tierra. Ade-
méas de proveer energia a los circui-
tos del uP, la tension de la fuente de
alimentacién también indica qué
tensiones reconocera el uP como
digito 1y 0. Si la fuente de alimen-
tacion es +5Vdc, entonces +5Vdc
es digito “1” y 0vVdc es digito ‘0”
(tierra).

Elriple en la fuente de alimenta-
cion también es importante. Una al-
ta cantidad de éste en la fuente de
alimentacién puede causar proble-
mas inusuales. Estos problemas son
el resultado de las alteraciones de
los niveles de légica con la misma
frecuencia del riple, que puede ser
altamente intermitente. Imagine
qué pasaria a la salida de una
compuesta AND si la fuente de ali-
menta-
cion esta
conteni-
da por
una gran
cantidad
de riple;
cuando
la fuente
de ali-
menta-
cion esta
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en su punto mas bajo, un tension
bajo sera reconocido como digito
1y la salida de la compuerta sera
también mas baja que un digito 1
normal. Si esta salida fuera la entra-
da a un P cuya tensidn de alimen-
tacion fuera normal, podria no ser
reconocida y, como la sincroniza-
cién de tiempo de las operaciones
del uP no tienen relacién con la sin-
cronizacion de tiempo del riple,
apareceran problemas inespera-
dos.

Cuando chequeamos la fuente
de alimentacion de las patas de la
conexion del pP, una cantidad sus-
tancial de ruido de alta frecuencia
estard "encimada" en la alimenta-
cion. Esto es causado por la varie-
dad de circuitos dentro del pP que
se conectara y desconectara a la
frecuencia del reloj. Un pequefio fil-
tro resonando a la frecuencia del
reloj evita que el ruido contamine el
resto de la fuente de alimentacion.

s
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Esta "trampa de reloj" se en-
cuentra entre el conector de la
fuente de alimentacion del pP y el
conducto que viene desde la pro-
pia fuente. La trampa de reloj en el
receptor STR-AV240 consiste en
C305 y L302 (vea la figura 4).

DIAGNOSTICO DE FALLAS EN LA
FUENTE DE ALIMENTACION

Para chequear la fuente de ali-
mentacion del uP, siempre se nece-
sitara un osciloscopio; ya que el ri-
ple no ser& claro cuando se utiliza
un voltimetro comudn. También es
una buena idea chequear la fuen-
te de alimentacién cuando el apa-
rato esté encendido y mientras de-
sarrolla algunas funciones. Proble-
mas marginales en los circuitos de
la fuente de alimentacion pueden
ocasionar que la tensién se caiga
en condiciones de carga maxima.

EL RESET

El reset es una instruccion espe-
cial praa el pP, que lo hace regresar
al principio de sus programa. Tam-
bién registra circuitos de doble eta-
pa (flip flop), etc., y evita que el uP
funcione hasta que todas las fuen-
tes de alimentacién se vuelvan es-
tables. En muchos casos, un pP que
no haya sido "reseteado" no funcio-
nard en absoluto; en otros casos
puede empezar a funcionar a la
mitad del programa y mostrar un
comportamiento inusual o bien
puede funcionar normalmente.

Un pP es reseteado aplicando
un digito 1 o un digito 0
(depende de su disefio) a
su conector Reset. El rese-
teo es comunmente lleva-
do a cabo por un circuito
de retardo que manten-
dra el conector de Reset
alto o bajo por poco tiem-
po, hasta que la fuente de
alimentacion se estabilice.

En sistemas que utilizan
mas de un PP es comun
que uno tenga una salida
de reset a los otros uP, de
esta manera, el yP central
se asegura que todos los
demés PP salgan de Reset
al mismo tiempo.
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DIAGNOSTICO DE FALLAS
EN EL RESET

Es facil observar el reset de un
WP con un impulso fuerte y uso de
un osciloscopio. El conector de
Reset estara en estado bajo sin
aplicar energia al operarlo; cuan-
do se aplica energia se ir4d a “1”
por poco tiempo y después regre-
sara a “0”. Es muy dificil observar
un reset bajo.

El "impulso" de reset es resulta-
do de que la fuente de alimenta-
cion se vaya a alto por una frac-
cién de segundo antes de que el
conector reset se vaya a alto. Es-
ta accidn es practicamente imposi-
ble de ver, ya que ocurre una vezy
muy rapidamente, en cuanto se
aplica energia. Si usted sospecha
que hay un problema de reset, la
manera mas facil de chequearlo es
forzar el aparato en reset. Esto es
comunmente llamado el método
de "cortocircuito total".

Para "cortocircuitar" el reset, lo-
calice el elemento sospechoso, (un
capacitor) que provoca el mal fun-
cionamiento del propio circuito de
reset. Sin estar conectada la ma-
quina, descargue el capacitor y
conéctela enseguida. Una vez
reestablecida la energia, quite rapi-
damente el corto circuito; si ahora
el aparato funciona normalmente,
ha localizado un problema de re-
set. Si el aparato no funciona nor-
malmente, repita el procedimiento
y verifique el conector de reset pa-
ra confirmar que se activa al quitar
el corto circuito. Si no se ve el dispa-
ro en el osciloscopio, definitivamen-
te hay componentes defectuosos
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Figura 6
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en el circuito de reset (figura 5).
Después de identificar un pro-
blema de reset, no sera dificil loca-
lizar el componente defectuoso;
tenga mucha precaucién al repo-
ner algiin componente que afecte
la duracion del impulso. Si el impul-
so de reset es muy corto, el uP pue-
de no funcionar correctamente.
Vea en la figura 6 el circuito in-
terno de un reset tipico, en la figura
7 el circuito de reset del televisor
Sony KV-2645R y en la figura 8.

ReLOJ DEL PP

El reloj es un oscilador de alta
frecuencia que sincroniza el funcio-
namiento interno del pP. Es frecuen-
temente considerado como el "co-
razén" del PP, ya que si el reloj no
trabaja, el yP estara muerto.

La mayoria de los pP tienen un
circuito de reloj interno con cone-
xiones exteriores para sus salidas y
entradas de realimentacion que
controlan la frecuencia del propio

Fig. 7
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reloj. Si la frecuencia requerida es
critica, se utilizara un cristal (figura
9) en el circuito de realimentacion;
si no es critica, se podra utilizar un
circuito LC (figura 10). En el circuito
de reloj STR-AV240 (figura 9), el co-
nector 32 de IC301 es la salida de
reloj de conexidn externa, el co-
nector 30 es la entrada de reali-
mentacién y X301, C301 y C302
controlan la frecuencia del reloj.

DIAGNOSTICO DE FALLAS
EN EL RELOJ

La frecuencia y tensidon de sali-
da de pico a pico son los aspectos

) e
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mas importantes a considerar,
cuando se desean localizar fallas
atinentes al reloj de un pP. Si el reloj
estd operando a la frecuencia
equivocada o tiene una salida que
no oscila al tope de alimentacion,
hay dos problemas posibles:

1) Defectos dentro del circuito
integrado.

2) Defectos en los componentes
externos del reloj. De todos los com-
ponentes, el cristal es el menos con-
fiable.

La mejor manera de chequear
un cristal en mal estado, es sustituir-
lo; si no tenemos otro cristal en exis-
tencia, tenemos un dilema. Si man-
damos pedir un cristal y el circuito
integrado es el defectuoso, el clien-
te tendrd que esperar mas tiempo
del necesario. Si man-
damos pedir ambas
cosas y el circuito inte-
grado funciona, el
cliente tendra que pa-
gar més de lo necesa-
rio. Pero si tenemos una
bobina de valor co- 1

La bobina correcta esta lo-
calizada en la trampa de reloj
de la Iinea de la fuente de ali-
mentacion. Podemos quitarla
y sustituir el cristal con ella; cla-
ro que tendremos que puen-
tear temporalmente sus cone-
xiones.

Ahora bien, como la bobi-
na no es tan precisa como el
cristal, la frecuencia del reloj
puede estar ligeramente desa-
justada; debido a esto, es posi-
ble que el pP no pueda correr
su programa. Sin embargo,
mientras la frecuencia del reloj
sea aproximada, asuma usted
que las partes internas del cir-
cuito integrado estan funcio-
nando. También podemos utili-
zar un oscilador a flip-flop ajus-

tado para la frecuencia co-
rrecta y sacar tension para in-
yectar un reloj sustituto al co-
nector de salida del reloj. Esto per-
mitirA que el UP corra su programa,;
sin embargo, no indica con seguri-
dad que el circuito integrado o el
cristal no sean posibles generado-
res de problemas.

En conclusién, el uP no correra si
alguna de las sefiales correspon-
dientes a lo que hemos denomina-
do “apoyos” (fuente, reset y reloj)
falta. Si encontramos un P que no
se activa, es mas probable que ha-
ya un defecto en algunos de los cir-
cuitos de los apoyos que encontrar
un defecto en el propio pP.

Si el pP sigue sin correr después
de chequear todos estos elemen-
tos, sospeche entonces de aquél.

Antes de reponerlo, chequee
posibles problemas con los compo-
nentes conectados a otros conec-
tores del pP.

IC2002 Figura 10
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rrecto, podemos susti-
tuirla por el cristal y lo-
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grar que el reloj funcio-
ne. Sin embargo:

¢Dénde podemos =
encontrar la bobina
correcta?
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Construccion y Uso de un Generador de Barras

dor de barras como un instru-

mento que, a apartir de un os-
cilador principal, genera una serie
de frecuencias y pulsos que forma-
ran, posteriormente, la sefial de vi-
deo-compuesto donde se encon-
traran las sefiales de luminancia y
crominancia. También puede pro-
porcionar la sefial de video -com-
puesto modulando una portadora
del canal 2, 3, 4 0 méas canales, pa-
ra que pueda ser inyectada direc-
tamente en las entradas de la an-
tena del televisor.

En los generadores de barras to-
davia mas sofisticados encontrare-
mos la salida como la portadora de
FI (Frecuencia Intermediaria, de al-
rededor de 44MHz), funcién impor-
tantisima que serd abordada mas
adelante.

En la figura 1 podemos observar
los patrones que seran generados y
las respectivas formas de onda que
podran observarse en el televisor
después del detector de video (os-
ciloscopio que debera colocarse
en 20 microsegundos, con una am-
plitud de entrada de 1Vpp).

El primer patrén mostrado (la lla-
ve UVB deberé estar presionada) es
el que debera utilizarse para la in-
vestigacion de casi todos los defec-
tos del televisor, y esta formado por
la escala de grises (ocho barras en
total), llevando consigo las sefiales
de diferencia de color moduladas
en 3,58MHz. Estas barras deberan
tener la siguiente distribuciéon (des-
de izquierda a derecha): blanco,
amavillo, cian, verde, magenta, ro-
jo, azul y negro.

Con este patrén podremos ob-
servar casi todo el comportamiento
del televisor, tales como brillo, con-
traste, balanceado del negro y
blanco y matiz de colores.

Las cuadriculas o CROSS-HATCH
sirven, principalmente, para lograr
la convergencia (estatica o dinami-
ca), que busca hacer coincidir los
tres haces, R (rojo), G (verde) y B
(azul), en el mismo punto, con esto
se obtiene el blanco.

Observen que las cuadriculas

Podemos considerar el genera-
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crean trazos horizontales y vertica-
les bien finos, colocados sobre un
fondo negro, asi facilitan la vision
de cualquier color que no esté
coincidiendo con los demés.

Por otra parte, este patrén po-
dr& utilizarse para la verificacion de
la linealidad horizontal y vertical, lo
que significa, simplemente, que ca-
da cuadrado debera mantener el
mismo largo en cualquier parte de
la pantalla. Este patron también
permite la visualizacion rapida de
un efecto llamado PIN-CUSHION,
que no es mas que la deformacion
natural que el haz de electrones su-
fre antes de llegar a la pantalla, lo
que se caracteriza como un barri-
do en almohada. Practicamente,

T ]
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todos los televisores estan dotados
de un pequeiio circuito (formado
béasicamente por un transformador)
que elimina el efecto ALMOHADA.

El circulo (o centralizacién), de-
bera ser utilizado cuando se desee
centralizar la imagen, tanto en sen-
tido horizontal como vertical (el cir-
culo también permite la observa-
cién de la linealidad).

Los puntos podran utilizarse
cuando se desee hacer el ajuste de
focalizacién del cinescopio, pues
son puntos de pequefias dimensio-
nes colocados sobre un fondo ne-
gro, asi se obtiene un gran contras-
te. Los puntos podran también utili-
zarse para el ajuste de la conver-
gencia estatica (convergencia he-
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cha solamente para el centro del
cinescopio), siempre se opta por las
cuadriculas para los ajustes en los
angulos del cinescopio (conver-
gencia dinamica).

En la mayoria de los generado-
res de barras, las sefiales de barrido
son formadas por una pantalla to-
da blanca, roja, verde o azul. Entre
estos patrones podremos elegir el
barrido ROJO para el ajuste de pu-
reza y utilizar el azul o verde sola-
mente para la verificacion final.

Ademas de esto, el patron blan-
co podra utilizarse para lo que lla-
mamos equilibrio de blanco, donde
actuamos en las polarizaciones del
cinescopio, buscando obtener la
misma excitacion en los tres cafio-
nes (control de color en el minimo).
Este patron todavia podra utilizarse
para la verificacién del funciona-
miento del modulador de FM del vi-
deocasete durante la grabacion.

La observacién de deficiencias
en el circuito de la llave PAL o mul-
tivibrador biestable sera mejor eje-
cutada con la utilizacién del barri-
do ROJO.

Los generadores poseen una se-
rie de salidas, que tendran innume-
rables aplicaciones diferentes, tal
como mostramos a continuacion:

1) Salida de RF: podemos decir
que es la salida mas utilizada, pues
la misma lleva la frecuencia de por-
tadora a algun canal y el genera-
dor puede conectarse directamen-
te a la antena del televisor, sin ne-
cesidad de apertura del mismo. To-
dos los patrones mencionados pre-
cedentemente estan presentes
con la portadora respectiva, que
podra ser elegida por intermedio
de una o mas llaves.

Damos a continuacion una serie
de consideraciones sobre las dife-
rentes caracteristicas que puede
reunir un generador:

Salida de alrededor de 10mV
(algunas poseen ajuste de nivel de
esta salida).

Impedancia de salida: 75Q

Sistema de modulacion: AM ne-
gativo.

Impedancia normal para la en-
trada del televisor: 300Q.

Algunos generadores también
poseen una portadora de sonido

con frecuencia de 4,5MHz por enci-
ma de la frecuencia del canal ele-
gido. Como ejemplo podemos citar
el canal 2 (55,25MHz de portadora
de video, que tendra una portado-
ra de sonido con 4,5MHz por enci-
ma de la frecuencia de portadora
de video, que resulta en 59,75MHz.
La sefial de audio modulante po-
dra poseer la frecuencia de 400Hz
0 1kHz.

2) Salida de Fl: a pesar de consi-
derarse una salida de RF, difiere de
las anteriores por ser una portadora
especifica de canal, que sirve para
ser inyectada internamente en el
televisor (etapa de F1).

Frecuencia de la portadora de
F1 de video: 45,75MHz.

3) Salida de video: esta salida
serd muy Ut para pruebas en el
amplificador de luminancia del te-
levisor y, en caso de presupuesto,
con la misma se puede verificar to-
do el funcionamiento de las etapas
de luminancia, sincronismos y cro-
minancia, aunque las etapas del
sector y F1 estén inoperantes. Esta
salida también sera util para investi-
gaciones en videocasetes y, princi-
palmente su utilizacién sera funda-
mental en la grabacién de cintas
de PATRON PAL-N en videos nacio-
nales o transcodificados y cintas
PATRON NTSC, en videocasetes que
no estén transcodificados (en este
caso, el generador debera poseer
la codificacién original NTSC).

Tension de salida: 1,5Vpp (existe
un ajuste de nivel en algunos gene-
radores).

Impedancia de salida: 75Q

Sincronismo: negativo (patron
mundial).

4) Salidas de sincronismo: sefia-
les que tendran la frecuencia espe-
cifica del horizontal o vertical (se-
gun la seleccién hecha en el panel
del generador).

Debera utilizarse para verifica-
ciones de sincronismo vertical u ho-
rizontal del televisor y principalmen-
te conseguir (trigger) del oscilosco-
pio, tanto en el tiempo horizontal
como en el vertical.

Frecuencia horizontal de salida:

alrededor de 15.625Hz y/015.725Hz.
Frec. vertical de salida: 50Hz o
60Hz.
Impedancia de salida: 75Q
Tension de salida maxima: alre-
dedor de 1Vpp.

5) Barrido entrelazado y progre-
sivo: algunos generadores también
traen la opcion por una alteracién
en el tiempo de barrido vertical, lla-
mado NORMAL y AVANZADO. En el
barrido normal o entrelazado existe
un trabajo simultaneo entre el cir-
cuito vertical y el horizontal, de ma-
nera que el haz de electrones se
desplaza en sentido horizontal pe-
ro, al mismo tiempo, sufre la influen-
cia del vertical que lo va despla-
zando lentamente hacia abajo. En
television se da el nombre de CUA-
DRO a la imagen completa forma-
da por el entrelazado de dos cam-
pos, pero para que esto ocurra se-
ra necesario que, en el primer cam-
po, el haz de electrones comience
en el angulo superior izquierdo de
la pantalla y termine en el lado de
abajo, pero EN EL MEDIO DEL BARRI-
DO HORIZONTAL. Asi, el haz volvera
en un periodo de tiempo especifi-
CO y comenzara un nuevo campo
del lado de arriba EN EL MEDIO DEL
BARRIDO HORIZONTAL, asi volvera
posible el entrelazado de los dos
barridos verticales. El término de es-
te segundo campo se dara en el
angulo izquierdo inferior, comple-
tando toda la informacion de la es-
cena. Para el BARRIDO PROGRESI-
VO se disminuye el tiempo de barri-
do vertical, asi evita que el vertical
vuelva en la mitad de la linea hori-
zontal, de esta forma se consigue
sobreponer todos los campos. Ter-
minamos asi con la descripcion de
un generador de barras util para la
reparacion, verificacion y ajuste
tanto de televisores como de vi-
deocaseteras.

FUNCIONES Y PRESTACIONES
DE UN GENERADOR DE BARRAS

Un generador de sefiales modu-
ladas en las normas NTSC es, en la
actualidad, casi una necesidad
para poder atender en forma ra-
cional y eficaz el servicio técnico
de equipos provistos de esta nor-
ma, como televisores, videograba-
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dores, camaras de video y repro-
ductores de discos laser, para nom-
brar sélo los mas frecuentes. Inclu-
S0, una evaluacion cualitativa de
estos equipos por un usuario avan-
zado y con conocimientos técni-
cos, se ve favorecida por la presen-
cia de un generador de este tipo.

El tamafio reducido de su trans-
porte y su alimentacion por medio
de dos baterias de 9 volt, hacen
también de este intrumento, un im-
portante complemento para el ser-
vicio técnico, aficionado y experi-
mentador.

Entre las prestaciones de este
generador de colores NTSC no figu-
ran solamente las sefales de color
de esta norma NTSC-M, sino tam-
bién figuras geométricas y otras se-
flales importantes para el service
de todo equipo, incluso de televiso-
res en blanco y negro.

A pesar de su complejidad téc-
nica, la construccion de este gene-
rador es factible con requisitos muy
modestos, debido al empleo de un
circuito integrado monolitico tipo
MM5322 ("MOS-LSI"), construido en
tecnologia MOS de canal P y fabri-
cado por National Semiconductor.
El citado circuito integrado existe
en el mercado desde hace varios
afios y ha intervenido en el disefio
de numerosos generadores comer-
ciales, por ejemplo, en el del gene-
rador de barras de color modelo
72-865 de la marca Tenma y, tam-
bién, en el modelo SG5240 de
Heathkit, que se ofrece como ins-
trumento terminado con este nu-
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mero de modelo o como kit para
armar con el nimero 1G5240. Tam-
bién, otras marcas fabrican mode-
los similares, generalmente basados
en el integrado MM5322 o en uno
de sus reemplazantes. Queremos
aclarar que la provisién de circuitos
integrados en el mercado argenti-
Nno no es siempre constante pero al-
gunas empresas del ramo pueden,
seguramente, conseguir el mismo o
uno de sus sustitutos en el mercado
internacional.

En la figura 2 observamos los 16
patrones de prueba que se pueden
generar por medio del integrado
MM5322. Cada uno de estos patro-
nes se caracteriza por un namero
binario de las cuatro salidas digita-
les de este integrado. Los nimeros
abarcan del 0000 al 1111 por medio
de simples interruptores unipolares
que habilitan las cuatro salidas BCD
(Binary Coded Decimal = decimal
con codificacion binaria). Estos ter-
minales poseen los valores 1, 2,4y 8
(20, 21, 22 y 22). La activacién de
estos interruptores selecciona, en-
tonces, los patrones de acuerdo al
cédigo indicado en la figura 2. Ob-
sérvese que las posiciones 0000,
0001, 0010, 0100, 0110, 0111, 1001,
1010, 1011, 1100, 1101 y 1110, son
aptos especialmente para aplica-
ciones en ajustes geométricos v,
por ende, pueden utilizarse tanto
en TV-Color como en blanco y ne-
gro.

En la figura 3 vemos el aspecto
de la base del MM5322 con la de-
signacién de cada una de sus 16

patitas. Las patitas 1 y 16 corres-
ponden al circuito disparador inter-
no (trigger). La conexion externa de
la patita 1 sélo se usa cuando la se-
fial de salida del generador es apli-
cada en forma directa o indirecta
a un osciloscopio, usandose, en es-
te caso, el pulso del disparador pa-
ra la sincronizacion del oscilosco-
pio.

La pata 2 es Vss, la tension de la
fuente de +12 a +19 volt. Las patitas
3, 4,5y 6 corresponden a los selec-
tores de patrén con sus valores de
1,2,4y8. Las patas 7y 8 correspon-
den a un diferenciador interno, que
permite variar el ancho de las lineas
verticales de los diferentes patrones
que las tienen (0001, 0010, 1001,
1010, 1011 y 1110). En este caso se
utiliza, en lugar del resistor de 82kQ,
un resistor de 27kQ en serie con un
pequefio preset de 100kQ. La pata
9 corresponde a la salida de la se-
fial de video compuesta y se aplica
al modulador o, eventualmente, a
una salida de video externa. En al-
gunos modelos comerciales, esta
salida esta prevista, pero no en to-
dos. En el modelo 72-865 de Tenma
existe con un nivel regulable de 1
volt cresta a cresta y con polaridad
negativa del sincronismo, de acuer-
do a las normas NTSC-M. Las patas
10y 11 corresponden a la salida de
control de la compuerta de color
COG (Control Output Gate). Las sa-
lidas COG y -COG son del tipo
push-pull. La pata 10 provee una
sefial invertida (negativa) y la pata
11 una sefial no invertida (positiva).
Las patas 12 y 13 corresponden al
oscilador local del clock de 378kHz.
En esta funcién se utiliza, general-

Figura 3

srek Pinioig

Dusl-l=-L
THIGGER 1

u I 13

Qs

ii TRIGGER
— DELECT

I s

01— | Van
o —
B0 d —
BEO§
EF 1 )

OIFF 1 —4

0P VIS

Mo, T & @0 inernal counes e i



Capitulo 16

(Y

[

| | L
MM BI22 ] F

I

: v

L __J4__1

i

Figura 4 L1. €1 teaida F L. 455 kHz L

mente, un resonador de ceramica
de 378kHz, pero una alternativa
aceptable seria el circuito de la fi-
gura 4, que usa una combinacion
L-C en reemplazo del resonador. En
este caso, se emplea una bobina
de F.I. de radio de 455kHz. La pata
14 es masa (-18 volt) y la pata 15
corresponde a una conexion inter-
na que en el uso normal se deja sin
conexion.

El régimen de trabajo normal
del MM5322 es de una tensién Vss
en la pata 2 de +12 hasta +19 volt,
y de 0 volt en Vgg (pata 14). En es-
tas condiciones y a una temperatu-
ra ambiente de 25 grados centigra-
dos y a una frecuencia del clock
de 378kHz, el consumo maximo es
de 30mA. La amplitud de la sefial
de video de salida es de 2 a 4mA
con un resistor de 2kQ a Vgg.

En el disefio interno del chip - :—.;.:‘.':u
del MM5322 se ha procurado Ne
proveer secciones separadas v ) LED - NSLEEZD
para el oscilador interno con- 4:;“' Wt -
trolado a cristal, para lograr los s
valores normalizados de sincro- g, p== 4
nizacién y temporizacién de to- ? , P o
daslas componentes de lase-  [0eF e o oas oF
fial de TV en blanco y negro y Ll il T l
en color, de acuerdo a las tole- ”'l i | I % coG
rancias de las normas especifi- £ N00 . 1 b A o
cadas. La sefial de color del B |
MM5322 es del tipo de arco iris. Lx2 hlead * o
Como se sabe, esta sefial se T ']‘F""“F' i e
produce por batido entre el os- . 1 *
cilador de crominancia del te- MH

levisor de 3,579545MHz y el osci-
lador del generador de
3,563795MHz. Este batido pro-
duce, en la pantalla del televi-
sor, una sefial de, exactamen-
te, 15750Hz, que equivale a un
ciclo horizontal.

Este ciclo horizontal produ-
ce en la pantalla todos los colo-

res del arco iris en la secuen-
cia del mismo (amarillo, na-
ranja, rojo, violeta, azul, tur-
quesa y verde). La posicion
angular de estos colores hace
que una parte del amarillo y
verde caigan en el periodo
del borrado horizontal, que-
dando invisibles. Esta secuen-
cia cromatica sigue, por lo
tanto, rigurosamente el orden
angular, a diferencia de otros
tipos de barras de color don-
de se sigue una secuencia de
amplitudes de crominancia
(amarillo, turquesa, verde, violeta,
rojo y azul) de acuerdo a la ampli-
tud de cada uno de estos colores
(89%, 70%, 59%, 41%, 30% y 11%). La
generacion del arco iris resulta mu-
cho mas sencilla para las sefales
NTSC y no seria factible en el siste-
ma PAL.

De todos modos, este tipo de
generador cumple sus funciones
adecuadamente para los fines pro-
puestos y permite la inclusion de to-
do el generador en un solo circuito
integrado.

El circuito completo del genera-
dor con MM5322 surge de la figura
5y en la figura 6 se da el esquema
de circuito impreso. Se observa una
subdivision del circuito en las si-
guientes secciones: el generador
de funciones con el circuito inte-

15 pF

grado MM5322, el sector de radio-
frecuencia con el transistor Q3, el
oscilador de crominancia con el
transistor Q1 y una fuente de ali-
mentacion.

Al encender el equipo con la
llave SW7 se aplica tensién sélo al
bloque de generador de funciones
y a la seccion de RF. Para activar
también el sector de color es nece-
sario encender la llave SW1. Esta
precaucion reduce eventuales in-
terferencias indeseadas. Con res-
pecto al material utilizado quedan,
practicamente, s6lo como varia-
bles, los tres transistores menciona-
dos. El transistor Q1 es del tipo NPN
de silicio con una frecuencia méaxi-
ma de 300MHz y un factor hfe =
200. Su céapsula es de plastico. El
valor recomendado es el MPSA20 o
su reemplazante el ECG123AP. El
transistor Q2 es de caracteristicas si-
milares vy, si bien se recomienda el
2N4401, puede utilizarse también el
ECG123AP como sustituto acepta-
ble. El Q3 es del tipo de alta fre-
cuencia, NPN de silicio con una fre-
cuencia maxima de 800MHz y un
factor hfe = 60. El tipo recomenda-
do es el 40237 y su reemplazo pue-
de ser el tipo ECG161, encapsulado
en cépsula de metal. Q4 es igual a
Q1. El resonador de ceramica de
378kHz puede reemplazarse por el
circuito de la figura 4, ya mencio-
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nado. El valor del cristal de
3,563795MHz es critico y, posible-
mente, sea necesario encargarlo a
alguno de los varios fabricantes de
cristales de plaza. Las llaves del SW1
al SW7 son todas del tipo unipolar y
se pueden usar a voluntad, tanto
como llaves a palanca o corredi-
zas. A veces, puede convenir utilizar
una configuracion distinta entre los
interruptores SW3 al SW6 y los SW1,
SW2y SW7.

La obtencion de la frecuencia
del canal de emision se logra me-
diante una pequefia bobina de 4 6
5 espiras, el ajuste exacto se efec-
tia por medio de estas espiras, al
acercarlas o alejarlas.

El montaje es sencillo y debe
realizarse con el debido cuidado
en equipos de alta frecuencia.

El tipo y material del gabinete
queda librado al criterio del arma-
dor. Los modelos comerciales vie-
nen, indistintamente, en gabinetes
de plastico o de metal. Recuerde
que debe dejar lugar para las dos
baterias.

El ajuste del generador termina-
do es sencillo y, a menudo, sélo re-
quiere un retoque del trimmer T1
para lograr una imagen estable en
colores, y la radiofrecuencia en ca-
nal 3 6 4, por medio de la bobina.

Figura 6
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La Television Digital

¢ QUE ES LA TELEVISION DIGITAL?

La television con tecnologia di-
gital se basa en la conversion de
una sefial de TV convencional
(que es 100% analdgica) en una
secuencia de bits, cuyos estados (0
y 1) son las unidades minimas de in-
formacion con que trabajan todas
las computadoras y los sistemas |16-
gicos.

Esta conversion tiene diversos
aspectos que conviene tomar en
cuenta, entre los que destaca el si-
guiente: desde que comenzaron a
utilizarse las técnicas digitales, los
investigadores adyvirtieron que una
conversion directa de la sefial de
TV en formato digital requeria un
ancho de banda realmente prohi-
bitivo, que implicaria la desapari-
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cién de una gran cantidad de ca-
nales de TV o el uso de bandas de
frecuencias que aun no hubieran
sido explotadas.

Debido a la gran cantidad de
informacién que aparece en una
imagen en movimiento, toda la se-
cuencia de bits obtenida en la
conversion de analdégico a digital
debe transformarse en una se-
cuencia mas pequefia; es decir,
tiene que ser comprimida y codifi-
cada para que pueda trasmitirse a
los receptores, ya sea por via te-
rrestre, satélite, cable o incluso por
microondas.

Veamos mas de cerca como se
hace esta transformacion: la ima-
gen digital es un conjunto de pe-
quefios elementos unitarios, llama-
dos “pixeles” o pels, ordenados en

forma matricial y donde cada uno
tiene un valor numérico que repre-
senta su intensidad luminosa y su
color. Para representar de forma
digital una imagen, se necesita
una cantidad muy grande de bits
que describan la conformacién de
los casi 350,000 pixeles o elementos
que componen la imagen.

CONVERSION ANALOGICO/DIGITAL

El primer paso que debe cumplir
la television digital es la conversion
de analogo a digital (A/D), ya que
-como sabemos- la sefial de ima-
gen que se obtiene de las camaras
de video es analégica.

Este proceso consiste en conver-
ti, bajo condiciones controladas,
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Oiviencidn de una Imagen digital
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Esto significa que
si, por ejemplo,
queremos hacer
un muestreo de
una sefial de au-
dio que abarca
desde 20 a
20,000Hz, tendria-

Figura 1
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los voltajes analégicos en codigos
binarios expresandolos en forma
de un escalonado discreto (figura
1). Dicha conversion debe regirse
por ciertas normas muy estrictas
para que haya un minimo de pér-
didas de informacion; a continua-
ciébn mencionaremos algunas de
las mas importantes.

TEOREMA DE MUESTREO DE NYQUIST

Para conseguir una conversion
A/D adecuada, la teoria de comu-
nicacién se ha apoyado en las
matematicas. Justamente, para
determinar la frecuencia minima
con la cual se puede muestrear
una sefial analoga, sin que se lle-
guen a perder porciones importan-
tes de sefial durante el proceso de
transformacion, se utiliza el teore-
ma de muestreo de Nyquist, que
dice: “Si la frecuencia de muestreo
(Fs) es al menos el doble de la fre-
cuencia mas alta en la sefal
(Fmax), se puede recuperar la se-
fial original de los datos discretos.*

Bk R R B

de banda reque-
rido. En la practi-
L ca, los valores de
I'|_I TTTH muestreo de vi-
I deo digital estan
arriba del minimo
y son colocados
en 2,5 veces la
.. frecuencia mas
alta de la sefal
(en el caso del video, cuya fre-
cuencia maxima en el formato
NTSC llega hasta 4,25MHz, la fre-
cuencia de muestreo minima seria
de 9,5MHz; y si es de mas, mejor).

Tape w2

MUESTREO, CUANTIZACION Y RESOLUCION

En el proceso de conversion de
una sefial analégica a digital, la
amplitud de la primera es dividida

Mivadoa o8 cuoantizncion

Uil

w

en un cierto nimero de intervalos
regulares, obteniéndose un valor
numérico equivalente. En cada
periodo de muestra, cuya dura-
cion depende del numero de
muestras tomadas o de la frecuen-
cia de muestreo (Sampling Fre-
quency), se “captura” un valor nu-
mérico equivalente al valor anélo-
go de la sefial original.

En la figura 2 se muestran dos
aproximaciones de una onda se-
no, pero con dos frecuencias de
muestreo distintas: el valor de la al-
ta frecuencia es el doble del valor
de la baja frecuencia.

En la figura 3 observamos dos
ondas analogas tipo triangulo con
periodos de muestreo idénticos. La
diferencia entre ambos es que los
niveles de conversién validos del
segundo caso duplican en numero
a los del primero.

Combinando ambos fenéme-
nos, podemos decir que la resolu-
cioén de un proceso de conversion
de analogo a digital esta estrecha-
mente relacionado con el nimero
de muestras por segundo y la can-
tidad de intervalos utilizados para
representar el voltaje anélogo ori-
ginal; y en ambos aspectos, mien-
tras mas elevado sea el valor, me-
jor se representara la sefial original.

CobiFicacioN A/D

Después de que la sefial analo-
gica es muestreada y se han obte-
nido una serie de valores numéri-
cos de su amplitud en los puntos

Figura 3
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gen, parametros y procedi-
mientos para la representa-
cion digital de sefiales de vi-
deo analdgico, y esta basa-
da en la idea de tener una
frecuencia de muestreo co-
mun para las normas de ex-
ploracion de 625/50 (forma-
tos PAL y SECAM) y 525/59.94
(formato NTSC). Esto se refie-
re al nimero de lineas hori-
zontales y a la frecuencia de
barrido vertical de los siste-

de muestreo, este valor numérico
deberd convertirse en un nimero
binario, para su posterior manejo
por medio de circuitos l6gicos (lo
que significa por ejemplo que un
valor de 23 unidades se representa-
ra como 10111).

El nimero de bits usado en este
coédigo binario se relaciona expo-
nencialmente con el nimero de ni-
veles de cuantizacion utilizados. El
proceso de asignacion de un codi-
go binario a cada nivel de cuanti-
zacion es llamado “codificacion”.

Un cédigo N-BIT utilizaria N bits,
con lo cual se tendrian 2N niveles
de voltaje distintos. En tanto, un c6-
digo de 4 bits permitiria 24 6 16 ni-
veles, y un codigo de 8 bits sirve pa-
ra representar 28 @ 256 niveles. Un
sistema completo de codificacion
binaria, cuenta con un método de
mediciéon de una muestra analdgi-
ca contra los niveles de referencia;
ademas, produce el codigo binario
apropiado para el nivel de una
cuantizacién particular (figura 4).

RecomeNDACIONES CCIR-601

Debido al predominio de la tele-
vision como medio de entreteni-
miento en nuestros dias, y para tra-
tar de estandarizar los formatos, se
han disefiado reglas mundiales que
permitan la conversién a formato
digital de cualquier sefial de video,
no importa que el original venga en
formato NTSC, PAL, SECAM, etc.

Especificamente, la norma
CCIR-601 fija los formatos de ima-
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mas europeo y americano,
respectivamente. La inten-
cién de esta unificacion es
que cuando se instaure la te-
levision digital, por fin se eliminen las
zonas geograficas que usan distin-
tas normas de TV, estableciendo un
estandar mundial. Para describir la
familia de frecuencias de mues-
treo, fue introducida una anota-
cién especial; en ésta, la frecuen-
cia de 3,375MHz es utiizada como
unidad de medicion.

El video digital compuesto utiliza
una frecuencia de muestreo que es
de cuatro veces la frecuencia de la
subportadora (4 Fsc), lo que signifi-
ca que su valor es de 14,32MHz en
NTSC (recuerde que esta enciclo-
pedia no solo se distribuye en Ar-
gentina, por lo cual hablamos de
las dos normas mayormente em-
pleadas en este continente), y esto
facilita la estabilizacion de la fase
de las muestras con respecto al
Burst de color y la separacion Y/C.

Las sefiales por componentes
son muestreadas de diferente ma-
nera que la seflal compuesta, ya
que la frecuencia base de mues-
treo es de alrededor de 3,375 MHz;
de ahi que la frecuencia empleada
para muestrear la sefial de luminan-
cia (4Fs), sea de 13,5 MHz.

En sistemas por componentes,
las sefiales de diferencia de color
tienen menos ancho de banda; o
sea que se puede muestrear con la
mitad de la frecuencia (6,75MHz);
asl, el 4 representa 13,5 MHz, y el 2
representa 6,75 MHz (en el fasciculo
12 tiene los valores correspondi-
entes al sistema PAL).

En el &mbito de la difusion televi-
siva, la mayoria de los equipos pro-
fesionales utilizan el muestreo 4: 2: 2.

COMPRESION DIGITAL

Actualmente, la compresion di-
gital se ha convertido en un térmi-
no familiar para quien esta relacio-
nado con el medio televisivo o pa-
ra quien trabaje cotidianamente
con computadoras. Literalmente,
comprimir significa “reducir el ta-
mafio, volumen, concentracion o
densidad de un objeto”.

La compresion digital permite
que varias sefiales de video de alta
calidad sean llevadas en un espa-
cio de frecuencia que ocupa un
solo canal analdgico, con lo que se
reducen significativamente los cos-
tos de transmision.

Reduccioén de datos

Si consideramos que la compre-
sion de video reduce la transferen-
cia de datos, puede deducirse que
se elimina informacién repetida o
innecesaria en cuadros de imagen
consecutivos. Las imagenes de TV
contienen redundancia temporal y
espacial; esto es, que gran canti-
dad de informacién visual en la
pantalla permanece sin cambio.
Pongamos un ejemplo muy claro:
en |os noticiarios tradicionales, el es-
cenario detrds del comentarista
por lo general permanece invaria-
ble, mientras que el Gnico objeto en
movimiento suele ser esta misma
persona y en ocasiones los insertos
de video que apoyan la nota que
se esté comentando. En estos ca-
sos, se podra perfectamente en-
viar una sola vez la informacion del
escenario, y de ahi en adelante tan
sOlo enviar aquellas porciones de
imagen que efectivamente estén
en movimiento, con lo que se pue-
de reducir de forma muy conside-
rable la cantidad de informacion
transmitida.

Entonces, en el dominio del tiem-
po, el objetivo es transmitir s6lo los
aspectos de la imagen que cam-
bian. Por eso los cuadros de video
son subdivididos en bloques y se
codifican en dos etapas:

1) En la primera, se identifican los
componentes de imagen que per-
manecen fijos por un lado, y por el
otro aquellos que tienen movimien-
to.
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2) En la segunda etapa, se cal-
cula si hay alguna diferencia entre
el bloque de imagen actual y el
pronosticado.

Tipos de compresién
Con todo lo anterior, podemos

encontrar que basicamente existen
dos tipos de compresion, depen-
diendo de la fidelidad con que se
transmiten los datos de la imagen
original:

1) Sin pérdida de datos: Son
aquellas compresiones en las que
el proceso no introduce distorsion y
la informacion se recupera integra-
mente.

Ventaja: No hay error de recons-
truccion.

Desventaja: No se logran altas
tasas de compresion.

2) Con pérdida de datos: El pro-
ceso introduce distorsiébn, aunque
ésta resulta casi imperceptible; en-
tonces la sefial reconstruida sera
una aproximacién a la original,
puesto que los datos se operan con
una compresion fija y estan mol-
deados conforme a los sentidos hu-
manos -por lo que son mas practi-
cos para transmisiébn y grabacion-
(figura 5).

Ventaja: Las tasas de compre-
sibn que se logran son altas.

Desventaja: La distorsion puede
llegar a ser considerable.

TRANSFORMACION

Por medio de un cambio en el
formato de la sefial se busca elimi-
nar redundancia entre pixeles, lo-
grando asi la compresion de las
imagenes.

Convencionalmente se emplea
la transformacién de coseno dis-
creta (DTC).
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de la transformacion de
Fourier, seglin la cual cual-
quier forma de onda de CA
puede ser analizada en su
frecuencia fundamental
mas baja y sus componen-

tes armonicos.

La sefial de video original
es digitalizada y dividida en
pequefios bloques de “n x
n” pixeles; tipicamente, de 8 x 8 6
16 x 16.

DCT analiza los bloques alin mas
pequefios, y produce, en vez de
una sefial que varia en el tiempo,
una sefial en el dominio de la fre-
cuencia en forma de coeficientes.
Estos son cuantificados para elimi-
nar la informaciéon menos importan-
te, de tal manera que sea invisible
al ojo. Si se pudiera interpretar para
ser analizada en forma visual, la
DCT se observaria como en la figu-
ra 6.

Cuantizacion

Una vez transformada la sefial, el
cuantificador se encarga de des-
cartar (selectivamente) los compo-
nentes cuya contribuciéon sea des-
preciable. Por eso es que los coefi-
cientes originales DCT son divididos
con base en una tabla de cuanti-

Figura 7
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zacion fija. El valor pequefio es
aplicado a D00, y los més grandes
son aplicados a Don y Dn0 en la ta-
bla de cuantizacion.

Codificacién

La funcién de un codificador es
minimizar la cantidad de bits nece-
sarios para representar la salida del
cuantizador (Eliminaciéon de la Re-
dundancia de CAadigo). Esto puede
lograrse variando la longitud del
coédigo en cada pixel , en funcion
de su estadistica de aparicion en
una imagen dada.

Método de codificacion Huffman

En este método, dependiendo
de la probabilidad de aparicién de
cada uno de los valores de salida
del cuantizador, se asighan codigos
de longitud mas corta a valores fre-
cuentes y codigos de longitud mas
larga a valores menos frecuentes.

Compresiones de audio

En comparacion con el video,
para el audio se han logrado mejo-
res resultados al comprimir las sefia-
les (figura 7). Pero para esto ha sido
necesario utilizar el sistema de des-
composicion en sub-bandas, el
cual, a través de un banco de filtro,
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divide la banda de interés en N
partes iguales (normalmente 32)
para tratarlas por separado.

Otro sistema que también se uti-
liza es la Codificacion Perceptual,
en la que se determinan los valores
de los umbrales de enmascara-
miento para ajustar los cuantizado-
res y discriminar la informacién no
audible.

NORMAS INTERNACIONALES DE
TELEVISION DIGITAL

Una norma internacional es una
serie de regulaciones necesarias
para uniformar el uso y explotacion
de una tecnologia, con el fin de lo-
grar la mayor expansion posible de
la misma. El objetivo de las normas
es proporcionar los elementos basi-
cos del marco regulatorio aplicable
a esta tecnologia. Los principales
organismos internacionales encar-
gados de la regulacion de los siste-
mas, son la Organizacion Interna-
cional de Estandarizacién (1SO) y la
Unién Internacional de Telecomuni-
caciones (ITU). Bajo los auspicios de
la ISO, existe JPEG (Joint Pictures Ex-
perts Group) y MPEG (Motion Pictu-
res Experts Group) de los cuales nos
ocupamos en distintas partes de
esta obra.

Perfiles y niveles
Por su amplio rango en rendi-

miento y complejidad, MPEG se di-
vide en perfiles; a su vez, éstos, se
dividen en niveles.

Un “perfil” es una técnica; un “ni-
vel” es una restriccion, tal como el
tamafno de imagen o la velocidad
de bits utiizados en la técnica. Los
niveles difieren entre si, en primer lu-
gar, por la resolucién y la velocidad
de datos requeridos. El nivel princi-
pal es apropiado para la television
de definicion estandar (SDTV).

TRANSMISION DE TV PROGRESIVA Y
ENTRELAZADA

El nuevo sistema de DTV en los
Estados Unidos, es un significativo
avance tecnolégico con relacion a
la television estandar.

La norma en DTV utiliza la com-
presion digital y la modulacién
8VSB, que proporcionan imagenes
de alta calidad, audio con calidad
CDy la provision para transmisiones
de datos. Esta innovacion permite
difundir video en muliltiples forma-
tos, I0o que proporciona una gran
flexibilidad para las teledifusiones.

La mayoria de estaciones elegi-
ran 1080 lineas entrelazadas o 720 Ii-
neas progresivas como su principal
formato de produccion. Solamente
por el nimero, se pensaria que el
formato de 1080 | (entrelazado)
proporciona la mejor resolucion; sin
embargo, el formato de 720 P (pro-
gresivo) en realidad es compara-
ble, en resolucién vertical, con el
1080.

Los formatos de 1080 x 1920 pro-
gresivo proporcionan la mas alta
resolucién espacial, pero con una
baja resolucién temporal. Por esta
razon, los diferentes formatos seran
elegidos para diferentes tipos de
programacion.

Ahora bien, la exploracién entre-
lazada da lugar a un parpadeo
(flicker) interlineal, cuando lineas
muy finas de una escena caen en
lineas de exploracién individuales.

Formatos multiples
La existencia de diferentes for-

matos, se debe a que las aplicacio-
nes en televisién tienen distintos re-
querimientos y a que los propios for-
matos permiten un trueque especi-
fico para cada tipo de programa.
Cinco de los seis formatos de
ATSC (Comité de Sistemas de Tele-
vision Avanzada) y HDTV (Televisién

de Alta Definicién) son progresivos;
por lo tanto, de la transmisién ini-
cial, la mayor parte de programa-
cién digital de TV sera en explora-
cién progresiva. Este escenario nos
conduce a un futuro en el que los
diferentes estandares van a coexis-
tir y compartir receptores. A esto
obedece el hecho de que las gran-
des cadenas televisivas ya hayan
realizado su eleccion.

Si bien es evidente que las ima-
genes de 720 P son superiores a las
de 480 P, y que 1080 | tiene sus ven-
tajas, el principal problema seguira
siendo el costo. Pero lo que si es
una realidad, es que el gobierno de
los Estados Unidos, a través de la
FCC, ha asegurado que dentro de
unos afos los 1600 teledifusores que
existen, gastaran cientos de millo-
nes de dolares en equipo para po-
der transmitir television digital. La
penalizacion para el que no cum-
pla, sera la pérdida de su licencia
para efectuar transmisiones.

Comentarios finales

Al romper con la rigidez de la te-
levision analdgica, que sélo permi-
te transmitir una sefial de television
por canal asignado, los teledifuso-
res tendran la opcion de reconfigu-
rar su canal digital en funcién de
sus oportunidades de negocio tra-
dicionales; en otras palabras, po-
dran ofrecer uno o0 mas programas
de televisién simultaneos, de resolu-
cion alta o estandar.

Y si tomamos en cuenta que el
publico cambié sin problemas la te-
levision en blanco y negro por la te-
levision en color, que dejé de usar
los discos negros de acetato y
acepté los discos compactos, y
que de videocintas esta cambian-
do para adquirir discos 6pticos
DVD, queda claro que la tecnolo-
gia de la DTV no tardara en ser
igualmente adoptada, ¥k
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