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INTRODUCCIÓN

El tema que se ha escogido para el siguiente 'trabajo se ha

basado en la gran difusión del video, su necesidad

comercial como científica, lo que le ha llevado a encontrar

métodos y formas para su proceso. For ello el conocimiento

de la existencia de algunas de ellas, ayudarán a enrumbar

cualquier trabajo posterior.

El capítulo 1 se dedica a dar lo& fundamentos del

video y la televisión, en su presentación visual

tran&mi sión y recepción en el aspecto de características

como

El capítulo II después de tener esta idea, indicará

ajgunos métodos c-jUtr se lian dtfc'arro] lado , tal que sean

compatibles con la señal convencional . Estos métodos se

los topará en forma descriptiva y como . incluyendo los

fundamentos en los cual es se basan cada ti po de proceso .

K3 capitulo 111 es la explicación de la implementacioii

de un prototipo de dimita lizador de video, puesto que es
i

el primer paso forzoso para tener en formó tal que- se pueda

simular procesos digitales.
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1.1.- Fundamentos para la formación de una se.nal de

televisión.-

Para poder» en tendel- claramente la fórmete ion de una

i imiten tenemos mué comprender la operación de 3 a

explórete Jón entre lí-isada que Be u t J l i ^ a í;j'i e] sis-tema NTf.'C

que es; ir3 ^á ül.enict "ota 13 ¿.ade» en nut-.-st-j'-o paasr t-ste siete-nia

tiene 525 J ineañ, vaJ or escog'o.ito en base a c5 ertoa

coini-'-ronji sos ] os:, cjue se- de^ci-ábcu seguidamente:

, , , . . "Poj-a n--í.)2r> J ii^jL-at- expj oradas, en la pan tal Ja. , se ti une

fací] : dad en 3 a obt ene j ón de converr.ores de frecuencia ?

entre t/í-rnt'. ve:)X-a,ió;-: üe tr&nc.mi f,i6n. En este sj t¿tema £ie-

def ine a:

n©- 1 ineas activas u v j t - ; t£ i t> en la j i '&jj ta j la

siendo ex acta meante dado por la ecuación
i

n&=n/(l4bvj

doi'ide :

bv en 3a relación de ret.oi-no verticaJ.



£] gráfica i lustra la operación del sistema NT5C y el

número de lineas efectivas:

5 2 5 = 3 X 5 X 5 X 7

Act ive f ie lds
{ d o w n w a r d )

'h

bh'h

C

Inoct ive (ields
{ upword )

[.a "exploración en tre»J asada" se realiza de la

siguiente manera: Se e>íplorar\Jas l;mea=. pares de una imagen

( 3 ] antado campo par) y luego 3 as 1 i neas impares de 3a misma

(campo impar).

La pantalla es explorada hor5 zonta 3mente desde
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izquierda a derecha durante un intervalo t^j el haz
41

exploración retorna al lado izquierda de la pantalla en una

fracción t,-,. cuyo valor bt-, puede ser entre 0.10 y 0,25 de

th (seg); el FCC r ecorru enda un 1 a mi te de 0.15. Este barrido

horizontal es acompañada por t^ .tiempo de movimiento

vertical de una linea. Para la relación de retorno bv puede

tomar valores entre los tiempos O.05'y 0.10 de tv (seg), el

FCC recomienda un limite de 0.08. (referencia: Radio

Engineering Handbook, Henney).

Este número de lineas exploradas (525) será el mismo

para sistemas de color y en blanco/negro (B/W).

Para garantizar la total compatibi) i dad eri 3 as

transmisaones de blanco/negro y color. Se deben campartir

características:

a) La señal de leíevjsión en color debe producá r un*

imagen en blanco/negro en el receptor B/W.

b) Un receptor en color debe ser capas de produci r una

imagen en blanco/negro cuando recabe una señal B/W

normal. Lsto HS la que? se ll a m a también

" compa t j b j 1 j dad i i tvt^r^a " .

Para cumpl j r con estas característica & deljen tener 1 as

siguí entes candicianes:

a) Utilizar el mJ smo ancl-io de banda de T.V. B/W.
i

b) Emplear la misma f recuenci a de exp3 oración.

c) Emplear frecuencias para 3a misma separación entre 3 as

portadoras de Audio y vj'deo.



d) Emplear las mismas señales de sincronización para
j»

línea / campa .

e) La señal de color para un mismo cuadro debe tener la

información de brilla que una seña 3 B/W .

f) Contener la información adicional de color

conjuntamente con las señales auxiliares necesarias.

para permitir la decodi fi cación de di cha información.

g) Transportar la información de calor de tal manera que

no deteriore la imagen del receptor B/W.

La televisión en blanco/negro que contiene la

información de video en 3a señal de luminancia (Y)5 Para

televisión de color en base a las señales de rojo, verde y

azul , ( R.G3B) ; se» puede reconstruir la señal Y en los

receptor es y monitores a color. E] g r á f i c o muestra las

par les consti tutivas de una linea de video:

lítO— WHiTHLEVEL—

t
r.

V.5-r:LACXLEV£L

0 — SUN'r.ING LF.VEL—

ÍO — SY'.T. LftVE'L —
•FROWT PORCH1—*

/ / /

~TT''i-. i >
N COLOR SV/iC DURST

Je *f-"EACK FORCH"
-VI3HO I!.'?Or.

COÍ.'.PLCTF KO^iJOínA



HoflronUl Uncí ' ¿ ' HurbonUl Unt» i i
"- Vertical vmic*i -J

-Flfcld 1-

-Ont

• Fktd 5 •

La información contenida en una señal de video blanco

/negro o color son:

a) Impulsos correspondientes a la brillantes del elemento

captadas por leí cámara.

b) El Blanqueo (Blanking) del has explorador en la

recepción durante el movimiento de retorno. . por el

nivel de bJanking; o pedestal,

c) La sincroni^aci ón del Ijaz explorador, tanto por el

sincronismo vertical y sefiales de sincronización

horisontal.

d) La señal de color que se adhiere a la señal de

luminancia transmita da, que es producida por le
i

captación de la inf oi-macJ ón cuantitativa de los tres

colores básicos R-G-B, para luego ser procesados y

transmito dos en dos componentes en cuadratura.
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e) El audio es transmitido en una portadora 4,5 MHs

superior a la portadora de video.

Un importante aspecto, el sincí^onj smo que puede ser

generado en el mismo receptor1 o en el transmisor (cámaras

inclusive). En el receptor la serial de sincronismo toma

como referencia el sincronismo recibido y se lo procesa

para mejorarlo a este. es decir flancos mejor definidos,

evj tar "jitter" (desplazamientos de fase) y deformaciones

en su formas de onda, o generar su propio sincronismo para

sí o todo el sistema,

La información de video es captada en la cámara por

los tubos de vacio o actualmente por circuito? integrados

mono]i ticos, son pasadas a procesadores para sincronizarse

al sistema y generar efectos de video,

1.2.- El CCD. Analógico o Digital. Principio y

captación de imagen con esta tecnologia. •

Actualmente 3a forma de captar unn imagen tiene en escencia

el fundamento de, 1 tubo de vacío para captación de imagen,

es decjr, eJ nivel de] electrones desprenda don y absorvidos

por la película fotosensible que es proporcional a la

intensidad de lus que incide en este.

La diferencia radica en que en el tubo los electrones

son producidos por un rayo electrónico que explora toda la

pantalla fotosensible o fotoconductiva> y los electrones

serán tomados o neutralizados de este haz. para luego ser
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transformados a voltajes y procesados por la cámara de¿i

televisión; en el CCD estos electrones serán producidos por

efecto fotoeléctrico sobre una película fotosensible y por

ende manteniéndose la proporcionalidad de lus con cantidad

de electrones.

A continuación se detalla el principio de

funcionamiento del dispositivo y sus sincronismos para la

exploración de todo el cuadro de imagen que será captada,

estos deberán ser compatibles con leí teoría- en los tubos y

sistemas de T.V. ya instalados. Es decir el formato con el

cual capta la imagen debe ser por lineas y/o campos,

1,2.1.- Teoría CCD.-

Un CCD ( Charge Coupling Device) es un djspositivo

semiconductor de almacenamiento de cargas que contienen

"condensadores" fsema conductores que almacenan carga en

pozos de potencial) dispuestos en una forma regular.

Procesa Jas cargas eléctrjcas de acuerdo a las siguientes

funciones:

1) Conversjón fotoeléctrica (Be genera una carga

eléctrica usando lus).

2) Almacenaje de la carga (se .almacena una carga

eléctrica).

3) Operación de transferencia/tiempo (se transfiere una

carga eléctrica).
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pixsj
efectivo
vertical

492

pixels efectivo horizontal

pixel
vertical

504

//•/////////y////////////////////////////////
p i x e l h o r i z o n t a l en te ro

Un PjyfeI es una celda o porción semiconductora que

capta la imagen por efecto fotoeléctrico; y un CCD es el

arreglo bidimsnsional de estos.

t
e.
E

U3

U)

(2.)
VI

-3
.Í5
o.

<M
O»
-3-

1-

1

-i 8.8 mm *-

510 pixels (1)

oaaa a— — aaoa
oaaa a — • — oaoo
aaoaa — — aaaa
M U Í 1 || |
í i í í i i i 1 i
oaoaa aaoa
aa'aaa aaaa
aaáaa oaaa

.Esta variación .de pixeles de totales a efectivos está dada
- — . - - " - • - - "- ' ' ;'- - 17--- . . . . .

entre otras rasones por astigmatismo y aberraciones

ópticas.
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Cuando un sensor de imagen de estado sólido tal como

un CCD se usa en una cámara a color., se reguiere una gran

cantidad de pixels para obtener una imagen de -gran calidad.

Como el número efectivo de pixels está limitado a la

integración y tamaño de cada circuito integrado, se ha

conseguido densidades de 504 x 532 (efectivos tan solo son

492x510) o de 790 x 7S8 (efectivos son 736x565) gue

influirán directamente en la calidad de imagen gve será

captada. Los pixels de la periferia Be pierden por el

sincronismo gue maneja .la• transferencia y operación del

CCD, aceptando tan solo el número de pixels efectivos, y

desechando los otros, además son para preveer errores en la

fabricación de los semiconductores, es decir. pixe?ls con

fallas- Los pixels faltantes en e.l sentido horizontal son

completamente reemplazados usando la técnica de

desplazamiento espacial, gue además reduce el ruido

reflejado ocasionado por el muer.treo y mejora la resolución

de- una sena] Y. La técnica de cU'Sp'j 'aaam.i ento espacial o

técnica de 1/2 desplazamiento de imagen se realiza en la

dirección horizontal. entre ]&£-. se-ñalec G y R o B. Por

tanto el ruido reflejado contenido en 'lar. aehales G y R o B

es de fase .i nverss. Cuando J t* eenaJ G se añade a las

señales R y B , el ruido reflejado se cancela y cuanto
i

menor e& Ja saturación de la pantalla, mayor es la

cancelación del ruido (para los objetos blancos y negros,

esta técnica produce alta resolución).
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Pbcel pitch Photosensitive
p~p ~*| / portion

RED

CREEN 1

8LUE

Las bondades del CCD respecto a los tubos se muestra en el

cuadro.

Comparación entre Sensores de imagen de estado sólido y

Tubos de imagen.

deterioro por
calor de radiación
beam

es inevitable
por caracterís-
ticas fotoeléc-
tricas

es difícil la
exactitud de haz
electrónico por
ello existe dis-
torsión geométri-
co

débil por el vi-
drio filamento
tubo

Vida y rehabili
tación

Pre-imagen y sa-
turación de ima-
gen (quemar)

distorsión geó-
metra ca

Kesistenci a
mecánica

posibilidad de
vJda larga

no pre-amagen
no quema la seilal

el arreglo regu-
lar de los pixels
y la - exploración
propia da un pa-
trón geométrico
muy bueno

es fuerte la es-
tructura del se-
miconductor
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Rapidez de
aparición de
imagen

Dimensión y peso

Usos de campoí
eléctricos y
magenéticos

Consumo de po-
tencia

es rápida pues
no requiere *
precalentamiento
del semiconductor

Compacto y liviano

no influye

bajo consumo de
potencia por ser
un semiconductor

requiere tiempo
de precalentamien-
to del filamento

distancia para la
descarga del beam
y espacio pai^a
deflección y bobi-
na de foco

has electrónico
si es influido

alto consumo de
potencia por el
calentamiento de
bobinas y el alto
voltaje

1.2.2.- Conversión fotoeléctrica (se genera una carga

eléctrica usando luz).

Cuando la luz toca la superficie, se genera una carga

eléctrica proporcional a su fuerza. En la siguiente figura

se muestra la estructura del "condensador" CMOS.

Eieclrons-K Depletion layer

P-type süicon
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1.2.3.- Almacenamiento de carga.

Cuando se aplica un voltaje positivo a un. electrodo de

un condensador MOS, un "pozo de potencial", aparece en la

superficie del silicón tipo P ubicado bajo el electrodo una

carga eléctrica puede almacenarse.en ese pozo de potencial.

La carga eléctrica - que se genera por la conversión

fotoeléctrica se almacena en el poso por un cuadro o por un

campo '(1/60 seg en HTSC). La carga resultante es entonces

leída del dispositivo CCD utilizando una función de

transferencia por corrimiento de cargas.

1,2.4.- Operación de transferencia de carga (Se

transfiere una carga eléctrica),

La línea de condensadores MOS, es decir- el CCD, tiene

una función de transferencia de carga. Cuanto mayor sea el

voltaje positivo que se apiiQue al electrodo del

.condensador MOS mayor será la profundidad, del pozo de

potencia]. - -

Cuando diferentes voltajes se aplican a Jos electrodos

de dos condensadores MOS adyacentes, pozos de potencial de

diferente profundidad pueden aparecer debajo de los

electrodos., y la carga almacenada se mueve al poso de

potencial de mayor profundidad.

El siguiente esquema ilustra las tres fases del CCD,

con sus respectivas formas de onda de los voltajes

aplicados a los electrodos.
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voltaje
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El patrÓ7i fotosensible alternante y el registro de

transferencia vertical están conectados mediante un
r,

registro dé transferencia (registro de desplazamiento). Que

no es más que compuertas semiconductoras usadas como posos.

de potencial para mover o transmitir la carga de los

pixels hacia las compuertas de salida al circuito

procesador. El esquema de la operación se describe más

adelante. . *

La luz se envía a la porción fotosensible y se genera

una carga proporcional a su brillo.



La carga resultante se. mueve al registro vertical de

t-ransferencia toda a la vez, mezclada con las cargas en dos

porciones fotosensibles y secuencialmente movidas al

registro de transferencia horizontal. Finalmente, la carga

eléctrica se envía a un amplificador de salida y se lee

como señal. El fotosensor y el reg.í stro d.e transferencia

están separados en el sistema de transferencia interlínea.

La carga de señal es transferida secuencialmente al

fotosensor, registro vertical y registro horizontal, y

luego sale de la sección de salida.

Cada operación se describe posteriormente en forma

más detallada las que se considera de mayor importancia

para la comprensión funcional del dispositivo en cuestión.

1.2.5.- Operación de lectura del sensoí* mediante sefíal

impulsora de tres estados.-

Esta unidad usa un sistema de tres estados del

registro vertí c.a3 que. el j mina la posibi] idad de. que el

sensor mj n j atura siado envíe pared al mente una señal a otras

partes distintas del registro vertical durante la operación

como .señal de control para el movimiento de las cargas.

En el siguiente gráfico podemos notar claramente los

niveles que tendrán tanto los eletrodos como los registros

de transferencia, para así permutar e impedir que las

cargas se muevan, por medio de barraras de potencial gue no

pueden vencer las cargas por sí solas.
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sensor
e lec t rodo

i i
( r ----
f t Í

' ......... J i voltaje
f i jo

J ... . ¿ .

El potencial de el sensor es aumentada por los 11.5 voltios

de DC gue se aplican al pulso SG constante. El potencial

está en el estado de almacenamiento fotosensor al periodo

Al. Al tiempo El el voltaje en los electrodos de 195

registros vertical fia aumentado por lo tanto el poso de

potencial ser á -incrementado .

En el. instante Bl, la carga eléctrica es movida del

fotosensor al registro vertical. El voltaje VI vuelve a

disminuir en el periodo Cl, por lo que el potencial vuelve

al estado de almacenamiento fotosensor ,

Las siglas gue encontramos aquí representan:
. ' i

OFD ~ over flov? drenage (drenaje de sobre-flujo) .

SG - sensor gate (compuerta sensora) .

VI... (V3) - registros de transferencia vertical-
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1.2.6.- Impulsor Vertical.-

En este sistema'que -contiene el gran número de pixels

requiere que se ' redusca el .ancho mecánico del registro

vertical. La carga eléctrica máxima se reduce en un

sistema de impulsor de dos fases, por .lo tanto está unidad

emplea un sistema impulsor de cuatro "fases. Entendiéndose

por sistema impulsor a la secuencia de voltajes gue se

•aplica a los electrodos de los registros de transferencia

para producir .el efecto de movimiento controlado de cargas,

descrito anteriormente. "";•• . ' . ' • ' • • -

Cuando el campo impar ' o par se lee .la carga de dos

porciones fotosensibles se mezclan o se transfiere dentro

del registro de transferencia •; vertical y se envían al



registro de transferencia horizontal con una carga

eléctrica. JEsta lectura/ es decir, la transferencia desde

el sensor hasta los ' registros verticales se lo hacen

durante cada periodo de blanking Vertical, esto implica gue

cada 1/30 de segundo tenemos los pulsos de lectura del

sensor.

¿ i///

//v/y/////.y.-T//í I////

i i i///////////! i

//r/ [ /////////////T//1

i i///////////
£ '

1.2.7.- Transferencia de carga del registro vertical al

registro horizontal,-

El potenical Hl del'registro horizontal baja ( el poso

de potencial se hace más profundo), durante el período de

blanqueo- •. horizontal.. En este instante., . el registro

horizontal se alista paz^a recibir una señal del registro

vertical. El registro vertical que .se detiene en

potenciales VI y V2 bajos durante el periodo de blangueo
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horizontal, siguiendo la operación de desplazamiento de 4

•fases indicada en. los pasos, -ya ; mencionada .anteriormente/-'••

el registro de desplazamiento V4 funciona como la compuerta '

de salida vertical durante la operación de transferencia.y

controla la transferencia de carga del registro vertical al

registro horizontal (aproximadamente en 11 useg).

1,2.8.- Mecanismo de transferencia del registro

horizontal a la porción de salida.-

La transferencia de carga en estos registras se los

hace de la manera como ya se había indicado anteriormente,

la innovación en este proceso es que la carga se convierte

en voltaje en. una relación. V=Q/C de acuerdo con la

capacidad equivalente C del difusor flotante. Esto se lo

hace durante un periodo efectivo de .una linea horizontal,•

es decir aproximadamente unos 63 useg. . '

(5)

' • ' • • • (3)
(2) RESÍSTAOS H
(3) CfiSGfiS ELECÍHICftS
C4) S1FUSIGH FLOTANTE.

f i U N A ALTA 2in
(5) "PULSO DE PHE-CSRGA
<6> PGLÍfilzfiCIOíí DE

(?) SALIDA DE UOLTftJE
(8) C Equivalente

18U <6)

Uout (?)
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Para poder mostrar ya en una forma esquemática todo el

proceso el siguiente gráfico explica: La información

captada por los pixels son transferidos a los registros de

transferencia vertical en csda blanking vertical,, en donde

la información será desplasada línea por linea haca a los

registros de transí erencia horizontal., por donde será

desplanada toda una linea; pj-'Oduciendose la aceptación de

linea por linea (semejante a la exploración del has

e]ectrónico de los tubos de vacio)

Overf low
I

Vertical transfer reglster

Photosensít ive por t ion

Outpu t amplif ier ¿ ' J

Even f ie ld

Odd f ie ld

Even field

Odd field
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Seguidamente se analiza el tiempo requerido para el

muestreo de la señal en este sistema. El sensor de imagen

consiste en un arreglo de 250.000 elementos,. en los que la

información óptica es maestreada espacialmente. Esto se

llama un muestreo óptico.

Inpui opücaJ dala

Tsomp Sbmpling peric-d

1
' Tsomp

.El período de extracci ón se 3 lama un período de

muestra (T sample). La resolución de un sensor de imagen de

estado soljdo "CCD" está determinado por la frecuencia de

muestreo, es decir;, de f muestreo - 1/T muestreo, y la

resolución en el bloque de vadeo de la cámara, está

determinado por el número de pixels. La frecuencia

requerida se calcula para el circuito integrado 1CX018

CWTSC) SONY:

fft=(número efectivo de pixels)/(tiempo efectivo de barrido)

fs= 510/55.43 (useg) = 9.20079 MHs
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disposición de pixels en una línea de barrido horizontal.

(1) 510 pixels horizontales.'

(2) 492 pixels verticales.

(3) . Período de negro óptico,

(4) Arreglo de pixels CCD.

(5) Periodo efectivo de barrido horizontal.

(6) Período fotosenible.

(7) Periodo de negro óptico.

(8) Salada CCD ( saJJda de muestreo ).

La jnformación óptica llega a la superficie sensora de

imagen en . el CCD, es muestreada usando la disposición

horizontal y vertical de los pixels- Debido al número de

sensores (492x510). se pierde parte de la información, por
>

1o que se requiere más pixe1s. El CCD lee la informacion

muestreada espacialmentet. como una función de tiempo, de

acuerdo a la operación de auto-barrido.
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Este mecanismo de operación se realisa simultáneamente

en tres CI-CCD, uno para cada color básicos R-G-B, a los

cuales llega la información de su respectivo color por

medio de un bloque óptico el cual los difracta separando

asi la información de color en sus respectivas componentes

R-G-B.

1.3.- Criterios para el tratamiento de la señal de

luminancia.-

Esta sen'al es común tanto para receptores en blanco

negro como para los de color-. Su tratamiento es idéntico en

los dos casos,

Luminancia (Y).-

Es 3a medida de luz de una superficie, e-ea por

generación propia o por reflexión.

Esta defi nición aplicada a televisión sería el nivel

de brillo o luz emitida por 3a escena, que será captada

elemento por elemento (pixel por pixel). Las unidades que

se toman en con referencia a la intensidad luminosa? así

tenemos:

1 31 i t - 1 c ¿i n déla /' m~

1 apostilb = 3 lumen / m2

"Un lumen es la unidad de flujo luminoso, es decir, flujo
i

de luz por segundo que incide sobre un área unidad."

Es por ésta definición que adoptamos las unidades de

lúmenes para nombrar a la señal de brillo como luminancia.
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A] transmitir esta información desde gue se la capta

hasta gue se reproduce sufre cierta degradación, es por

ello gue para compensar pérdidas y mejorar la señal en la

transmisión, respuestas en frecuencias, a lineal i dad de los

elementos como factores importantes , se hacen varias

correcciones en el video gue será transmitido -

1.3.1.- Corrección de gamma. -

Un sistema de T.V. debemos considerar gue sea lineal,

es decir, la luz emitida por la pantalla del Receptor* debe

ser linealmente proporcional a la luz gue incide en la

placa gue sirve de blanco en la c ama r a .

Pero la no linealidad de la corriente del haz, con

respecto a la característica de la corriente del haz y la

luminancia "Y" es pr aporca onal al cuadrado de] voltaje en

la gri lia del Receptor ( Vg) .

y proporcional a (Vg)2

V * (Vg)*

en general la relación entrft salida de lus y entrada de

tensión es :

y - (VpJS^mma

Compensamos esto en la fuente de imagen con una distorsión

opuesta .

donde E es la tensión en la cámara que resulta de una

entrada de luz dada .
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En el gráfico siguiente podemos observar los efectos que se

obtienen, eje ahí se deduce lo gue debería ser correguido.

La sálica de ca
trans-nisor es
sionada por la
de un? corrección

Tubo de rayos ca'ódicos del
receptor con distorsión de
gamma supuesta de \-v-t-

0,2 0,3 0,5 0,0 0,7 0,8 0,9 1,0 IJ 1,2 1,3 1,4

tWiyidn í*1̂  cÁlrp*!» (ÉF)

í tei^l »n •! t"rc d«í r*c»ptor

i/i1 ";'iiriii>Kí" (/,- tittn\ir,i\t>>' y u'< i;••.'.*/ flBH
íp.n.i i ü 2,2)

Para usos comerciales este valojs de gamma se encuentra

entre 2.2 y 3.5. El valor acon^e.-iado por Da 37CC es el gamma

y su valor es 1/0.45.

1.3.2.- Fijador de nivel de negro.-
i

E3 njvel medño de la señal de T.V. varia según la

imagen cambia de brillo, de a]to a nulo o blanco a negro-

Esta variacáón de DC es perdida cuando la señal es pasada
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por un acoplador RC y amplificada. Para proveer una

referencia y reinsertar el nivel de DC* usamos circuitos

"clamper" los cuales fijan el nivel de .los pulsos de

sincronismo a una constante de DC, independiente de las

variaciones de nivel del brillo de cada cuadro.

También elimina la interferencia de HUMM que es el

ruido causado por interferencias de polarización es decir.

la frecuencia de linea (60 Hz) se-filtra en los circuitos

de procesamiento provocando un "rifado" en la componente DC

de polarización. Por el contrario no elimina este humm sí

el video ha sido tratado con una modulación no lineal.

Las señales gue necesitamos generar para producir los

colores más comunes gue se tienen en una escena son tresr

R-G-B (rojo, verde? azul)-

Experimentalmente se ha comprobado que:

1-lm blanco - 0.3 Im- rojo -i- 0.59 Im verde -f 0.11 Im asul

donde: Ja abreviación de lumen es Im

Si estos lúmenes se los representa como voltajes, llegamos

a 1 a ecuación :

Y = 0.3 R + 0.59 G -f 0.31 B

lo cual indica que la luminancia es obtenida también por la

adición de los tres oo.Toref* básicos.

La información de color que se le denomina

"Croininancia (Cr)" se sobrepone a la información de brillo

(luminancia) para complementar la información de una escena

de color, y consta de dos componentes ortogonales (en
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cuadratura) denominados I?Q. Por esta razón Cr está
f>

determinada por la magnitud y 'fase, asi:

Cr = f I2 4- Q12 ' , 6 =

Las componentes de crominancia I, Q que e.stán en cuadratura

se expresan en función de R-G-B:

I = Q.60K - 0.2SG - 0.32B

Q = 0.21R - 0.52G -f 0.31B

Se usan además ejes referenciales (B-Y) y (E- Y) que

están a lo largo de los ejes X y Y respectivamente,

llamadas también señales diferencia de color, usadas en

sistemas de T.V, Europeas, Según estas señales, las

componentes I, Q quedan determinadas por las siguientes

relaciones:

I - 0.74 (R-Y) - 0.27 (B-Y)

Q = 0.48 (R-Y) + 0.41 (B-Y)

Estos ejes J, Q son girados 33° respecto de los ejes x, y

( señales (B-Y ) y (R-Y) respectivamente ) : tal que el eje 1

.se encuentre a 123° del eje y, , en donde el ojo presenta

máxima resolución de color, esto es para matices naranjas y

fcus colores complementarios azul-verde, denominados también

eje naran ja-clano .

Simultáneamente e3 eje Q estará 33° deü eje x, y

corresponde a los matices que el ojo es menos capas de
>

resolver , es decir de mínima agudeza de color , y se lo

denomina e j e púrpura-amarillo-verde .
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Con esta información se consigue tener los colores

primarios y complementariosy que se los encuentran en
¿\s patrón, tal como las barras de color cuya

presentación es:

blanco/amarillo/ciano/verde/magenta/rojo/azul/negro.

Las caules se generan con combinaciones de los tres

colores primarios (J?-G-B)? con las siguientes proporciones:

E & J3

Blanco
Amarillo
Ciano
Verde
Magenta
Rojo
Azul
Negro

1
1

• 0
0
1
1
0
0

1
1
1
1
0
0
0
0

1
0
1
0
1
0
1

- o
Aplicando las ecuaciones anteriores de Y y C se tiene

la distribución estandarizada de barra?.

1.4.- Criterios para el tratamiento de Crominancia.-

, La crominancia ea la señal que lleva la información

del color de cada escena? esta modula a una sub-portadora

tal que no haya interferencia con la señal de video

generalizada.

1.4.1.- Elección, de la frecuencia subportadora de

crominancia.—
r

Es una señal autocontenida y está simplemente añadida

a la información normal de imagen, es decir, el detalle de

luminancia.
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3.5795-íS

los factores gue rigen la elección ríe-la frecuencia sub-

portadora de'color feo son:
X*

a) Para gue la interferencia sea. mínima f&c debe ser lo

mas alta posible dentro del ancho de banda del vídeo.

b) Habiéndose especificado un ancho de banda para cada

componente de color gue modulan a la sub-portadora, la

sub-portadora debe ser ]o justamente inferior a 4.0

MHz para que permita la incorporación de las bandas

lateraj.es superiores (400 Hs") de las componentes de

Crominancia.

c) La señal de crominancia modula en amplitud,

d) La diafonía entre la información de crominancia y la

de JumJnancia debe ser mínima.

e) Puesto que la subpor-tadora cae en el espectro normal
i

de videofrecuencia, podrá pasar por los ajnplif icadores

de video en los receptores B/W. Como tiene una alta

frecuencia producirá una figura de puntos a Jo largo
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de cada línea de la trama o cuadro. La relación

numérica entre fsc y la frecuencia de línea fy* se debe

ele.gt.TC V' de modo que la figura de puntos se desplace

horisontalmente a en las sucesivas líneas del cuadro

de manera gue la visibilidad de esta interferencia sea

mínima y tal gue cumpla con las condiciones antes

mencionadas.

En el desarrollo de Fourier se puede notar gue existen

armónicos de la frecuencia de exploración horizontal fii

(15750 Hs)s y es en donde la señaJ se encuentra

concentrada; estas son múltiplos de la f*i es decir 9 f̂ ,

2f 11, 3fii. . .etc. El armónico más alto gue alcanza los 4.0

MHs (ancho de banda para una señal de T.V.) será

evi dentemente:

ancho banda/f^- 4.0 MHz/ 15750 = 253.96

Si a esto se le considera la propia forma de

presentación del video es d.ecjr, las componentes de 30Hs

debidas a las señales de sincronismo de campoy cada

armónico de línea horizontal tiene grupos de frecuencias

laterales, alrededor de ella a intervalos de 30 Ha.

Dentro de estos espacios (armónicos de f̂  y fo-am^o)

está acomodada la señal de crominancñ a.

En el sistema NTSC la subportadora de crominancia,

está situada exactamente entre' los armónicos de fía, es

decir., su íVectjencia estaba desplazada la mitad de la

frecuencia de línea con respecto a un armónico de fh>.
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Esto es lo que se conoce por- desviación de media

línea, e implica la elección de una subportadora de

frecuencia igual a un múltiplo impar de la • mitad de la

frecuencia de horizontal.

El número de ciclos de subportadora por línea es igual a

fec/fi-i. Pero en el sistema NTSC fsc-n^f^/2 donde n es un

número impar. Por tanto

fee/fh - (nxf*)/(f*>x2) = n/2

Así tenemos f eo=455xf:h/2 para el sistema NTSC. Como la

señal de crominancia es en si misma una portadora de r.f.

que está interrumpida al ritmo.de la frecu.enc.ia horizontal,

tiene un espectro constituido por aglomeraciones de

frecuencia horizontal espaciadas a intervalos de fo-j. Estos

grupo s o a g 1 orne ra c j one s e sta n s i tu a das a a mbos lados de

J Rir- -

1.a subportadora hace que el brillo de una línea de

cuadi^o aumente y disminuya senoidalmente desde un extremo

a] otro; sí se oo?isj deran a Ins'pJcos posjt.ivos como puntos

blancos y a los pjeos negativos como puntos negros la

impresión de la imagen tota] de puntos (imagen graneada o

porosa) que es muy molesta para el observador? dando no una

proyección de una imagen eont3 nua, como psiqui cemente se

persive a través del ojo humano.
i

Puesto que n es un número impar, hay un número de

semiciclos en", cada línea. En dos lineas cualesquiera

sucesivamente exploradas de un campo 7los puntos blancos se
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mueven a lo largo de la línea durante un semiciclo.
/<

Verticalmente esto tiende a producir la cancelación; ya gue

los puntos blancos y negros caen uno debajo de otro.

Como se debe preservar la información de fase de la

subportadora para la demodulación del sincronismo, taños

pocos ciclos de la frecuencia de subportadora es adherida

inmediatamente después deJ pulso de sincronismo horizontal.

En el receptor, el burst es pasado a través de un. circuito

de disparo (gating) que sincroniza periódicamente a un

oscilador a crista] al final de la exploración de cada

línea. Este oscilador se utiliza para sincronizar al

demodulador y. así decodificar la información de color.

La frecuencia de color en el sisteme NTSC es de

3.579545 MHz H/- lOHz. Esta frecuencia tiene relación coi

dos frecuencias requeridas. Guando multiplicamos por 2/̂ 55

se obtiene la frecuencia de exploración horizontal de

.1 5734 , 3 Hs y ] H á'reuuñnoi a verlo ca] multo pl icando por

4/(455x525) dando los 59.94 Hz. Va]ores cercanos s los

te orí eos;, te J Que los receptores de B/W no tengan problemas

para su sincronización, pues los circuitos aceptan en un

rango de to] erario.i a de] 3 % . Kn adi oión al batimiento de

frecuencia entre 3.579545 MHz y la portadora de audio 4.5

MHr, (4.25 MHs el limite inferior deJ ancho de banda de

audio) es también intercalada para que e] batimiento y la

interferencia sea manima.
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Determinada la sub-portadora de color (subcarrier): se

analiza el comportamiento general de una modulación A.M. y

especialmente en cuadratura, Q.A-M. para asi .determinar las

características de esta señal de crominancia.

En previsión de un concatenamiento del texto hay que

destacar los siguientes puntos:

a) Las componetes de color 1, Q son simplemente tensiones

gue pueden, ser positivas, negativas o cero? en un

instante durante una línea de exploración.

b) En la señal de imagen transmitida, las dos. señales I,

Q de color tienen que modular a dos señales de radio

frecuencia que serán detectadas en el receptor.

c) Los diagramas vectoriales de señal de crominancia

muestran las componentes d.e modulación de r. f.

corresponda entes a las componentes I, Q del color

original que dan lugar a la crominancia.

Asá por ejemplo sí tenemos (R'~ Y') = 0.4 y (B'- Y') - 0,2;

formarán Jas señales 1=0,242 y Q-0.274. Estas son tensiones

y por J.o tanto no se podría dibujar un diagrama vectorial

para sumarlas y construir la resultante. Ambas son

solamente tensiones constantes, sin embargo sí se realiza

un proceso de modulación con subportedoras que se puedan.

diferenciar, y si estas sub-portadoras están desfasadas 90°
i

entre sí (cuadratura), entonces las dos señales r.f. de

amplitud modulada y portadora suprimida pueden ser

representadas por dos vectores que formen un ángulo de 90°
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entre sí, y si luego se suman estas dos señales moduladas

los dos vectores se pueden combinar y formar un vector

resultante cuyo ángulo será mayor a 0° y menor a 90° con

respecto a ellas,

d) Los diagramas vectoriaJes de televisión en color son

diagramas de r . f . Se refieren a la señal modulada de

crominancia y, a sus componentes.

r
?̂ _d.e_ĉ ^

a) La señal de crominancia es la combinación de dos

señales moduladas sepa ra das.

ta) Cada una de ellas es seña] de r.f. de amplitud

modulada con dobJe banda lateral y portadora

suprimida .

c) Las portadoras son de 3.579545 MHs desfasadas 90°,

d) Cuando dos seña Jes separadas con modulación a.m. se

suman para formar una señal de crominancia, las

características individuales no se pierden ya que en

cualquier instante Ja ampJ i tud y Ja fase de la señal

única de .crominanei a que 'forman, está totalmente

determi ñadí! por J as amp] .1 tudes y J as fases de las dos

componentes.
t

e) En información B/W lar. señales diferencia, de color y

las componentes 1, Q son cero desapareciendo la señal

de erominancia -
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Cuando -una onda es modulada en. amplitud por una sola

onda senoidal de frecuencia'fm Ha la señal resultante tiene

tres componentes de frecuencia: fc, (fo + fm)„ (fe - fm) Ha

respectivamente llamadas frecuencias laterales.

Como cada componente de frecuencia modeladora tiene

sus correspondientes frecuencias en ambas bandas laterales,

se deduce que la información total sometida a proceso en un

sistema a.m. puede ser enviada transmitiendo ya sea una o

ambas bandas laterales, sin la portadora. No obstante, para

recuperar 3a información en el receptor es necesario tener

una muestra de esta portadora, es por ello que se inserta

el burst.

(fe- 4 f m) - fe - fm fe - ( f c ~ f m) - fm

Las seriales de imagen de televisión utilizan la banda

lateral, es decJr tienen una banda lateral completa y una

banda lateral ruprinuda parcialmente, 'El sistema de doble

banda la tara 1 con portadora r.uprá mi da ha encontrado su

aplñcaoñón más útil en Inr. p.jp.tomns de televisión a color

NT SC para la sen'al de cromj nano ja . Ksto por las si guien tes

razones:

a) Las señales de doble banda lateral con portadora

suprimida permite identificar fácilmente las señales

1? Q de color con valores positivos y negativos.
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b) MJnimisa la interí'erencia producida por la señal de
jí

crominancia en los receptores B/W cuando reciben

programas de transmisión en color.

Pues la mayor parte de la potencia de una señal con

modulación a.m. normal está en la componente de portadora,

y para profundidades normales de modulación solo queda una

energía relativamente pequeña donde realmente se necesita.,

es decir, en las bandas laterales que contienen la

Í7iformación. La relación de potencia de banda lateral a la

potencia de portadora aumenta con la j^rofundidad de

modulación, e incluso con la máxima profundidad (es decir

modulación del 100%); dos tercios de la potencia total

están en la portadora y la potencia útil de banda lateral

es so] amenté un te-rcj o. Como hay tanta energía en J a

componente de portadora, cuando se la suprime, se elimina

mucha potencia de j nterferencia. Además rie esto, las

componentes 3, O de color que constjtuyen la información de

modulación son cero cuando el detalle de la imagen no es de

color, por Jo gue en este caso las bandas laterales también

desaparecen, no quedando componentes de ]a señal de

crominancia en toda la señal de video.

El siguiente gráfico nos dndica un bosquejo de una
i

senaIcón modulación a.m. y portadora suprimida.
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Obsérvese *-n (e) que la
(ase del .producto de
moduleclón cambie 180°
f^i esiot pumos U)

Forme tíc onds
rnoduladore

Forme df onde
B.rri. notfnel

Así por e,1 emplo; en xma sena J al azar que tiene

tensiones o información de algunas barras de color y su

cambio de positivo a negativo nos indicará que no se pierde

información de este hecho aún cuando se transmite con

portadora suprjnuda, de esta manera tenemos 3a optimización

de la transmitir .1 a serial inteligib] e y sin desperdicio de

potenoja.
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En X el producto de modulación tiene una amplitud que

es directamente proporcional a una de las componentes de

color. Si comparamos con Ja fase de ]'a portadora veremos

que se -encuentra en fase con esta señal, ya que la

componente de coJor es positiva. Reciprocamente en Y cuando

la po]aridad de la componente de color es negativa en lugar

de per positiva, el producto de 3a modulación está en

oposición de lase con la po)%tadora suprimida original. El

cambio de fase de 180" tiene lugar en la transición de X a

y.

£1 muestrear de esta forma permite leer una sucesión

de tensiones iguales en -toda la anchura de un. intervalo
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una forme de la información de color, por ello el circuito

$e salida del demodulador incluye un filtro pasa bajo que

alisa las tensiones sucesivas de salida (gue.son impulsos a

la frecuencia de subportadora) para gue produzca una

tensión constante gue representa la tensión original de una

componente de color.

A fin de transmitir tanta información de color como

pueda percibir el oao? pero no más, a la sefíal I se le ha

asignado una banda más ancha gue a la señal Q.

En el sistema de 525 lineas de U.S.A. el ancho de

banda lineal de la serial de video es 4 MHs o 4.2 MHs medido

hasta e3 punto en gue la respuesta desciende 2 db,

a) Componente Q de la señal de crominanoia: ancho de cada

banda lateral es de 400 kHz.

b) Componente 1 de Ja señal de crominancia: ancho de Ja

banda latera] inferior es de 3.3 MHa, y el ancho de

banda Jateral superior es de 400 KHz.

c) Información de luminancia con ancho de banda de 4.0

MHs.

Según esta clasificación 3 as áreas grandes y rasgos

promanetes de la imagen son resueltos plenamente en sus

verdaderos coJ ores. Los detalles más finos de color

resueltos plenamente corresponden a frecuencias de video

basta el orden de 400 kHs y los detalles finos del color

azul-verde es resuelto a un limite de 1.3 MHz, los
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detalles más finos son solo resueltos en. B/W.

La frecuencia de subportadora de color está situada

400 kHs por debajo de 4.0 MHs aproximadamente. La

componente 0 es radiada como señal de dobJe banda lateral

eguibanda, mientras gue la seña] 1 es de la forma de banda

lateral residual con una banda lateral superior de 400 kHs

y una inferior de 1.3 MHz.

1.5.- Tratamiento de Sincronismos.-

En todo fenómeno físico parte de su comportamiento es

el sincronismo con todo el sistema; o secuencias gue son

relacionadas una a otra a través de estos.

Para obtener esta armonía requerimos de varios pulsos

en diferentes ubicaodón de 3a secuencia.

I.5.I.- Intervalo Horizontal_-

La porción horizontal de la forma del video compuesto

consiste de 3í neas horizontal es, cada una contiene la

información de vadeo y puÜsoñ de sro neronianos. 3 os cvíales

provee del bJ anl: .i np., Lj empo de reto'rno y otras

j n formación es . La descripción de 3. os eventos internos en

una línea en el blanking horizontal nos da un conocimiento

del propósito de esta forma de onda.
i

El front porch previene de informaciones erróneas

(vo3tajes) de video por switcheos prematuros de los
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circuitos de sincronismo. El oscilador de barrido

horizontal es refijado por el flanco anterior del pulso de

sincronismo, mientras que el frente del pulso de

sincronismo es una referencia para retornar el nivel de DC

en los circuitos del receptor.

El back porch pr^ovee el tiempo para el blankeo del has

electrónico de la. pantalla. Durante la transmisión de

color, se adhiere un 3.58 MHs sinusiodal (unidad de burst

empaquetado) en el back porch para dar la información de la

fase del color, del cuadro gue se esta transmitiendo. La

información del video está contenido entre el fin del back

porch y al comienzo del front porch.

100 — WHITELEVEL—

UJ
ce

"BREEZEWAY"—

7.5—BLACK LEVEL

O — BLANKIHG LEVEL

40 —SYfJC LEVEL—-
' FRONT POOCH1'-

SYNCTIP
HORIZONTAL BLANKING

7RA1LING
COGE OF SYNC

COMPLETE HOPiZONTAL IfíTEnVAL-

Flg. 4. Horízonlnl Une.
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1.5.2.- Intervalo vertical.-
»

En este instantes los pulsos existentes son muy

importantes; está compuesta por algunas lineas horizontales

que no son.muestreadas en la pantalla y en ellas se mandan

pulsos, señales de prueba, fuentes de códigos de

identificación, señal de referencia., encabezonamiento y

teletex.

EKTIRE VERTICAL íKTEñVAL (71 &LAWKED HORI2 LJN'ES)

AVAILABLE
KO\ TOR
7 ti £7 EXT

PULSE en
VERTICAL

SYNC PÜLÍ.ES

• S h'OÍÍ^ LIHCS-

VERTICAL !]í7LfíV/.L/ VERTICAL INTTIRVAL
TEST SlGK'AtS flCfEREf.'CE S.'Gf.AL

(Y'ÍTS)

Los prjmeros se3 s pulsos, 3lamados de pre-egualización

^onisa-n para que -no haya "saltos en la información de

video en campo 1 y campo 2. Estos pulsos ocurrendoblemente

en el tiempo de un sincronismo horizontal (periodo = 63.5

us, f - 15750 3íHs) y asegura que el disparo vertical ocurra

en e] t i empo pr e c i so para c ampo par e impar.

Los seis pulsos dentadas vertica3.es que retorna al has

explorador a la parte superior de la pantalla, seguidos de

seis pu3sos de pos-egualización? los cuales aseguran la

regulai^idad e identificación de los diferentes campos.
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Recientemente han sido ampliados los usos de las

señales de prueba, como veremos una de estas aplicaciones.

1.5.2.1.- Señal de prueba en intervalo vertical (V1TS).-

Esta sena], de V.TTS es usada para evualar varios

parámetros del sistema de radiación de la señal su

mejoramiento y e] monitoreo diario. Los VITS son

transmitidos durante la operación activa para asegurar la

calidad de continuidad y precisar en términos de color y

distorsión. Considerando el mejoramiento para la

transmisión, ]s ca]idad de JOB VITS frecuentemente

determina si un problema es inminente que suceda en el

sitio del transmisor.

La señal de V]TS? Multiburst, cuyo objetivo es

dirigido específicamente a ganancias de frecuencias, además

fija bien al monitor y selecciona compresión de

frecuencias- Este patrón de pruebe usualmente consiste de

una barra blanca (300 IKK) seguJdo por" 6 ráfagas de ciclos

senoidales de frecuenc.i as Q.b, 1.2b, 2, 3, 3.58, 4.1 MHs.

4.; wHí

i
ó Cj-ci*t
Ulft
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1,5,3.- Bur st. -
t\a empezar a precisar sobre la señal de sincronismo

de color, indicaremos parte de la -utilidad de insertar el

burst en todo el sistema de televisión para transmisión.

1,5.3.1.- Señal de Sincronismos en NTSC--

El grupo-empaquetado " burst " retarda las

características especificadas para el transmisor

introduciendo un retardo extra de 170 ns para 3a luminancia

y señal de Riñeronj sino, relativo para la portadora de color

burst. El breeaeway es especificado en 379 ns mínimo,, esto

en la salida del transmisor, pero deberá ser más grande por

lo menos en 170 ns que e] de Ja salida de un SPG.. Para un

buen diseño de ingeniería requiere que el tiempo de subida

di- 3 os pulsos de SPG sean algo más rápidos que los

especificados en las reglas del FCC.

Esto es para controlar la forma de Ja transa ción del

'pul so de sj nerónj smo producá do por SPG usando fi]tros con

función de transferencia de senos cuadrados. Estos son

faser. oqual i zadoB, filtros pasa ba,1os que limitan e]

espectro de frecuencias de; estos pulsos. Una ventaja

particular en un limitador de banda de la salida de un SPG

es gue reduce el rui do .metalj co y la dirifunáa.
i

Ksto es especialmente importante en la unidad SPG, en

la cual el tiempo de subida debe ser tan corto como 10 ns.

Los fjItros de seno-cuadrado ti ene una frecuenoia de corte
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^ de aproximadamente al inverso del tiempo gue le tome llegar
¿i

a la mitad de la amplitud de], pulso. El tiempo de subida es

siempre medido desde 10% hasta 90%.

El burst no es transmitido durante las pri-meras 9

lineas en cada bl.an.king vertical. Las nueve lineas no

transmitidas con burst es producido en el SPG por la

inhabilitación de generar los pulsos de burst-flag? por

ello podemos decir que Ja ausencia de los 9 paquetes def*.*t
burst es aparente.

La bandera (burst-f lag)- precede a] burst, para

acomodar el -retardo en el filtro pasabanda a través del

cual el burst f 3 ag y burst debe pasar- en el enooder.

1.5.3,2.- Técnicas de black burst;-

J21 costo .para di stribuir ] as sa J 3 das individuales de

un SPG en toria la instalación de T.V_ por múltiples cables

coaxiales han fí.i do determinantes para el desarrollo de la,

£* señal de black-hursl.

Ksta señal 1. J eva toda . 1 a regulaci ón requerida de la

3 nforman j ón de un F>PG h«oií*3 otros RPG pudiéndose instalar

sistemas maestro-esclavo. El esclavo SPG puede asi tomar el

tiempo relativo para un punto común con la planta, tal gue

ancodi .fique 1 a señal de vi deo de una fuente y esté en
i

preciso sincroni sino con respecto a otro.

Esta condición asegura fases igual es, que es esencial

í? durante el uso del swj toher en fade, wipe y disoluciones
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2.~ Fundamentos teóricos para la digitalización de una

señal de video.- '

/

2.1.- Conversión Análogo-Digital. -

El diagrama de bloques general se puede decir que es

el siguiente:

variable
* • ^ • *' física
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La captación de la variable íí5ica (imagen), su

'amplificación y procesamierfto analógico no es parte de este

tema (se lo obtiene ya a la salida de una cámara o- de un

transmisor analógico cualquiera). Los filtros Activos pasa

bajos, se utilizan para eliminar las componentes d.e alta

frecuencia o ruido de la señal; puede ser necesario también

realizar algunas; operaciones no lineales sobre la señal tal

como multiplicación por otra función para deslinealizar5

etc.

El convertidor A/D realiza las operaciones de

cuan t izac i ón y codificación d.e un a señal en un a c an t i d ad

finita de tiempo; este depende tanto de la relación del

convertidor como del método de conversión partí culai^mente

usado. La velocidad de conversión necesaria en una

p.i tuaoi ón parta cu lar depende del ti empo de vara ac j ón de la

señal a ser oonverti da y de 3a cantidad de resolución

deseada. _AJ tiempo empleado para hacer una medición o

conversión, se .1 o conocp nomo "ti empo de apertura".

Al tiempo Se apertura se lo considera como

ijjcerti dumbre de tiempo e influye en Ja inT/erti dumbre de

ampli tud. Ambas eotan relacionadas por la relación de

tiempo al cambio de sefifel.
p
\G-ra-fl camén te podónos-pájidicar Jo 'siguien-te :
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Vft)

AV

ta

Para el caso particular de Jó conversaón de una señal

sinusod da,l 7 la relación máxima de cambio ocurre en. el cruce

por cero de la onda y el cambio cíe ampJ.Jt.ud es:

AV - f df\ Sen wt )/dt ¡ t̂ o !M-1,« - V.w.t*

AV/V - ;.ín:T*-U.

DeJ resultado pod^moB d<-iterminar, por ejemplo, el

tiempo de apertura (o tJempo do conversión) requerido para

digitalisar una señal do .1 Klí;-i con .10 bits de resolución,

esto es una resoJueión de una pé.rte en 2 a Ja 10 o 0.1%.

Utj.] jzando la eouüoión cintero or ;

t& ~ (Av/v)*(l/S¿n:f) - O . 00.1 /( 6,̂ 'B-i 1 000 ) = 160 x . 10-* (seg)

Esto implica Que .se regn j c-}-e un tiempo de apertura de

so] o .160. nanosegundos pai^a mantener en 1 bit (0.1%) de

resolución debido al cambo o de Ja aefíaJ entrante. De este

modo puede ,verse que para convertir aún señales de
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variación muy lenta con niveles de resolución moderado se

requiere un convertidor A/D extremadamente rápido y por lo

tanto caro. Para resolver este problema se utiliza "un

circuito de "muestreo y retención", gue reduce

considerablemente el tiempo de apertura, al tomar una

muestra de la señal en un tiempo muy corto y manteniendo

esté .valor durante el tiempo requerido para hacer la

conversión. Actualmente los conversores A/D vienen ya con

esta innovación del Sample-Hold; resolviendo asi unos

problemas y otros tan solo disminuyéndolos.

Lor. sistemas gue implican la transmisión de señales

digitalisadas y - codificadas se denominan sistemas de

modulación por codificación de pulsos (PCM).

Hay muchas ventajas en la utilización de los sistemas

de este tjpo:

1- Las señales pueden regenerarse periódicamente durante

la transmisión , puesto que la información ya no se

encuentra contenida" en la amplitud continua variable

de Jos pulsos, sino que consiste en símbolos

discretos,

2- Toda clase de circuí toe digitales puede emplearle

durante la totalidad del procesamiento.

3- Las señales pueden ser procesadas digualmente según
i

convenga.

4- SI ruido y la interferencia pueden ser apropiadamente

minimizados mediante códigos, etc.
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En el proceso de la digital iaacion de xana señal

análoga se debe cuantisar la señal y es la subdivisión de

las amplitudes de una señal en niveles predeterminados. Al

usar este procedimiento no podemos reconstruir la serial

analógica original tan fiel; pero no es un problema tan

grave, pues el ruido introducido tanto en el circuito

procesador y transmisor como e1 ruido en. el canal de

transmisión: hace que en el receptor? el detector no sea

capas de distinguir entre variaciones muy pequeñas y finas

de la señal.

Aunque la separación entre njveles que se muestran

aquí son uniformes, con frecuencia en la práctica la

separación de niveles para cuantisar no son uniformes ; f¡e

los h&ce intencionalmente no lineales; disminuyendo el

espaoiamiento en va]ores bajos de amplitud para mejorar asi

el. cojjyportamiento "del sistema al ruido. A esto se lo llama

compresión ; y según esta cuant j f icac j ón serán codificadas.

Para el proceso de codificación, una de las

dificiiltades que se presentan con la conversión normal de

décima] a binario es que, cuando cambió un dígito decimal a

otro adyacente,, en el código binario cambia más cié un

dígito binario, acrecentando así la posibilidad da error en
i

una transmisión, por ejemplo, en el eajiibio decimal de o a 4

y 7 a 6. Lo mejor sería tener un código que tén^a un cambio

a ia vez cuando varia de un nivel a otro, es decir, de un
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dígito decimal a otro adyacente. Este, código podría ser el

código Gray ? que .a su vez no deja de ser PCM. "

En la transmisión y procesamiento de J a señal de video

digital izada' se tiene que analizar exhaustivamente el ruido

y su relación con el circuito, es decir, la relación

sena.I-a-ruido ( S/N o SNR) , además de la compresión en PCM.

El ruido. de cuantisación puede reducirse hasta

cualquier grado que se desee escogiendo los pasos de

cuantización, lo más próximos posibles; pero hay aguí un

problema de compromiso, cuanto mayor es el número de pasos

cuantieos empleados tanto más grande ea el número de

digitos binarios o bits que se necesitan para representar

la señal y, por 3o tanto, e] ancho de banda necesario para

3a transmisión será también, mayor. Se escogen entonces

normalmente tan pocos niveles de cuantización como sea

posible para mantener la consistencia con los objetivos de

Ja transmisión. Ya se ha mencionado que para ]a transmisión

de vos por medio de PCM algunas pruebas subjetivas indican

que .128 niveles, o sea PCM de 7 bi ts son suficientes para

asegurar una alta calidad en 3a transmisión.

El ruido de cuanta %aci ó)"). se c¿i J cu] ara; por el

promedio cuadrático o su rais cuadrada del nivel del ruido

rms, pero se le relacionará con a]guna medida del nivel de

la serial; BU valor cuadrático 'medio o a su valor pico

cuádralo co, para determinar eJ rendimá ent.o respecto al

ruido de cuantisación de un sistema PCM.
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El siguiente método tiende a disminuir .este error de

cuantización, en donde los niveles de cuantisación no son

uniformes, para adaptar las características de la señal y

son ĉ japxlmj_£ias. en forma logarítmica, y en el receptor la

señal se ej£eajod_e a su amplitud origina], por medio de "una

forma antilogarítmica. La combinación de los procesos de

compresión v e:spanB.1 .QD se conoce con el no mb re de

compansión para abreviar.

Para comparar estos dos métodos y sus rendimientos

notemos:

El ruido de cuantizacjón con espaciami'ento de] mismo nivel

se tiene que es:

So/No = 3M& M: número de jiiveJ.es empleado

H r n~m m: número de pulsos del grupo

de cod i f i caco ón f ílbits)

So/No = 3n2m n: número de niveles de

codif.i cae j ón (n = 2 —> bits)

si n"2 código binario

(So/No)dB= 4 -B + 6m

para un r;interna de 128 n.ivelefr.r es dccij^ 7 bits

íWNo = 47 dR

KeJación señal a ruido con compcisáón

Al analizar este tipo de SHK se toma como ejemplo más
j

representativo a unsistema usado en Europa y America.Una de

estas es ]a denominada 3 ey ú cuya exprecd ón SHH relaciona a

la poteno.1 a cuadrática media de 3a señal, dj vidida para el
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error cuadrático medio E(t*)_' ¿*

SNR- cra/e(ea) = 3MV[ln U+n ) ]* H.+2EC ¡>:! )/ucre+l/uaaa 3

Cuando u —>0 entonces /SNK=3MZo3 que es la expresión

encontrada para SNR" con espaciamiento uniforme, cuyas

demostraciones son largas y no propias del tema. El

ságuiente gráfico nos indica en forma clara las ventajas de

esta técndca.

SNR

db

n companeaon
niveles uniformes

-60 -bO -40 -30 -20 -10 O
a'-' db r e 1 a i. 5 v o s a la máx j. ma sen al de entrada

H-.128 jj"22b

Esto indic'a que pftrfl cacia ley de compresión

logarítmica se obtendrá gj*í5 fieos similares, como por

ejemplo tenemos 2 3 e yes más up.ridas:

ley u: usada en Norteamérica ( ER.UU.) y Japón '

Y = Jn( J4-ux)/]n(l-iu') O < x < J

u"255 .15 segmentos (audno)
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ley A: usada en Europa

Y = Ax/(l+ln A) O < x < I/A

A=87.6 13 segmentos ( audio)

El análisis realisado hasta aguí para audio nos servirá

para poder entender las caracteristicas en la modulación

DPCH (modulación por codificación de pulsos diferencial)

que es la más usada en e3 tratamiento gue se le dará a una

señal de video, en taJ aplicación existe un alto grado de

redundancia en la información que se va a transmitir, Asi

la inforinaci ón pasada contiene tamba en parte de la

información actual, como para poder predecirla

aceptablemente bien, de manera que en .las sena] es nuevas

so] o necesitan &er transnn ti das .las varjacjoneñ, esto sí se

producen cambios r.i £nj f i nati VOR en eJlas*

Así
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El predictor empleado es generalmente una suma

"ponderada de un cierto número de muestras pasadas y

estimadas. Específicamente ? siendo Xj-1 la muestra previa,

X'j-1 la estimación de esta? X'j-2 la estimación de dos

muestras anteriores, e.tc. En forma general un predictor

li*neal puede escribii'se .(X'j-d=5cj-i)

Los coeficientes hi son los factores de ponderación y

son eseoei'do'̂ r- para reducá r los errores de estimación.

Por motivo de reducir el ruido de cuantización ? se usa

mayor frecuencia de muestreo. Empero hay otros ruidos; uno

de Jos cuales se llama ruido de sobrecarga y se presenta

cuando los niveles de cuantización +/-]? (en el caso delta,

como fsaJJda de este modulador DPCM puede ser de varaos

niveles cuantizables) son muy pequeños para seguir a una

señal que varía rápidamente. He agua un compromiso, ya que

el ruido de cuantjsacáón podría disminuir en gran parte

reduciendo .1 os niveles cíe auñntizaco ón ( escalón -f /-k ' )

pero llegamos a incrementar/ eJ ruido de sobrecarga .
/
/
/

i
El siguiente gráfico 'explica este comportamiento tanto

/
del ruido de cuantiaación/ como el de sobrecarga.
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REGÍON CE SOBRECARGA

Par'a una onda, sinusoidal tenemos que el valor es:

K x fs £ 2 x TV. x fin fs: frecuencia de muestreo

fm: frecuencia de la muestra

Para otros casos, la experimentación es una

herramienta decisiva; dependiendo de la frecuencia, se

tiene que en 1& predi nojón influye directamente el Jí, como

se nota en eJ diagrama anterior. El calcular el k óptimo es
f

muy dlfici] con señales aleatorias, lo cual se lo hace

experámentalmente y ensayando combinaciones lineales para
i

formar ecuaciones de. predicción.

Predicción isotrópica de íntracuadros para Y y color.

señalJ frec
J muest

BW J BW
horiz /[ ve.rt

coef. de predicción
al a2 a3 a4

Y 10.125 MHs
R-y 3.375 MHz
B-y 3.375 MJ]-?.

5.0 MHsi 4.5 MJis 3/2 O 1/4 1/4
1.6 MH¿- 4.5 HHz 1/4 O 1/2 1/4
3.6 MI-]¿ 4.5 MHs 1/4 O 3/2 1/4
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datos obtenidos evaluando la ecuación

Sin-c^s - aiS'a + asS's + asS'3 •+ a^B"^

donde:

S'i son las muestras obtenidas de un pixel cualquiera y

Sin-Di-s es la predicción o 'Comportamiento de un campo.
¡

De esta manera, el /método DPCM guien con cuya bondad

se logra tener mayor información con pocos bits implica

otros efectos a cuidar, m capítulo de DPCH es amplio, pero

en el transcurso del desarrollo de los siguientes temas

saldrán algunas de sus características.

2.2.- Codificación de una señal digital,-

Ce ha dicho en forma general gue una codificación es

una DPCM; mas cuanto esto se refiere a un tipo de

inodu1ación y no a un códi#o específ i co.

En .los esfuerzos por manejar el video de una manera

más rápida-, versáti.1 y barata se fueron dirigiendo hacia un

objetivo, "comprimir e] video". El porqué de esta razón; es

por Ja gran cantidad de datoñ que son manejados en la

tren Pin i s.ión o para guardar1 información de imágenes

di g j tales - Los datos son obtenidos por muestreo en una

cantidad suficiente para determinar las escenas en niveles

de bril .1 o o di rece i 6n . Por ejemplo; para un tamaño común de
i

lana - exploración de una escena de 512x512 elementos por

campo y & bi ts por cada pi.xel, necesitaremos 2 Hbits por

campo, esto implica 4 Mbits por cuadro.
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El ímplementar esta cantidad de memoria en RAM,-además
n

de ser costosa, el manipuleo es complicado y limitado. Por

ello comprimimos la imagen optimizando asi todos los

parámetros anteriores, permitiendo mayores bits para

incrementar ]a definición en la imagen y control de

errores.

Tipos de codificación .-

Los tipos de codificación son determinados por las

diferentes formas de interpretar al video , variando las

jerarquías de un parámetro a otro y por ello la forma de

tratarle a la señal misma.

2 , 2 . 1 , - [ Compresión de imáfeenes . -/— _ --- — -. _ ̂  . ----

Al se)"1 este t-ema upa base para varias formas de

codificación de imágenes 1

idea lo más subjetivo posi

a primera intención es dar una

)le, para luego ir profundizando

en todas sus características- Entre algunos parámetros que

se debe cuidar con detenimiento es el ancho de banda., pues

el diseñar filtros y circuidos con anchos de banda grandes

a más de &ex~ costosos son I complejos en su diseño» Kn la

transmisión no se debe exceder las normas establecidas pax^a

cada uso, así 4 MHz es para T.V, ; sí lo muestreamos "0071 8
»

bits podría requerirse un ancho de banda de 32 MHz cuando

transmitimos usando un pro;

ello loa algoritmos serán

recto de modulación digital- Para

los encargados de ouidar estos
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parámetros para minimizarlos.

2.2.1.1.- IFS (Iterated Function Systems).- '

La teoria de un IBJS (sistemas de funciones iterativas)
\s una extensión de la geometría clásica de las

. l
transformaciones afanes;1 esto define y transporta cuadros

intrincados, por medio de cálculos iterativos (sucesivos)

de ecuaciones pre-determinadas.

Una ti^ansformación \n puede ser descrita como
i

combinación de rotación, escalamiento y traslación de ejes
i

coordenados en n espacios1 dj mensionales. Por ejemplo en. una

pantalla de T.V. en 2 dimensiones sería suficiente, así:

W(x,y) = ( 0.5x 4 0.2i5y 4 1 ; 0.25x 4 0. 5y H- 2 )

matricj almente j

LO.25 |o.5j LvJi

esta transformación mueve del punto (O;O ) al punto (1;2) o

del punto (-1;0.5) al punto (O.G25;2) según su punto de

evalución; gráficamente se puede entender asi:
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La forma general de una Transformación Afin (TA) es:

! ! ! + ! !
,J I I ,r 1 I -f Iuj LV_J L.J-J

Ta:< 4 by 4 e]
~ i i— i i

Lcx 4 dy 4 fj

donde

a = r^cosG b = -s^'senjzí

c = r#sen8 d - s*cos0

r: factor de escala en x

s: factor de escala en y

6: ángulo de rotación en x

0: ángulo de rotación en y

e: traslación en x

f; traslación en y

Los diferentes tipos de efectos que se consigne por

medio de la Transformación Afin, depende de los valores que

tomen a, b, o? d, e, f. cuyos valores ya predeterminados e

implen/tentados circui talmente o grabados en memorias de

lectura son los que se e*e] ecci oria en los equipos. Estos

valores son encontrados con anterioridad resolviendo

ecuaciones del s.i £u.i ente ti po; f la 1 etra gamma lo

sustituiremos por su mayúscula T)

si P-t Oaa-i asb* e = o ' n. o^ c4 aad-í- f — Q' 2

(1) Pía* FsbH -e = T'*. (2) Pa CH- FSCÍH f = I" 2
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-ÍTi.73) —', A:-

Nótese que Ja iinpj ementaoión será por- resistencias que

permitan esta compresión, además de operacionales que

simulan Jos productos y convoluciones.

Empero un IFS es \jna colección de Transformaciones

Afines de contracción (W¿); cada contracción tiene una

probabilidad asociada p±, determinando asi la importancia o

(ieraiiquias de unas sobre otras.

Los diferentes er.cogitamien.tos de probabilidades en

general no determi na a las diferentes imágenes? pero sí

influye en la definición de las imágenes o segrrnentos • de,

ellas, que son exp]oradas. Asi el ti empo de permanenei a del

explorador o scanning es

tía - área de W.-i/area de 3
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por segmento de exploración

Para -una buena' asignación de la probabilidad P¿ se

tiene:

En un proceso de compresión y descompresión tenemos

que una imagen entrante es rota en segmentos usando

técnicas de procesamiento de imágenes? estas componentes de

imágenes son recogidas1 e:n Jas librerías del JFS usando el

teorema de Collage cjue dice: "Uña 'imagen ' puede ser

dividida en áreas, buscando iterativamente coeficientes de

los valores propios para. las Transformaciones Afines, tal

que a] recorjstrxi.ir la imagen coincidan de mejor manera

todos Jos linderos de las componentes de imagen; esto no da

facilidad de trabajo sin perder información del 'Todo'".

Cuando la imagen es reconstruida; los códigos 1 FG son

ingresados aJ algoritmo iterativo aleatorio. (Anexo el

programa). Es decir al cuadro entrante lo segmentamos tal

gue coi nci dan todos sus linderos de 3 os segmentos asociados

a Wm en las Transformaciones Afines contractivas. Podemos

concluir que un todo se hü.'Jlcí f raemeniada en Wl'(s) U W2(s)

U W3(s) U..,, y estos los ha 3 3 amos resolviendo ecuaciones

semejantes a si st e ce 1 y al sist e ce '¿ antes descritas.

Por e3 lo e3 grado de compresa ón depende deJ algoritmo
i

usado; tanto en rapidez de ejecución como en su exactitud

para 1 i mi tai1 las fronteras de caria transformación afin.

contracti va y su número -
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La segmentación puede hacerse simple o direccionada;
^

estas últimas son conocidas también como técnicas de

codificación de la segunda generación.

Un grupo de estas está caracterizado/ por el uso de

operadores locales, los cuales son respuestas de pulsos de

2 dj. mansiones de bancos de ful tros convolucionando los

datos de imágenes en la sensación convencional. Cada

respuesta de impulsos, está disenada para extraer los

rasgos de contextura condicional o dependiente. Las salidas

de estos filtros BOU Juego comba nados apropiadamente para

obtener el mensaje que va ha ser codificado. Codificación

Piramidal y la predice jan codificada no estacionaria

anisotrópica son ejempJ os más relevantes de este método.

Lo« métodos del ñogundo grupo usan acceso Diferente;

listos intentan describir uno imagen en términos de contorno

y textura, que parecen ser más natura]es coincidentes con

eJ concepto de la psicología de la visión.

r2. 2.1.2. -4 Codif j cación por segmentación . -
*.. — ~

Aguí hay vf.ir.i fis formas de i.to fierro] Jar Ja segmentación,

por ello se define y se examinan J os segmentos; empezando de

pixe]»s part j cxí J arer., a sus pjxeles adyacentes para

selecciona)" los que comparten las mismas propiedades. El
i

proceso se del. j ene cuando son "et j guetados" con algún

distintivo especial todos los pixeles conectados que

comparten j as mismas propj edades ? produciendo u)ia sola
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regióji.

Otras regiones comienzan a aparecer desde el primer

pixel que no contenga las mismas propiedades que el grupo

contiguo, por ejemplo estas propiedades pueden ser los

mjsmos niveles de gris.

Para evitar en lo posible regiones que no cor raspón dejo

a superficies visuales de objetos reales; procesamos la

imagen para quitar granularídades locóles que afectan la

definición del contorno? para ello usamos filtros de

gradiente ánversa y, a su vez hay 2 procedimientos

utilizados para evitar este problema:

Introduciendo alguna distorsión. eljminando regjones

insignificantes y sus contornos.

El uso de una mayor afánación de las propiedades que

es igual que introducir complejidad no deseada.

Cada regj ón puede ser caracterizada por un nivel medio

de grJñ y localizada por sus puní,os de contorno. En. el

ságuáente paftO? la diferencia entre Ja imagen original y

este rpEul i.ado intermedio en aproximado sobre cada región

por un polinomio 2--D de loa minjmos cuadrados, apto para

introducir más realismo. El toque? final es dado por un

ruido equivalente a la granulará dad removida durante pre-*

pr o c e sam i e? n 1; o .

La introducción de un mayor refjnamiento generalmente

nos encamina a drama tá eos i nc reinen i.og? en complej i dad de
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simulación en computadora. Por ejemplo, una región
A

creciente con un polinomio tapo 2-D, cuyos coeficientes son

obtenidos por cada nuevo pixel incluido- en la región.,

requieren varias horas de trabajo del CPU? y esto para

pocas regiones. Por ello, para evitar esto usamos procesos

llamados Split -and- Merge (corte y pegado). Para encontrar

la segmentación correspondiente, se necesita ' una

aproximación adaptiva para dar 3a natuaraleza - no

estacionaria de las imágenes, esto es haciendo un análjsis

local y luego global de la imagen por modificacio3ies

sucesivas de la forma de segmentación -

La decisión para segmentar una región será obtenida si

esta está atravesada poi" un contorno (Según la experiencia,

se requiere el contorno de una imagen para controlar la

segmentación).

bar, a.l goritmos visados para la ex traeca ón de contornos

y por ello para su segmentaosón , estudj ados en el articu]o

de " J.K. Canny "Kándinp, edfíe and .lañen 3n images" M.l.T.

Arlif jeicil inte]] igence Laboratory. Kep AJ-TK-720, 1963"

necesitan de una aproxj macj ón de datos, afej :

Si fijamos un cejijunto vectorial G de funciones

analíticas 2-.D tipo t»i{>:?y) '( i=l...... r)

r
g (>:?y ) = JS -Uá '3'i(x.y)

a*í

pasando a n o t a o. i ó n vectorial
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Y sí denotamos por k y 1 los coordenadas discretas de
4)

un plano de imagen., el conjunto de datos será;

S(kci,lj) con j-1, . . . , „ ,,N

El problema de aproximación es el escogitamiento de

los coeficientes óptimos ui . .

Aplicando el concepto de medida de distancJa: g'i(xry)

es mejor que g's(x?y) e" aproximación a g(x.y) ssi

d(g,g'a.) < d(g?g's)

siendo pl la distancia, euclidiana

Como Jos contornos son preservados por la

segmentación, .1 a serial en cada región deberá ser

armoniosamente ajustado al pixel origina], encontrando el

óptimo conjunto de parámetros u±; esto es equivalente a

resolver el sistRma de r ecuaciones linealee.

í) (£.#')/ 3 u 3 ~ O i" 1, , r

d(g,g')= .X (®J )a -Cfí-fí' )a'(£-g" )j=i

Loo vectores g y g' contienen el valor original y

aproximado respectivamente sobro e.l dominio D de cualquier

' Jmatfen' a lo 1 arpio de un reticulado cartesiano

t)'iadicj onaJ., y e.-j dc-jf j nt=? eJ erre»- en la localisación de

cada pixe.1 ( k¿) 3 J 3 ) (,1 ~ 1 . . . . , N )

Denotando matricialmente a > u-S"1 2T g

donde 7/r i^epresenta una matriz: (N x r) de columnas de
i

vectores f 3>(fc:i > J3') r 3>(3-:2 r J s ) > - - - - - 4»( JSN , 1)O .1 y S=Z*2-

Se llega s la solución de este computo evaluando los

vectores <Dd fk¿ , la ) . Se puede disminuir Aos- cálculos
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computacionales por medio de las aproximaciones de los

mínimos cuadrados, y algorj tirios de SP! j t-and-mer.ge -

E'l aJgorj tmp. C?e ..Spl.lt es para la partición inicial de

las regiones de una imagen., por procedimientos iterativos

de subdivisión; este continúa basta que se alcance un error

pre-f ijad.0., es decir cuando la región alcanza tamaños de un

pixel o cuando una subdivisión puede causar que la matriz S

sea singular, esto es gue el número de puntos N es más

pequeño gue e] número de funciones de aproximación (r).

Una región puede ser separada en más de 2 partes al

mismo tiempo, siendo no aconsejable separar en muchas

regiones, aunque computación a luiente se Jas puede hacez1* • en

regiones RÍ malares, por ejpmplo en cuadros progresivos.

Esto si se asume que la imagen es de dimensión 2̂  en cada

dimensión. Empegando con una imagen de dimensiones 2̂ x2̂  la

mejor aproximación para una imagen entrante de los mínimos

cuadrados se evfiJúa con un conjunto de funciones

pol 3 nomiales 2-D. So .la aproximación es satisfactoria el

proceso se detiene ahí ; de Jo contrario la imagen es

dividida en 4 cuadrados idénticos de tamaílo 2-3"1 >: 2'a~a y

el proceso es similar e iterativo hasta que la calidad sea

aceptable.
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Para tener un tiempo limite en la ejecución j. el

proceso se detiene, independientemente de su aproximación

cuando 22C<a-i-D es más, pequeño que r, definiendo luego a JL

como el último nivel de subdivisión. Experimentalmente se

encontró que este nivel tiene una buena aproximación, dado

por los valores pequeños que toma r.

Según los análisis de errores., los datos asi obtenidos

son procesados en los siguientes pasos-

Cada término de la matriz S puede ser expresado como:

cada coordenada k¿ o lj tiene V(N) veces el mismo valor sí

tiene n puntos en el cuadro.
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Asumiendo que :

se tiene gue :
•tf -Jtf

Sm.n = S na-i-° S

Y realizando las operaciones respectivas gue será una

multiplicación de series de potencias, podemos hacer ya los

cómputos de las áreas S? pero por ser regiones cuadradas

una solución. más .fácil es separando la .función de

aproximación g' (x ,y )

g'(x.y) = S >?
Ia-1 C'/

y computando en notacáón matricia] a ]os coeficientes us de

aproximación por merino de los mínimos cuad3-ados:

U - CVKTVK)-iVKTGVi(Vi^Va)-3-

Nota.- referirse para esta demostración de las matrices a

los papej^er/. [ 1.1 M. Kden, H. Unser- and R Leonardi? "

PülynomiflJ reprPífientri1,ic)n of picture" . Signa 1 Processing,

vol 10, nO 4 pp C-iñfi- 393, .1986. y F2] R. Leonardi,

"Segmenta!-j on adapta ve pour ana] y se et codage d * images a'

haute performance," PhD thesis, Dept Elec. Eng. Sv/iss

Federal Instituye of technology, Lausanne, Switaerland
i

1987.

Según datos obtenidos por procedimientos de algoritmos

matemáticos de matrices y computos se obtiene un fjujograma
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i í
s^ar't !

1 = 9 J

choose a
i

5-qliare- 2 x 2



Número de operaciones requeridas para el
coeficientes de aproximación.
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computo de

sise
Poly

n = 2
ra=2

ra = 2
ra=3

ri = 2
rs-4

ra=3
r^^3

n = 3
rs-4

N=4*

64.
80

86
132

112
392 '

138
225

180
336

N=B*

176
272

206
420

240
576

318
657

372
912

N=16a

592
1040

638
1572

68tí
2 1 12

966
2385

1044
3216

N-322

2192
4112 '

2270
6180

2352
8256

3414
9297

3540
12432

N = 64 =

8464
16400

8660
24612

8752
32832

12918
36945

13140
49296

E 3 aJlapjrLt ÍÜQ de J'le.ns*? se pu e d e decir gu e es e 1 pr o c e so

inverso del spAlt, en donde algunos cuadrados pueden

contener contornos nú entras otros defjnen partes de áreas

homogéneas, estos úl tomos nos servirán como semilleros para

e] proceso de merge, los pixels 913e contienen contornos

tendrán a] nú ñiño c-r.i lerlo cl^ liomogenej dad..

Sima .1 ármente puede se]* medido -con respecto a3 grado

de modjfJ.cac.T6n de Jas funciones de aproximación g(x3y)

sobi^e 2 regiones, luí problema es fija]" el propio umbral

para cada uno. La idea basa ca es mirar 3 as regiones

adyacentes paires que inducirán, la menor degradacj ón. Para

desarrollar esto se construye una gráfica de regiones

adyacentes (RAG); cada nodo en un RAG representa una región

y ceda J aso def3 ne a] adyacente. Lueco se asigna un valor
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de ponderación a cada leso para indicar el grado de no

simílaridad entre nodos., es decir, 2 regiones. En. cada paso

el laso con menor diferencia ("costo de degradación")

identifica el merge de 2 regiones similares más cercanas.

El RAG es computado con una envolvente de segmentación; el

nodo resultante de la asociación de 2 regiones se enlaza

para la unión de todos los otros nodos conectados a 2

regiones. Para dar una medida similar de una función de

costo de degradación a un conjunto de funciones de

aproximación, se asegura un mínimo para ponderar, la cual

será la partición óptima de imagen, excepto en imágenes

patológicas, ejemplo:

6

6
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5

2

1

3

4

7

2

1

0

8

1

8

1

4

5

5

2

3

0.

9

4

5

2

6

7

5

0

8

1

7

2

1

2

a) Original ¡mago

-El
5 | 70

79

E-H
58 I

m
68 6B

c) Segmenlalíon a'íer
one slep oí merpir»Q

38 i , 60

70

72 78

Inrtial SegmentaÜon

d) Reconstructed Imaga
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Más cuanto esto no es la única forma de- comprimir una

imagen; también hay otros gue usan implementación circuital

como base, asi tenemos la de descomposición direccional.

2.2.1. 3.- j Codificación por Descomposición D

Este es implementado con bancos de filtros de 2-D,

produciendo una componente de imagen pasa bajos y N

direcci ones de imagen , conteniendo componentes de alta

frecuencia en direcciones dadas entre 0° y 1 80° cuan tizadas

en un pequeño N (8a 16) de tal manera gue cada filtro

direccionaj cubra cada sector del dominio de Four .1 er ,

, . . . . .

Esto se puede ver mejor con un cuadro de? imagen desmenusado

direccionalemente, donde se nota las ortogonalidades de los

perfjj.es (ver anexo 1)
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En el gráfico note gue cada dirección de imagen se filtra

en. pasa -altos y los pasa bajos es la componente de imagen

perpendicular -

Las componentes de baja frecuencia son codificadas por

submuestreo y cuantisación o por "transformación

codificando" usando técnicas de la primera generación.

Las componentes de alta frecuencia son usadas para

detectar flancos (contornos). Empero la posición y magnitud

también son codificadas. La longitud de "corrida de

exploración" es usada para codificar la posición, y la

magnitud es codificada por la fijación o determinación de

longitud de 3 as palabras código.

Estas son implementadas con interpolacj ón y re-muestreo;

en ]a reconstrucción de imágenes direcciañadas, se invierte

el proceso para-obtener la direcciones originales, usando

el mj sino procedimiento. Así la decodificación es llevada a

cabo como sigue: las componentes bajas de frecuencia son

submuestreadaa. "Las direcciones en Jas imágenes ya

di receion«das (componentes) son reconstruidas usando

sd nteti TiaHoreiH HR pt?rf i ] es de cruces por cero, en los

cuales los parámetros son emparejados para la

decodifi cación rift posición y magín tud.

Asi se tiene gue el comportamiento de los filtros

serán:

a) [ 3 (f2-*-gz ) < [o3

¡ O otros



b)

Gi(f,g)=
¡ O otros

con i= 1.... N

75

1/3 ' —

donde:

Gi*(£,g)

Donde Op. y O¡D determinan ] a desviación estándar de la

ventana gaussiaiía en dirección principal y perpendicular

respectivamente ; OT> actúa en vibración vx ondulacióii

perpendicuJ ar a la dirección del flanco, a& reduce la

dispersión en la dirección de] flanco .

Después de la descomposición dáreccional, cada

componente es codificada independientemente. Por

definición, las imágenes de bajía frecuencia es una señal de
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banda., limitada por [c ciclos por grado en ambos

direcciones. Pudiéndose usar dos métodos equivalentes para

codificar esta señal: . "transformar codificando" o

submuestreo en el dominio de la imagen.

La experiencia indicada muestra que la de submuestreo

es ligeramente mejor gue el "transformar codificando", ya

que da la misma cantidad de bits usada par'a codificar

componentes de baja frecuencia, sin embargo parecen ser

mejores en la calidad los cuadros reconstruidos obtenidos

por s\ibmuestreo. Como quiera la razón de compresión más

alia de 5 a 3 para estñ imagen pasa. bajos no son

a3canz.ad.os por estas técnicas. Para ello se requerirán, otro

pos-procesamiento para compresa ones man alla de 10 : 1.

La estrategia de codificación debe, ser mejorada en la

detección de flancos, representación y codificación.

• f'

— + T

¡ E
O t
"I í

T T

ccce
-V



, 7?
El blogue de Detección de flanco gue es una parte

¿i

importante y ampia a ante todo nos dará la exactitud de la

detección y por ello mejoraría en la definición.

ExJeten dos maneras de utilizar estas herramientas ,

La primera es detectar los flancos con. cada imagen,

díreccionada, la segunda es detectar en el campo

isotrópico, es decir las componentes de alta frecuencia

usando la imagen direccional.

La detegciÓAi de cruce ix>r cero es e] primer paso en la

detección de flancos, por ello el estudio de la respuesta

de alta frecuencia de los filtros, como 3 os hay en un

flanco o funpión escalón- Sí el filtro es ideal con una

agudeza de transición en su frecuenci a de corte; la

respuesta a un í: Janeo ideal tiene un cruce por cero en la

localidad de un flanco y a los lados de los lóbulos

1 altérales. Los Ióbu3 os J.ateral.es son particularmente

distribuidos en la localisación de cruce por cero e

introducen ambigüedades. Para eliminar esta; la respuesta

del impulso do longitud infinita necesita ser truncada por

una función ventana. La transformada de Fourier de esta

función convoluciona la respuesta ideal y dirige a la

respuesta de frecuencia de un filtro suavizador . o
i

aplanador. La respuesta de este filtro para el misino flanco

idea] es suavisada, donde solamente el cruce por cero

central esi-á presente.
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Luego se desarrolla una detección no ambigua de este
vi

cruce por cero separando fácilmente las partes positivas y

negativas de la señal.

Para el caso de un flanco real y ño ideal, como se

muestra en la figura se tiene:

El signo de ]a pendiente de] cruce por cero puede ser
i

falsa. según la detección sea en a -r\-e del punto a. del

f3 anco. Para mejorar este desarro]Jo, se toma en cuenta una

nueva medida basada en la energía del perfil ]ocal-



De una imagen direccjonada, el. perfil es extraído

sobre una línea perpendicular a la dirección del flanco y

su energía es computada como la sume de los cuadrados de

las muestras a lo largo de esta línea. La extensión de el

perfil es determinado por el primer lóbulo. Si la

componente isotrópico de alta frecuencia es usada (la suma

de imagen direccional) ]a energía es computada a lo largo

de todos los posibles perfiles di rece3 añados y luego

promediados. Es asi como Ja importancia de un cruce por

cero radica en ser proporcional a la medida de la energía.

Consecuente con esto, se, aplica una técnica más

refinada, conocida como rídge-riding (cabalgar haciendo

lomos) o alineación de flancos.

En la alineación de flancos, se usa un primer umbral,

llamado Umbral de Contorno Estelar (CST), para detectar

puntos de flancos correspondientes a largas magnitudes.

Luego, empezando por este punto ? se traaa puntos de flancos

con ventanas 3x3 en la dirección de mayor magnitud. El

traso continúa hasta un segundo umbral, llamado Umbral de

Punto de Flanco ( EPT)
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Submuestreo de Flancos y Codificación

Empecemos definiendo a S como un punto de flanco en le

dirección de imagen número 3í y A la razón de submuestreo,

denotemos a Pi el punto tal que SPa-A a ]o largo de la

dirección k*n/N. Notemos que Pi está localizado en un punto

cuyas coordenadas son reales, para "luego tener valores

enteros. Es distinto que este y-unto canga exactamente sobre

]a grilla cartesiana de dig.i tal .1 sación. Mu es el flanco más

cercano a] punto Pa ; en efecto Mi será un pixel (en la

gilla discreta) en las vecindades de Pa , y representaremos

por di entre 1 y 4 dependiendo deJ pixe] asignado a Mi.

Empezando . desde Mi y en la misma dirección, el

procedimiento se repite hasta obtener una distancia da- El

proceso se detiene cuando la parte permanente de el flanco
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tiene una longitud menor que A /2.

Con esta representación y usando un código Huffman, se

tiene que para un flanco de n muestras, .13 bits se

requieren para empezar a marcar el punto S, 2.5 bits por n,

y 2.6 por cada d± dándonos un total de 15.5 + 2.6n (bits),

El código Huffman estadista co y estimado sobre 16

direcciones de imágenes da resultado y es particularmente

interesante para flancos largos,.para lo cual es suficiente

1 bit/contorno para gue el punto sea fácilmente obtenido;

para un A. =5'. 36 (bits) se codifica un flanco teniendo 40

puntos. El valor de A es escogido de acuerdo a la razón

de compresión y al flanco más j^equeno que pueda no ser

el 3 minado.

Este tipo de descomposicjón es en base a filtros; ya

detectado el flanco -. los da toe. guardados de cada dirección
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serán tratados por el algoritmo implementado tanto en

software o hardware con memorias EPK'OM y microprocesadores,

lo cual lo hacen en las tomografias? pero aguí como es de

suma importancia el determinar la posición exacta de cada

punto, es decir, determinación de cada una de las tres

dimensiones largo ancho y profundiad, para eJIo3 se usa más

O'R un microprocesador para poder computar por triangulación

esta posición.

Los siguientes tipos de codificación nos permiten

alcanzar altos grados de compresión y con un bajío nivel de

distorsión. Uno de estos es usar la técnica de Vector de

Cuantisación.

U~

2-, 2.2.1.- Codificación de imágenes usando Vectores de-

Cuantisación.-

Esta técnica usualinente utilisa lo psicovisual como

redunciancá a estadística en los datos de imágenes para

reducá r la rar.ón de hi tf.. Una deficiencia con ' todas estas

técnicas convencionales de codificación es que la

Cuantisación es desarrollada sobre un muestreo de

eval\aación real e individual de formas de onda o pixels de

imágenes. Por ejiemplo: el "codificar tr&nc-jf orinando" hace

esto, primero bloques de transformación de un vector y

luego Cuantisación escalar, de las muestras transformadas

en el vector.
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Definición de un Vector de Cuantización.-

Un vector de cuantización puede ser definido como un

mapa Q de K dimensiones de espacio euclidiano RK dentro de

un subconjunto finito Y de RK. Asi:

Q: K* > Y

Donde Y=(X±; i-1,2, ,N) es el conjunto de vectores de

reproducción y N el número de vectores en Y. Esto puede ser

visto también como una combinación de dos funciones; un

encoder, guien mira las entradas de los vectores x y un

generador de direcciones de los vectores de reproducción

especificadas por Q(x) , el decodificador el cual usa las

direcciones para generar les vectores de reproducción x ?

luego con el mejor mapa Q se minimiza d(x7x).

Una medida de distorsión por codificación de forma de

onda es el error cuadrático de distorsión dado por:

d(x?x)= !¡xrx¡¡2 = 2Í (x.i - x.:r )
j=°

Se puede usar también un medio cuadrático ponderado

(WMSE) como medñda de distorsión.

Diseñar un vector cuantisador es obtener N vectores de

reproducción, ta3 Que mjnímise Ja distorsión espejeada.

La distorsión esperada es aproximada por el tiempo

promedio del error cuadrático dado por:

D(x,g(x)) = (1/N) 2 d(xi? Áá)
i* o

l

Existen muchas técnicas para obtener el codebook

inácial. Linde (5nvestigasdor sobre procesamientos de

señales como vJdeo) usa una técnica particular donde el
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centroide, es calculado y separado en 2 vectores cerrados

según la secuencia de instrucciones. Cada vector resultante

puede ser después partido en 2 vectores y el procedimiento

siguiente es repetido hasta N veces desde que se crea el

vector reproductor .

En el proceso de diseñar un codebook llegamos a

de __ cuantización espacial gue pueden ser

adaptivos y no adaptivos y han sido diseñados para

codificar cuadros de imágenes. El concepto básico envuelve

el particionamiento de una imagen dentro de vectores del

tipo 2-D. Cada vector .luego es comparado por un conjunto de

vectores standar guardados en una ROM, y transmitida una

palabra código a densificando la mejor pareja. El receptor

reconstruye Ja j magen usando el correpondiente mode J o en

lugar deJ. vector orñ p,j nal .

-t-

i ,*;*.
t í

i v . í

,., i
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Este diagrama muestra un simple sistema, de

codificación'de vector de cuantización.

Otra técnica usada es la llamada Meari/Shape VQ. El

muestreo medio es escalarmente cuantizado y el vector de

error resultante obtenido por sustracción del muestreo

medio de un vector entrante.

M/SVQ Eocoosr

Una variación de M/SVQ fue también introducido y es

.1 3 amado Mean/Üesá dual VQ,

M/HVQ Encocte'

o;«
M/RVQ Decoder

En este sistema de codificaejón, el muestreo medio es
i

primero escalarmente cuantisado y luego sustraído deJ

vector, ta3 guf* cualguáer error en 3a cuantización de la

media es incorpoi'ado en el vector de erroj-.
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El sistema M/RVQ reduce la distorsión de bloque, que es
¿\o por gruesas cuantizaciones del muestreo medio en el

sistema M/SVQ.

Algunos vectores cuadráticos difieren solamente al ser

ref lejados- a sus ejes vertical y horizontal; así también es

posible transmitir esta orientación haciendo corresponder

vectores de codebook.

W/RRVO Encodor >,(/flRVO Decoder

Est.o es .Llamado Méan/KefJ ected VQ. Las mejoras de esta"

aproximación es que, enviando la correspondiente reflexión

de jnformación no se* tiene que- p\uirda)' todos los posibles

vectores código, aunque se tiene que aumentar 3 bit para

envj ar la .i ní'ormaej ón acerca de 3 a simetría del vector

bloque.

Para cJasií'icar VQ, loa vectores codificados de imagen

en una baja. cantidad de bits, ueualmente padecen de

distorsión de í'j ancos y estos no pueden ser reproducidos
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perfectamente por un tamaño pequeño de código de libro.
a

Normalmente se tiene una simple clasificación de las

instrucciones de vectores en flancos y tipos de sombras

seguido por un codebook separado, diseñado para cada clase.

959
Shade: no síjnittcanl pradienl

Midrange; modérale p radien I, no ttdpe

Horlronlal edge 1

H
diagonal »d{je

Mfx&d: no definlle single odge, bul
sipnlficani p radien!

Como es de gran importancia preservar la fidelidad de

f3 ancos en localjzaci ón y orientación angular, cada bloque

de f Dañóos fueron subdivj didos en -más; clases dependiendo de

3a orientación y local i dad de los. f J ancos.

Como asi lo jndj ce 3 a fjgura anterior para la clasificación

usada.

Los eubco.debook fueron d3 ¡"u-necios reparadamente por

ceda clase usando el algoritmo LBG í Joseplí -Linde, Andrés

Buzo, Roberto Gr&y, "An Al^orJi.ínn for Vector Quantázer
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Desing", ' IEEE TRANSACTIONS OH COMMUNICATIONS, VOL. COM-28,
é>.

No. 1 January 1980.)-

Por ejemplo, C representa el overball - del codebook y

Ci representa el codebook para cada clase y también

C=U± = a Ci asumiendo gue hay M clases.

Los codebook fueron diseñados usando el algoritmo LBG

para cada clase permitiendo la secuencia de instrucciones

xj [j = l, '. - - .,nj que serán clasificados en la apropiada clase

-•:-iA I i = 1 ri i = 1 MI- * ¿í I U ~ * J . j » » - j L i J.— J - 7 » . - j l J J .

El algoritmo LBG es usado para nunimJzar la distorsión de

clase di (X ,1')- donde X y Y son restringidos a la

correspondiente secuencia de instrucciones M1 y el codebook

Se emplean operadores de gradi entes de 11ancos en el

mejoramiento de los flancos para la clasificación de cada
i

vectoj-1 de Jma^en. JiJ llenado del codebook son con los VQ,

tanto para codificación B/W como pai.-a cuadros de color.

En este postema, adaptivamente íue basado sobre una



computación y transmisión de un pequeño codebook que

empareja la estadística local de una Imagen para ser

codificada.

Ouanlizet

V.

^
Nnw Lflbel

L»t*l ChBDge
D«|»cl!on

Sldc
Inlofmmío

Mfuin Chañan

Doi.ctlon

f-

Sld*
Inlormillon

í«v-p Mí-arv

Momor/

La imagen es subdivjdida en subimágenes no

traslapadas," y para cada subimagen, un codebook consistente

en cerca de 16 a 64 vectores representa!,3 vos. Por cada

subimagen se transmit-e Ja .localidad generada por J.os

vectores reprer.entrj1..Í vos de] codebook, sepud dos por la

palabra código o etiquetados por lus vectores de l¿i imagen.

Las imágenes acidificadas por' esta técnica producen

visualmente cuadros aceptables cayendo entre 1 y 1.5 bit-

En todo sistema existe fiJamentos más jerárquicos que

otros, asi también en Jos VQ, un punto importante es gue en
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el sistema adaptivo SVQ, el tamaño de bloque es constante

en todo el proceso, .

Con esta técnica de jerarguJzación adaptivos de VQ,

primero es usa un algor j tino de árbol cuadrático para la

partición de imágenes dentro del bloque, de dimensión 2x2?

4x4, 8x8 y 16x16. Esta información de partición de la

imagen representada por un árbol cuadrática es

contabilizado como una parte de la. información, para ser

transmitida.

Los vinos y vari ani nnes qui:; provee: un VQ son grandes y

permi sibloR; de profundj sar en estudios de la Teoría de la

3 nformación api .i eados en e."! ] os; urja de estas variaciones es

la codificación por transformación adaptiva en donde se

disena cada bjt asignado matrjcialmente.

Ceda sub-blogue de la imagen es clasificado en una de

varias clases acorde a le) actividad del contenido del

bloque, y codificado por el bit apropiado asignado
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incremento en la rasón de bits, este método es mostrado en
a

la siguiente figura:

región de
son a
codificada
7 5 4 3 3 2 2 2 11 2 1
5 6 2 2 2 1 0 0 0 0 0 0

1 1

• 4 2 1 1 1 0
4 1 1 1 0 0

0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0

3 .3_ 1 3 O ,010 0 0 0 0 0
3 J O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 ¡ 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0
1 ¡ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2¡0 O O O región de O O
3 J O O O O vector 0 0 0
2¡O O O O cuantisación
O ¡ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O O
2 ¡ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 ¡ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

O O
O O
O O
o o
Ü O
o o
o o
o o
o o
o o
o o
o o
o o

o o
o o
o o
O Ü
o o
o o
o o
o o
o o
o o
o o
o o
o o

Es ahora como se puede ver dos partes; una de

coeficientes de baja frecuencia codificados por un

cuantiaador esna] nr 5 y otro de coeficientes de alta

frecuencia por un vector de cuantisación. Esto nos muestra

que las componentes de alta frecuencia pueden ser

transmitidos con un pequeño incremento' en la razón de bits,

y 3a reconstrucción de imágenes es de mejor calidad con una

baja razón de bits.

Cuantizador de vectores transformados de una-dimensión.-

En codificadores de una dimensión, las 1jneas de
i

imágenes son transformadas por una transformación unitaria

uni-dimensional y una matriz de asignación de bit gue es

usada para el código de coeficientes normalizados en cada
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línea transformada. El cuantisador es un escalar donde la

correlación entre los coeficientes en cada línea o previo a

cada línea.., no son incorporados en el cuantisador. La

correlación con los, coeficientes transformados en cada

línea de imagen no es significante desde que la

transformación lineal es confiada a la decorelación de

muestreo con cada línea. Pero la correlación de interlínea

es bien significativa y este puede ser aprovechada por

ejecución de un VQ. Una de estas técnicas (usada por King y

Nasrabadi) se muestra en el siguiente diagrama:

Sode-boofTI
nROM )

X(n1,n2)
I-dimensión"! (orw»rd
HT «nd ¡ruocatton o! '(nl,m2¡

Vacloi-quanllaallon
uslnp a fíxed ocxide-booK Címnnel

1-dImenslonBl
Inversa HT

&{n1,n2)

Entre algunas variaciones que. sufre este tipo de

codificación dependiendo de la aplicaciÓ7i que se lo vaya a
i

tener, es decir, sus limitaciones en cuanto a definición.-

sensibilidad a ruidor y uso a], cua] se va a • someter, como en

la aplicaciones de video T.'V. , análisis de datos
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telemétricos y de exploración médica.
,u

Con el propósito de indicar la mayor cantidad, de tipos

de codificación o en su defecto las variaciones más

sensibles de un tipo, gue tienen mejor calidad en video

veremos el siguiente tema.

2.2.3.- Codificación de imágenes basadas en

transformación Ortogonal-. ' traslapada. (LOT) .-

"Transformar codificando" es reconocida como una de

los métodos para la compresión de datos de imagen

codificada. En este sistema la señal de video digital es

típicamente dividido ê n bloques cada uno contiene 8x8 pixels,

luego son sujetas a preservación de energía por

transformación unitaria. El objetivo de esto es convertir

estadísticamente elementos de cuadros dependientes (pixels)

en un conjunto de coeficientes independientes escancíales

de tr&nsformacj6n, preferible empaquetando señales de

energía o información " en un mínimo número de coeficientes.'

El resultado de Jos coeficientes de transformación son

cuantisados, codificados y transmitidos: En el receptor la

señal de video es recuperada por computación de la

transformación inversa 5 'luego decodificando los datos

transmitidos.

Si la señal F representa la imagen digitalisada la

cual puede ser vista como una matriz de dimensiones RxR,

donde R es la resolución de la imagen, la representación de
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la señal de video en el dominio de la transformación es la

matriz Fo. comprendiendo a RxR como los coeficientes reales

de transformación. Con una. separación de transformación de

2~D3 la matriz Fi es obtenida de:

Fi= TFT*

donde T^ nos indica la matriz transpuesta. La matriz" TR^K

es unitaria y representa la trasformacJón kernel de una

dimensión. Las filas de la matris T de transformación, son

definidas como las funciones básicas de transformación. En

los sistemas qu'e transforman codificando, la prioridad para

transformar la señal de video es sujeta a una segmentación

de bloque en la cual la imagen codificada F de dimensiones

RxR es dividida en subJmágenes o bloques de datos de

dimensión NxN pixels donde K=mN tal que resultan subimágenes

de mxm. La transformación es aplicada para cada bloque

independientemente. La segmentación del bloque puede ser

representada por la siguiente estructura de bloque djagonal

de una transformación kernel T-unidimensional.

T ~

rA 0]
A í

ii
A. . . J
....Ai

Donde A se define como 'el bloque unidimensional de

transformación kernel de NxN, La matriz A debe asegurar quei

la matriz T sea unitaria, por ello A tiene que ser

unitaria: ,en otras pa3 abras, A es una pequeña matris de

transformación y tomando la transformación de la imagen F
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es equivalente a tomar la transformación de dimensión NxN

para cada bloque de F. Las W funciones de transformación

básicas ai, Í-1...W, son las filas de A

i
! as iI *-A J— |

I . I

I - I

1 - I

I ' 1

1 POT 'L_ aw j

la "codificación transformando"., aprovecha las mejoras de

la correlación entre pixels adyacentes para reducir la

redundancia. Porgue de la segmentación de bloques, las

dependencias estadísticas más allá de los linderos del

bloque no son tomadas en cuenta dentro de esta

consideración. Adiciona] a esto, con la razón -de datos de

aproximadamente 1 bit por pixe.l los bloques periféricos

vienen a ser visibles. La visibilidad de los linderos puede

ser reducá da sobre-traslapando 3 os bloques antes de

transformar codificando.

Para mayor claridad, de este tipo de codificación

daremos un ejemplo y su definición formal.

Suponga que f es una columna vectorial de dimensión R

representando a una columna de pixels extraída de la imagen

F, De 3a transformación unidimensional de f se obtiene i',

compuesta de coeficientes obtenidos como sigue:

. f'=Tf. i

Para cualquier operador T de transformadoi^es de traslape o

no traslape? la seña] transformada f puede dividirse en
i

m=H/N no sobretraslapada y bloques independiente de N



97

muestras cada uno. La segmentación de bloque puede ser¿i

explicada por la siguiente propiedad de T: la función base

de T, sobr'e la cual la proyección de f obtienen 2 bloques

adyacentes de datos transformados de f, son idénticos

después de un intercambio linal de N muestras, ignorando

efectos de campo. Está claramente ilustrada por la

estructura de bJ oque diagonal de T, para el caso de

no-sobretraslapada,

Se define \:na transformación ortogonal de traslape

como una trasformación unitaria separable, por la cual las

funciones bases correspondientes a les bloques de datos

adyacentes sobre-traslapa en el dominio de la imagen, por

ejemplo sí tenemos cuatro funciones básicas para el caso de

dimensión de] bloque N=8 y sobre-tras]ape L~B.

WTA BUXX

U. _
OVER-1

LAP
1

! ,1
¡J '

]

1

,
"1

1 LAP
1

!lí

! '1
BASIS FUNCTION

W4

consecuentemente, una transformación ortogonal de traslape

es definida, por la siguiente estructura de bloques de sobre

tras] apacion de sus t.ransf ormaciones unidimensionales de
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Kernel T:

TAii A
T = ! !

! A...1
L - - - - A j

El bloque unidimensional de transformación kernel A es

una matriz de Nx(N-í-L). En cada una de las transformaciones,

el proceso de transformación no es tan independiente de

bloque a bloque, iludiéndose manejar efectos de flancos en

los linderos de la imagen.

Esta matriz T sin embargo tiene una estructura de

bloque que puede producir discontinuidades. El valor de L

puede ser generalmente escogido tal que., N+L sea un

múltiplo de N y el número de nuevas localidades de linderos

se mjnimisa, es decirj que los nuevos linderos de bloques

alternantes coincidan. Así, L debería ser el mismo un

múlt jplo de N. A través de todos los múltiplos es factible

que LOT tenga una sobre-traslapación L igual para los

bloques de dimensión N.

En forma clara, los bloques de transformación kernel A

especifican completamente 'al LOT. La matriz A debería ser

obtenida tal que la matriz T satisfaga la condición de

ortogonalidad y sea unitaria.

T'T=TrJ>=l

Todas estes especifi caciones recaen en las funciones base

de A.

Con esta condición satisfecha, el proceso de transformación
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obtiene una no redundancia en la representación de la
vi

imagen digitalizada.

La matris A es compuesta de N filas 'de vectores de

funciones base a¿.. Las funciones base de A para L-N pueden

ser escritas asi:'

a±=(x±3yá ) i-}, . . , . ,N

donde Xi y y± son dos filas de vectores de dimensión W,

respectivamente, representando el primero y el ultimo

elemento de la función base ai. Para asegurar que Ja T sea

unitaria, la fila de vectores de T debería ser un conjunto

ortogonal y ser normalizada. Dando la estructura de bloque

de T, la condición de ortogonalidad produce los siguieiites

conjuntos de obligaciones sobre las funciones base:

(xa )(yit)=0. isj=3 , . . -H

(x 3 x¿ "t)-t- (yiyjt ̂  ) =0 para i , ji = 1. . . N y iX,1

y según la normal!sacaón se tiene

(ai)(aa^)=l

Esto es lo que se puede decir acerca de la

codificación ortogonal? ya que ñndjríar con más detalle, nos

llevaría a profundizar en las condiciones matemáticas, y

por lo tanto sobre la teoría de 3 a á nformación codificada.

Por dar un bosquejo de otro tipo de codificación

también ampliamente difundido, veremos.
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2,2.4.- Otros tipos de codificación.-
Í-"

2.2.4.1.— Pirámide Laplaciana como un código compacto de

imagen.-

La característica común de las imágenes es gue los

pixels con vencidades tienen, alta correlación. Pero

representar la imagen directamente en términos de valores

de pixels es ineficiente, mucha de la información es

redundante; por ello el primer paso en el diseño de un

código eficiente y comprimido es encontrar una

representación en la cual decorrelaciona los pixels.

En un código -predictivo, los pixels son codificados

secuencialmente en formato rastreador. Para codificar cada

pixel, su valor es predicho por la codificación previa de

Jos pixels y siguiendo el rastreo de linea. SI valor

predicho dé Jos pixels, los cuales representa]! la

información redundante, es substraída del valor actual del

pixel, y solamente la diferencia, o el error de predicción

es codificado, este procedimiento es- llamado causal. Las

restricciones para la predicción causal facilita la

decodifjcación: para codificar un pixeJ dado, su vaDor

predicho es recomputado de los pixels ya decodificados en

J as vecindades, y sumados para guardar la predicción de

error.

Predicción no causal, "bssa-cía en una vecindad simétrica

centrada en cada pixel, debería producir más exactitud en

]a predicción, y gran compresión de datos.
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Si se define la imagen original como go(ij), y a

gx(ij) el resultado de aplicar un filtro pasa-bajos a

go(ij)- El error de predicción, es L0 y es:

Este proceso será iterativo es decir, obtendremos un

nuevo error de predicción La. al aplicarle a la nueva imagen

original gi(ij) un filtro pasa-bajos, así obtendremos

.iterativamente funciones de error predichos para n pasos;

Lo, La; Lss...., Ln. Según la implementación cada uno es

menor gue su predecesor por un factor de escala de 1/2.' Los

resultados serán apilados en forma de pirámide. El valor de

cada nodo en la pirámide representa la diferencia entre 'dos

funciones gaussianas iguales.

El primer paso para la codificación de la Pirámide

Laplaciana es filtrar la imagen origina] go a través de

pasa-bajos, para obtener la imagen gi; y decimos gue gn. es

una versión reducida de go, en que la resolución y el

maestreo es decrecida. De agua3. manera se obtiene un ge de

gi. Hasta tener go? gi, £2, ....gn llamado Pirámide

Gaussiana.

Suponga gue la imagen es representada por un arreglo

go la cual contiene C colunias y R filas de pixels. Cada

pixel representa la intensidad de luz correspondiente a una
i-

imagen de puntos por un entero I entre O y K-l. Esta imagen

viene del fondo o ni vel cero de la Pi ramide Gaussiana, y se

dice gue eJ Nivel 1 de la pirámide contiene imagen g¿ y Ja
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cual es reducción o un filtrado pasa-bajos de la versión.
¿i

go.

Para ello cada .valor del nivel 1 llamados go. son.

calculados como una ponderación media de.valores del nivel

O con una ventana de 5x5. Cada valor en el nivel 2,

representa a ga, y obtenida de los valores del nivel i por

aplicación -de igual patrón d.e ponderación. Una

representación gráf:ca de este proceso está en el gráfico

siguiente.

GAUSSIAK PYRAMID

50 * IMAGE

O, • REDUCE [q(_J

El proceso de promediacjón de nivel a nivel es

desarrollado por una función d.e reducción.

la cual promedia, para nivel es 0<1<N y nodos i 3 j

donde: O 5• j < Hi • " ; O < i < Ca
2 2 '

ga ( i , ó ) = S I. (w (m, n) ga -1 ( 2 in-m, 2J -f n ) )
*m*-2. n̂ -2

Aguí N referencia el número de niveles d.e la pirámide

mientras Ci y Ka son las dimensiones del 1-avo nivel.
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Note que el mismo patrón de ponderación 5 x 5 es usado para

generar 'cada arreglo piramidal de su predecesor. Este

patrón de ponderación, llamado la Generación Kernel, es

esc.ogido sujeto a influencias certeras. Por simplicidad

nosotros hacemos w separable. - ;

w(mPn)=w(m)w(n)

Siendo normalizada la f vine ion. w de longitud 5

2 v? Cin) = 1 tq: w ( i ) -v?(-i ) para i=0,1,2.
rn *•—a.

Esta estipulación de que todos los nodos de un nivel dado

debería contribuir a l a ponderacá ón total (=1/4) para los

nodos en el siguiente nivel -superior., llamada contribución

igua].

Sea w(0)-a, w(-i )~w( 1 )=b? ft(-2)=w(2)=c en este caso

contribuciones iguales requieren que a-i 2c=2b. Estas 3

eondd r-j enes forzosas son satisfechas cuando

'Generar una pirámide iterativa es equivaleiite a

convoluc-3 onar la .1 magen go con un conjunto de funciones de

ponderación ha.

fíx̂ ln 0) go

o gi(i,j) - m|.ML|,. ha {m,n)goCi(2a)*m, j(24*n)

Si se dibújenlos resultados de este procedimiento es decir,
É

las funciones de ponderación equivalentes o niveles de

pirámides gaussáanas 1,2 y 3, y con un a~0.4 tenemos el

gráfico siguiente:
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SPATIAL POSITIOIJ (

Esta forma de funciones equivalentes convergen rápidamente

a una forma característica con sucesivos niveles altos en

la pirámide., tal que solo su escala cambia. Esta forma

depende del cscogátamiento de 5 en" la Generación de Kernel.

FOUIVALENT WEIGHTIN'C FUNCTIONS

I t 1_
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Las funciones de ponderación equivalentes son

particularmente semejantes a las gaussianas cuando a~0 . 4.

Cuando a~0. 5 es triangular. Cuando a-0. 3 este es ancho y

llano. Con a=O.S el modo central 'positivo es agudo y con.

picos y tiene lóbulos pequeños negativos.

Pero nuestro propósito es explicar las imágenes

reducidas gx ; es gue estas pueden servir como una

predicción de valores de pixels en la imagen original go .

Para obtener una compresión representativa , codificando la

imagen de error la cual permanece cuando es expandida ga y

sustraída de go .

La pirámide 1 apiadaría es una secuencia de imágenes de

error Lo, La , . . . LM . Cada una es la diferencia entre 2

niveles de la piramJde gaussiana. As5 para O í 1 < N

-fí^-gL-H :. , 3.

Donde gw-t-i no es una imagen gue pueda servir como imagen de

predicción por gjo; decimos entonces que; Ln=gN

El valor de cada nodo en la pirami de laplaciana es la

diferencia entre la convoJución de 2 funciones de

ponderación equival eínte-B hi,? hi-H-a con la imagen original.

Esto es similar a convolucionar un escalonamiento

apropiado de funciones de ponderación lapl aciano con la
i

imagen. El valor del. nodo podria haber sido obtenido

dii^ectameíite aplicando este operador ? aungue esta

consideración cueste una gran cantidad de computo.
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Para la decodificación, la imagen se evalúa por

expansión, sumando luego todos los niveles de la pirámide

laplaciana.
W

go - 2 LL,i
¿=0

Un procedimiento más eficiente es expander LN y sumar

esta a LN-I . Luego de expander- esta imagen una vezr se

suma esta a Lw-2, hasta el nivel O, solo ahí es alcanzado y

recobrado go. Este procedimiento simple hace reversible los

pasos en la generación de la pirámide .laplaciana.

gN-LiN

y para L-H-1, N-2,..,.,O

gL=L,L + EXPANDÍ gLH-a.)

Como es conocido las sumas son realizadas más rápido

que las mu.lt i placación es (ya gue estas son a base de

sumas), es así que ganamos en tiempo de ejecución y menor

cantidad de error en la operación del hardware.

2.3.- Administración de Memoria para un video

codificado.-

Al abordar este tema no podemos dejar de topar la

arquitectura como tal, de un circuito procesador de video;,

el procesamiento 'será diferente en su implementación y por
i

ende la manera de guardar» los datos en memoria. Así—por



Importancia de la velocidad según la
aplicación del procesamiento/'de imágenes
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variación de

Aplicación

biomédica

sensor
remoto

ayuda
computacional
manufactura

comercial

• //
angioéarclfíra f
circu/L sangre
radio/ Logia
bomograf ia

c L una
LANS'AT
sismos

macj/, visión
control calidad
NDT

br badeas b T . V .
trjansm. imagen
vijdeo con f eren

u . . . - . Jcomputación granea

Velocidad

T .R . CERCA NO
T . R . T . R .

-K ̂  -[í -K 'k-íí -TÍ

- K - K - K

*-H ***

T.R. tiempo real

#« importancia crítica

importancia moderada

sin importancia

Como ya se vio atibes, La técnica DPCH (modulación, por

codificación de pulsos diferencial) es la precursora para

la compresión de imágenes, por ello su implemetitación. será

también indicatoria por medio de la implementación VLSI

para T.V. digital.

Esta' responsabilidad es compartida tanto por la

implementación física hardware, como el manejo portf

algoritmos, es decir software.

Del grágico siguiente:
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Esbe es el diagrama general. de compresión y

reconstrucción., usando codificación de predicción, sin

importar el contenido interno de cada bloque.

La predicción es sustraída de la señal entrante y la

predicción de error es cuanbisada para los límites del

conjunto de valores, en este caso hasta 16. La cuanbización

de error es devuelta para ser sumada con la predicción, y

formar la señal reconstruida. Los valores reconstruidos

anteriores son ' usados para generar cada predicción tal que

en el receptor se puede usar el mismo circuito de

predicción. El error cuantizado se manda bajo el canal para

que en la recepción, sea simplemente sumado con esta

predicción y formar la señal digital reconstruida.

El circuito de QLIP en el codificador y decodificador

previene sobre flujos o falta de este, que pueden ser
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generados por1 la suma de predicción y de .la predicción del

error cuantizado. La función clip es controlada por la

señal de predicción de, error cuanbisado. Para sobre flujo

la salida es reemplazada por todos los ceros. Dando así,

seguridad de inicio cuando recién se arranca la máquina, la

prediceion en el circuito es rápidamente asegurada sobre el

nivel (cuadro) que exisbe en el circuito de compresión. SÍ

un nivel equivocado existe en el circuito de reconstrucción

se asegurará en UÍT laso " lógico y permanecerá en el nivel

hasta que La señaL retorne. Esto normalmente ocurre con una

línea o dos de T.V. El ciip también ayuda a recobrar el bit

de error cuando ocurre un overflow.

Generalmente, usando más muestras mejora la

predicción, y por ello usamos una muestra de la línea

previa, esto es definitivamente el mérito. La predicción

seleccionada aquí es una medía de el tercer maestreo previo

sobre la línea que trasncurre y un muestreo de linea previa

escogida para dar un balance de predicción, Esta predicción

puede ser escrita así:

P(z) = (s~3 -i- z-saj-)/2

donde s"1 representa un muestreo retardado? -z~3 representa

tres muéstreos retardados y así sucesivamente. Como ejemplo

se muestra dos lineas sucesivas de un campo. .La predicción

dê  una muestra >: es dada como la media de muestz^as

regeneradas a y b.
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Two succcssivc lincs frorn n TV ficld .-iiiniplcd ¿u 3 F,r. Thcsamplc.r
is prcdiclcd ü.s Ihc avcragc of ,s;tmp!cs a and b.

Se puede uñar un modelo con ohipjs de 2.5 us y ajustados en
i

7 mm de área de silicón este circuito no incluye el canal
i

cuanbizador y codificador o decodificador; pues con el
I

cuanbizador y el canal de coder/jdecoder en externa! ROM, se
!

mejora la compleja .flexibilidad en escogibamiento de laii
cuanti2ación y canal de códigos.' El retardo es diseñado por

un registro de desplazamiento, este consume más potencia lo

que consumiría un circuito ciiseñado con RAM dinámicas. La"

una operación de lecbura y

reloj, haciendo más costosa

su particularidad en el

implemenbación con RAM requiere

escritura duranbe cada ciclo de

y compleja su implemsntación.

Aunque cada equipo bienej

proceso, todos tienen una similitud, guardando todos los

distintivos y direcciones de la imagen, en memorias y según
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su sincronismo de lectura- y escritura tendrán, los efectos

visibles, (esto en T.V.) como por ejemplo: la pincelación es

para, producir un tnosai-co por una técnica de sample-hold

operando en el cuadro. La resolución de los efecbos es

continuamente variable de 112 muestras por línea, a 8

muestras por línea.

Para, producir estos y otros efectos, la mayoría de

arquitecturas deben"contener:

1) Una entrada procesadora, la cuái acepta video sin

"sincronismo de enganche" (es decir, sincronismos que

enfasan la señal entrante o saliente con el oscilador

interno de la máquina a una referencia externa que

regula o sincroniza a todo el sistema o estudio,

comunmente se los llama gen-lock), decodificando en

sus componentes I, Q7 y Y, y digitalisando cada uno de

ellos; A estos se los llama sincronizadores, o un TBC

(time base corrector). '•

2) Memoria de subsistema, comprendiendo un generador de

direcciones y varias tarjetas de memorias que

contenien memorias dinámicas usadas como entradas de

video. ' • |

3) Por lo menos una salida del procesador, la cual

después de recibir el contenido de la memoria del
ii

subsistema convierte esta a la forma análoga, y

reconstruye en video compuesto.
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4) Una entrada de regulación de tiempo de subsistema, la

cual sincroniza la escritura del video de entrada

digital izado dirigiéndole hacia las memorias con

sinoroniamo extraído de la señal original, tal que

ordena La información recibida en lineas y campos para

su procesamiento,

5) • Una salida de regulación de tiempo de un subsistenia,

la cual sincroniza la Lectura de datos guardados en

memoria con SPG local (osciladores de burst-flag,

linea y campo), la cual está normalmente en fase con

gen-lock (llamado así a una oscilación o circuito

oscilador que enfasa internamente a un equipo con una

referencia externa) a una referencia de señal de

video.

6) Un sistema de detección de error, el que detecta

errores, principalmente en. la entrada de video, e

inicia una condición de congelado (se entiende por

congelado, cuando un equipo mantiene en su salida un

mismo cuadro o campo, sin renovar información en sus

memorias, por falta de video inteligible en una de sus

entradas del circuito procesador) por tanto tiempo

como el error persista. Asi para tener todas estas

características el bloque general de memorias siempre

estarán dependientes de como se concibió los demás

circuito de proceso, por ejemplo:
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Para poder entenderse las condiciones anteriores se toma

como ejemplo parte de las características de un equipo en

especial, un sincronizador y generador de efectos tipo P147

CEL ELECTRONICS. Supongamos que la conversión A/D es de 6

bits y recordemos que {filtrar Y es más rápido que filtrar

el croma-, esto por La ees pues isa de los filtros a bajas

frecuencias es más rápido que a al tas frecuencias.

Oa conversión A/D se hará simultáneamente tanto paca

Y., I y Q que guardarán estricta relación con los relojes de

las memorías.

Si se clasifican a la palabra código por jerarquías de

bits, existirán S bloques idénticos, uno por cada bit, y

cada bloque tendrá las salidas necesarias, tal que .

contenga todas las combinaciones de bit que representan una

línea, campo o cuadro. Asi los registros de desplazamientos

se llenan, cuando entran 24 datos LSB de 24 pixels, el

grupo de 24 pixels se llama un "sprite".
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Esto nos implica 24 CK para llenar un registro. En

cambio, i línea tiene 28 spt'ibe de 24 pixels cada uno. La

memoria para guardar un cuadro tendrá:

2(262.5)lineas x 28 sprites = 14700 direcciones

Según los objetivos del equipo y/o algoritmos usados,

podemos suprimir cierta información tal que ahorremos

memorias costosas, sin degradar al video "visible' como

tal} al ojo humano -
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Para 'crominaneia (croma) se tiene que cada spribe solo

contiene 8 pixels, esto implica que la memoria es un tercio

que la de Y. ,

El manejo de las memorias se las hará con pulsos de

handshake. Esto es necesario porque ios bases de la memoria

rio son separados para lectura y escribura.

(ICAD V/aiTE

-IDOná 1 <430nf

CPAHE
wiur £ \vnirE

¿EOnJ 1 JaG.-J

us . .. — 2)

La manera de como vamos a ir ingresando los datos

serán en forma paralela, es decir, todos los pixels

primeros del grupo en los cuales se han dividido una linea

o imagen, serán puestos en forma que las localidades de

memoria sean equidistantes, bales, que al momento de ir

sacando la información en Afectos, estos sean rápidamente

accesibles,, como al fundir 2 videos, y dejar la "salida
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serial" para efectos de wipe, 'es decir ir accesando una

localidad después de otra, estas formaa de accesos a

memorias tanto en .read/wr,ite es escogido según el efecto,

grabadas en ROM las insbruceiones que comandarán las

seriales de handshake.

Mobemos que, tenemos alrededor de 2 Mbíts; esto a

pesar de no ser óptimo, e ir en. ooubra del objetivo que

lleva a la compresión del. vídeo, se .justifica tan solo para

equipos de' procesamieiito de señal interna, -es decir,

destinados a la no transmisión, sino a producir efectos

para productoras de T.V. el problema se hace critico cuando

tenemos que transmitir esta señal a nivel comercial

(broadcasbing T.V.) o telemetría, en donde, los equipos

para cumplir con Las especificaciones y reglas

inbernacionales serán demasiados costosas, y sucepblbles a

mayores eri^ores.

El color, es una informador* que nos da mayor

definición y conocimienbo sobre la escena captada. El pero

esbá que, como se dijo la abundancia de pulsos sobrepasa el

ancho de banda permitido; entonces. La preguriba es como

incorporar información sin aumenbar tantos pulsos. Una de

estas técnicas usadas? similares a las anteriores? traba

con. mayor detalle a la información de crominancia y a su

mejoría respecto al ruido y su^codificación.
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2.3.1.- Compensación de color en codificación de imágenes.-

Con las técnicas de la NEC se reducen loa

requerimientos computacionales. Para compensar el color
i

bambién debemos compensar cuadros en movimiento.

Una de las consideraciones de diseño en muchos

bloques de aparejamiento en los algoritmos de compensación

de movimiento es escoger e! tamario del bloque. Un pequeño

bloque requiere una gran cantidad de gastos de información,

porque se. incrementa el número de vectores en movimiento

-que necesitan transmitirse, ei\a de que grandes bloques

resulta en un incremento de variaciones de errores de

predicción, requiriendo asi altas razones de datos pat^a

transmitir. Se.han estudiado varias dimensiones de bloques

.4;<4, 8x8, ISx: 16, y fue encontrado que el bloque 8x8 provee

el menor err»or medio-cuadra tico de reconstrucción paz1 a una

rasión, de datos dado. En la señal compuesta de color para

T.V. la fase de color cambia 180° normalmente esto implica

que el correspondiente peí (peí = punto de muestra de cada

imagen) de dos cuadros sucesivos tienen 180° de fases de

cambios; por ello puede usar tanto la serial compuesta o la

componente de luminancia, La cual varía menos que el croma,

pero sí usamos señal compuesta tenemos altos grados de

compresión y el segundo caso tiene menor ayuda

cotnputacional. La calidad de radiación de color NTSC y sus

cuadros de prueba, suplidas por la MASA Lewis Research*f

Center, Cleveland, se usan para evaluar el algoritmo.
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El color compuesto es la señal de T.V. y esta es

digitalisada a una rasón de 4 veces la frecuencia de

portadora de color, aproximadamente L4.32 MHz, cotí 8 bit

información por peí. Excluyendo La parte de información de

sincronismo, cada cuadro de imagen contiene 512 x 768 peí.

Tres conjuntos de cuadros de prueba son suplidos cotí 3

cuadros sucesivos por cada conjunto, ftl cuadro de prueba es

grabado directamente de los programas que son emitidos y

contienen varias cantidades de- objetos en movimiento,

cambios de tonos, y flancos agudos.

Ensayemos un algoritmo para compensación - de

movimiento.
i
definamos:

B= Un bloque MxM de .datos para ser procesado

R- correspondiente exploración de movimiento de B del

cuadro previo.

la trayectoria del movimiento de cada paso es dado por el

mínimo de la función de exploración de error d(i,j) la cual

es definida como:

d(i,j) = % 2 f[b(m,n)-r(m-pi(j),n-qi(j))J (1)'
•m"*! «-I

donde 1- l,2,..-,k número de pasos

j- 1,2,3,.-.9 la novena localidad

alcanzada por cada paso

b, r denota los elementos de matr-ices B y R.

p, Q. denota la localiaación de cada peí con respecto

al centro del bloque donde es desarrollada la
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exploración del movimiento.

£ es una medición de función positiva y es definido para

ser f(.)='.j como media estadística para un rápido computo.

La dimensión de .la matriz R es en pasos y puede ser

expresada como:

rR].t = (Mi-VD.i:<2)x(N+KDix2) (2)

donde:

HDi- desplazamiento Moriaontal por un bloque

con respecto al centro de [RH

VDi- desplazamiento vertical por un bloque

con. respecto al centro de [R'Ji.

E) 1 rango de expioracion de máximo movimiento (MMoR) tendrá

un tamaño.

MMSR=(M -i- maxVDx2) x (N + maxHD:<2)

por ejemplo en La figura siguiente:

j'J

J-2

(-4,0)

Fiíst. St-ayf

j=4 - j=5
(0,4) - (4,41

10,0)

=(8x8)

(4,0)

(0,— 1) . (4, -4)
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1=4 B- (8x8) HDi= 4 VDi- 4 [R.U= (16x16)

Px(¿)~ 4,0, o-4 y qx(,1)= 4.0, o -4

En pasos variables los» algoritmos de búsqueda, cl(i,l) es

primero computado, la cual corresponde a computar la suma

del valor diferencia absoluta de país sin ninguna

compensación de movimiento. La suma calculada es comparada

con Ti, llamada umbral de tolerancia de ruido,

i) Sí d(l3l) < TI esto indica que el bloque B es un

bloque "que no cambia. Este es un caso directo de

iritercuadro de DPCH_

ii) SÍ d(L,,j)>TiJ la exploración de movimiento continúa a

d(l,2.), d(i,3),-.. y d(l,9). Luego se compara el

computo d(l,j) rnin, j=í,...9Q con el umbral TI.

ii.iJ,SÍ d(l,j) < Tl(j>l), esto Indica que es suficiente una

sola ejecución de exploración de movimiento (stag

motion search., SMS). Por eso es necesario una

exploración posterior al movimiento, determinando asi

el correspondiente vector de movimiento para que

localice el d( 1, j )mi.n.

iv) Sí d(l,j)min. > T1-- esto - implica que un SMS no es

suficiente. £n este caso, la exploración de movimiento

procede al segundo paso con una localiaación. de

d(l,j)mJLn como nuevo centro. Similarmente con el nuevo

centro, el segundo paso de exploración de movimiento

es computado usando (1) paree determinar d( i, ¿j )ma.n con

i-2 y los valores- apropiados p(j) y q(j)-
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v) Si d(2,j)min ^ TI , esto implica qué dos SMS es

suficiente y el vector de movimiento del bloque B se

determina para localizar d(2,j)mxn.

vi) Sí d(2,j)mtn. > TI y [d( 1 ,á )min-d(2,j )m¿rx] ̂  T2, esto

muestra que el bloque contiene excesivos datos

ruidosos. Por cada bloque, un SMS probablemente

resultará en un pequeño o nada de mejoramiento en

términos de exploración de error de movimiento.

Compubaeionalmen.be, MS no precederá al siguiente paso

en un bloque, y la localidad de d(2,j)mi.n es escogida

para ser el correspondiente'vector de movimiento.

VÜ) SÍ d(2,j)min >T1, y [d(l,,j)mJ.n - d(¿,,j )min]>T2, MS

continúa al tercer paso. En el tercer paso de SMS,

también son aplicados procedimientos computacionales y

reglas de decisión similares al segundo paso, SÍ

d(3,j)mi.n ̂  T3 (también un mejoramiento del umbral)/

no propicia una exploración de movimieiibo y queda

determinado el correspondiente MS.

Como quiera., si k>3 y [ d( 2, j )min.-d( 3, j )minj >T3, el MS

procede al siguiente paso.

Usando este procedimiento, si el MS continúa hasta el

último paso k> queda determinado el vector de movimiento

correspondiente a d(k,j)min- Los avances de algoritmos en

pasos variables de exploración de movimiento, se debe a que

necesitan menos a-yudas computacionales. Una de las ayudas

computacionales es llamada subtnuesbreo; con esta, solo un
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submuestreo del bloque de peis se usa para computar los

valores de diferencia absoluta de localidades de

exploración de movimiento. En computación, usando d(i,j)mLn

y un submuestreo de 2 a 1, puede ser aplicado por el uso de

obro elemento en el bloque en lugar de usar varios

elementos. Para, dimensiones .de bloque de 8x.B j sin

submuestreo todos los 64 elementos podrían ser usados para

cada localidad de MS, sin embargo cotí el submuesbreo de 2 a

1, se usa solamente 32 elementos. Obviamente con

submuestreo de 2 a 1 y una adicional ayuda computacional de

50% en la computación ele d(l,j)min.

TI es el umbral de tolerancia de ruido; es

probablemente el más importante umbral, pues ello nos da la

calidad de imagen obtenida, estos valores que son

estudiados y experimenbados para cada aplicación, algunos

ya están tabúlados.

2.3.2.- Predicción de Imágenes.-

La predicción de imágenes, es par be misma de la

modulación DPCM? también es particular del tipo de

codificación. Asi es la compresión por descomposición

direccional; tenemos que la correlación entre flancos y las

componentes vecinas subieren que el diseño de un modelo

preclecible para estimar un flanco en una dirección de
|r ,

imagen dando sus vecindades espaciales en otra dirección de

imagen.
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Analiíz-ando el siguiente ejemplo:

Dadas las primeras cuatro imágenes direccionadas después

del detector de flancos. Los flancos correspondientes a la

primera componente dlreccional (dirección número 1) está en

(a). Estos flancos son detectados como flancos duros sobre

un umbral alto y un flanco débil sobre un umbral bajo;

estos son representados por negreo y gris respectivamente.

Los flancos en las vecindades de la dirección, también son

sobre los mismos umbrales, los cuales son detectados como

flancos duros en sus - direcciones pero ellos vienen a ser

débiles en las direcciones vecinas. En (b) flancos fuertes

son detectados en componente número 2, mientras que a la

misma vea son detectados las componentes número 1 y 3 como

flancos débiles. La misma aplicación convencional para (c)

y (d). Empezando de un flanco fuerte de la figura (a) la

cual tiene en las vecindades unos fláñeos débiles 7

siguiendo la correspondiente curva en las figuras (b), (c)

y (d) los flancos fuertes de la figura (c) puedes ser

predichos de un flanco fuerte de la (a) y (b) usando un

modelo predec t ivo de segundo orden. Luego e1 flañeo fuer te

(d) puede ser predicho de un- flanco fuerte de (b) y el

flanco predicho en (c). Como esta propiedad es limitada

para curvas particulares ( circuios, espirales), es

necesaria una ' extensión consistentes en una estructura
a

general de predicción.
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Cd)

La estructura de predicción puede ser definida

considerando los flancos de imagen (a). En esta imagen, es
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posible seguir la curva formada por ios segmentos

adyacentes propios de ias diferentes imágenes

direccionadas. Tales curvas son llamadas estructuras de

predicción, una de estas están eu (b).

Una estructura de predice i.ón en un conjunto de N

flancos vecinos E(n)j n=Q71,...,N-l, cada (flanco E(n) es un

flanco de imagen direccional particular y tiene una

dirección denotada por D(n). El modelo de predicción es

definido sobre esta estructura. SÍ X(n) es un vector k-

dimensión caracterizando el flanco E(n). La predicción 2-D

consiste en definir el valor de predicción Xjp(n) de x(n)

como sigue:
- - M
• Xp(n) = S a(i).x(n-i)¿=i

donde M es el orden de la predicción y a(i) son matrices de

kxk. El error de predicción es

e(n)=x(n)~x-p(n) ..

Los parámetros de predicción a(i)w son obtenidos por

resolución de las ecuaciones:
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M
2 a(i).c(1,j ) =-c(O,j ) para j = 1,. ..,M

donde:

c(i,j) - '2 x(n-i).x(n-j)

Hay MK'¿ ecuaciones con MK2 ' incógnitas, x(n) debe contener

pocos parámetros como sea posible para evitar muchos

cálculos por LUÍ valor grande do k. Se ha escogido una

descripción sintética de flancos E(n) por x(n), las

primeras dos componentes de x(n) son. s.c*s Longitudes L(n)

(longitud del flanco) y sus direcciones D(n). Con las

coordenadas del punto de comienzo S(n), permiten una exacta

reconstrucción de La posición de los flancos E(n). Pero las

coordenadas de S(n) son iguales para estos al punto final

de E(n-l), y por esta razón no es necesario Incluirlos en

x(n). Las otras componentes son relacionadas para la

descripción de los flancos de los contornos de Los nivel de

gris. Hay una magnitud y una componente de dispersión para

el modelo de onda. Finalmente,son necesarios dos (o tres)

parámetros si es usado un polinomio de primero (o segundo)

grado.
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3.- Implementación de -un prototipo de un digibalizador de

una señal de video.-

El escogíbamienfco de esta implemenbación como parbe de

un circuLbo más grande es tomado en base a que La

conversión análogo-digital es muy semejante en la mayoría

de los equipos- es decir ios pasos previos para que la seha.L

ingrese al ADC, difieren muy poco uno de otros.

Además la imp lemenbación se la- puede hacer para

digi balizar el croma (RGB), y/o luminancia (Y), esto

depende del bipo de bratamienbo que se le vaya a dar a la

señal que .es muy propia y pai'ticular a modelos y marcas.

En el presente trabajo se realiza la digibalización de

luminancia (Y), evitando implementar el digibalisador para

croma ya que se lo obtiene por tres canales iguales a (Y) .

Aumentando asi su versatilidad, pero también su costo.

Este es un factor limitante para realizar, solo el canal

(Y).
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3.1.- Diagrama de bloques.-

El diagrama general para la digitalisación a color

(aunq.ua la Lmplementaclón trate de un solo canal (Y) ) , es

la siguiente:

' :' • '1 \ ' ~ ' ¡T ••«•-• \i *.. -í.f-íu íC:"£-.'H-( t.«; H A

rl03 3-—¡i í-'níUL :>cíícJ.-Nrc 3 K

3.2-- Diseño y ousbificación .del circuito,-

Enfoca el porqué del ordenamiento del circuito y sus

razones. Se ha mencionado bres, por su generalidad en el

tratamiento de la señal de video.
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3.2.1.- Codificador.-

El codificar la señal .implica cambiar su polarización,

niveles de DC, separar sincronismos o invert irlos,

digi balisar e te. Asi podemos mejorar cód igos

digibalizados, cambiando de un código a otro para su mejor

almacenaje y/o transmisión, es decir en vez de tener ILs en

un blanco, tener OLs; mejorando potencias de disipación de

los circuitos e interferencias. La separación y/o inversión

de sincronismos, imposibilitaría la piratería de videos y

manipuleo de la señal más fácilmente.

Podemos decir que codificar es alterar la señal de

video en forma controlada y pre-establecida. Para este

cometido se usa uno de los varios métodos que es el

filtraje.

3.2.2,- Filtros.-

Estos son paz^te del gran, bloque que se lo denomina

codificador, ya que por medio de estos separamos
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informaciones cié la señal compuesta de -/ideo, asi ios

sincronismos, que serán los que se usan para tasar Los

relojes de los circuitos , de memoria, selección de señales

entre video i 7 video2 video n y la administración, de

sena I e informacion en general.

Para este objetivo usan filtros pasivos o activos; los

primeros muy conocidos que son sene i líos y baratos pero que

van en desmedro de la. calidad del video por cuanto

requieren un alto Q para su mejor" cometido, logrando ' esto

en límites estrechos. En cambio los filtros activos ,

realizan esto, procesando el video con operaciones de suma,

resta, multiplicación retardos etc. -de la señal, sin.

alterar la calidad del video original.

3.2.3.- Matriz.-

Este bloque, aunque no será implemen tado ya que

implica separar el video en los 3 colores básicos,

digitalisar por separado R,G,B y almacenar en bloques de

memerias de 256 x 83 independientes los tres. Se muestra la

manera de como se hará esta decodificación de la imagen en

los 3 colores básicos (R-G-B).

Existen circuitos integrados en los cuales ingresan

luminancia (Y) y crotninancia (C) separados o como video

compuesto , obteniéndose a su salida las señales (R,G,B_)

Recordemos que con Y y con las componentes de crominancla

I,Q también transmitidas, podemos obtener los tres colores
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básicos o las señales diferencia de color, según sea el

caso, es decir; estas señales lo obtenemos decodificando la

señal de crominancia; pues ésbas son modulación QAM de las

señales I, ,Q7 que a su vez son función de R-G-B, igual que

Y, asi:

I = 0.60R - 0.28G - 0.32B

Q = 0 , 2 L R - 0.52G -h Q.31B

Y = O.SOR + 0.590 H O.1IB

realizando operaciones a Lgébricas se biene:

(R-Y) = 0.9481 + 0.62Q '

(G-Y) - 0.2711 - 0.63Q

(B-Y) = -1.1061 + 1.735Q

Entonces podemos notar que tenemos a disposición de

nosotros los bres colores básicos o las señales diferencla

de color con las tres señales que se captan en un receptor.

Siendo permisible tener R' ,G'3,B' como señales puras.

JLitfGÜ O

LAP3R I I I
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3.3.- Lógica de operación del 'circuito implementado,-

A la entrada del circuito se tiene un capacitor y ai

transistor Ql, ios cuales acopian polarización e impedancia

de carga, esto es no cargue a la impedancia de salida del

aparato que standar izado es 75 Q. La impedancia que observa

la salida del equipo reproductor es 10 KÜ en paralelo con

(3(2.2 K£2), esto es prácticamente 10 KQ, ya que la constante

de ganancia de corriente de i transistor usado es"mínimo

100, "que nos da 10 KQ en paralelo con 220 KQ. Ql sirve

además de buffer de corriente pues alimenta a dos entradas,

una para procesar el sincronismo y otra el video.

EQUIPO

REPRODUCTOR

-

nu_
22uf

L_____
-

«:

10 Ka:>>
>.

- 9

X

J
-í

<

V

01

íDKíi

-9 V

La información de video compuesto que tomamos de esta

salida para separar de aquí los sincronismos necesarios

pasa por un acoplador y buffer, el cual nos cambia de una

baja impedancia. a una alta impedancia sin aumentar el valor

de la resistencia, aproximadame-a te a 220 KQ con un 3=100.
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+9V

2,2 K.a

Q2

-9V

La resistencia de ÍOO Q sirve para evibar posibles

oscilaciones, Motemos que no se ha puesto resistencias cíe

gran valor para alcanzar la impedancla de entrada alba que

seria lo más rápido de hacer, pero debemos totnar en cuenta

que valores de resistencias altas introducen ruido y mal

seguimiento de la señal en los flancos del video, esto es

muy critico, por cuanto la calidad del video se degrada, es

asi que uti Libamos transisbores como acopladores de

impedancias y buffer. Es por esto que se encontrará en

.varias ocasiones más adelante.

Nuestro siguiente paso es filtrar la componente de

buxst , que por ser una alba frecuencia respecto a la

frecuencia 'de línea (3,58 MHs » 15.750 KHz ) podrá causar

ruido en . los filtros más sensibles ' que están a
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continuación. Este filtro io hacemos con 'la inductancia 39

j_iH y los capacitores de 100 pf y 420 p£; buscando el mejor

diseño para flltraje y c¿ue no incremente la atenuación, nos

Llevó a usar los filtivos de CAUER , en este caso usamos

hasta un tercer orden. Suficiente para nuestro objetivo.

-VWWv-
39/iH

D1

0-̂ Ur

100pF 420

El diodo DI es por protección .de una saturación del

transistor de la etapa anterior, pues si sucediera esbo

podría incrementar • los voltajes en si filtro IC1. La

resistencia de 3.3 KQ se la usa para estabilizar mas aún el

buffer que se encuentra alimentando al IC1, como podemos

ver a continuación:
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uf
* 1
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i
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7

H.D.

GEN. '

8

H.D.

V.D.

IC1

La resistencia cíe 2.2 KQ es Limitadora cíe corriente.

En diagrama de bloques de esbe filtro ICi tenemos un.

'Ripple Filber' (filtro cíe risado), que como se dijo

anberiormenbe el ruido en alba frecuencia "relativa'

desmejoraría el filtrado del sincronismo horizontal

(blanking) y el sincronismo vertical, es por esbo que se

asegura que alguna espuria o en el peor cíe los casos el

burst, no contamine al separador de sincronismo y a sus

salidas cíe señal H.D (horizontal driver) y V.D (vertical

driver). Las resistencias y capacitores son cercanos a los

aconsejados por el fabricante para su polarización y mejor

funcionamiento de este filtro que también es un generador
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del pulso . H.D. y V.D; las formas cía ondas son las

siguienbes:

2.5 XS
J. L

5.8 V

El sincronismo verbical también se obtiene pero incluido

los pulsos HD_

El pulso HD obtenido del pin tí 8 es alimentado al pin

tf 9 del rC2? el cual es básicamente un PLL ( Phase Locked

Loop), que sincronisa las oscilaciones de un cristal que

.alimenta a ios pines 2 y 3, estos es aliiieau con el flanco

anterior del blanking horizontal. Por cuanto el reloj que

obtendremos del pin # 5 comandará al ADC (Análogo-Digibal

Converber), el cual tiene sus Sample-Hold incluido, que al

digitalizar las lineas, bodas tieneii que empezar iguales,

de lo contrario el patrón de conversión será,, incorrecto;

unas lineas empezaran con sample (muesbreo o seguimiento de



138

la señal) y obras con hold (mantener información para la

conversión), causando una sensación de desfase en la

panballa-

El cristal usado es de 14.318 MHs, valor que es un

múltiplo del burst (3.579 MHs), de esta manera se lo tiene

disponible en cualquier momento, so I.o dividiendo para 4 la

señal de este cristal. Estas divisiones se logra, con un

divisor de frecuencia, flip-flop JK (103) obteniendo la

frecuencia -de reloj a 7.159 MHs sí se divide para 2 y 3.579

MHs para 4. El primer reloj de 7.159 MHs sería usado para

e.l ADC, tanto como el 3.579 MHs- El porqué no se usa el

doble de frecuencia que el ancho de banda del video, es

decir 12 MHs, y cumplir con las condiciones de bíyquist,

está en que usamos filtros pasivos para .filtrar la

cromInaneia, ello disminuye en 2 MHs el ancho de banda de

video para T.V., quedando .en 2 MHs; según Nyquist

tendríamos que tener una frecuencia de muésbreo mínima de

4 MHs, pero por costos y asequibilidad a los C.I., se
/

escoguió el mas cercano, tal que no se pierda información

rii definición del video; asi por fines demostrativos con

una frecuencia de 3.58 MHs se tiene que:

3.583.5MHs/15.75KHa = 227.23 pixels por linea

a 7.159 MHs/15.750 KHs = 454.54 pixels por linea. Esta

cantidad de pixels tiene que cumplir con dos condiciones:

1) Tiene que tener una definición mejor o igual que la
ir

exploración por has electrónico.
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2) Sus sincronismos serán uri múltiplo cíe frecuencias

standar-izadas, tai que su generación no se di'ficulte y

no contamine con sLis armónicos a todo el sistema; pues

se tendría que llenar de filtros o choques al sistema.

Cada pixei es un cuadrad Ito de la pantalla y obtiene

un promedio tanto de lumiuaneia o de crominancia, mientras

más grande el cuadrado (pixeLs) La media es de una área

mayor, perdiendo definición el video. Asi los dispositivos

de capatación de imagen CCD, disponen de plxels, que al ir

sacando sincronisadamenfce forman una linea analógica; pero

sí cada pixel en ves de ir sacándolo para unirlos en una

linea de video se los' va digital izando? se tendría una

"capatación digital". (recordando que el CCD es captación

analógica, solo que la capta por celdas, elementos

(cuadrados) de imagen analógico).

Para la frecuencia que trabajo de 7.159 MHZ el ADC

funciona con sus . especificaciones tope, para fines

demostrativos y didácticos la definición desde 227

pixels/línea (< 358 MHz como CK) es aceptable, además de

poder ser monitoreadas por equipos a ios cuales se tiene

acceso.

Lo que "interesa es digitalisar la información de

video, más no los sincronismos., de esta'manera se ahorra

potencia de disipación del ADC como contaminación del reloj

•en el sistema; para ello se usa "circuitos gate", los
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cuales permiten insertar sincronismos o relojes, en

espacios determinados en los cuales se desea el

funcionamiento de ese, cirucuito, así tenemos burst-gate,

clock-gabe, etc..

NO DIGITALIZA

DIGITALIZA

Esto se logra con un circuito combinacional usando

compuertas NAND:
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Ce usa el capacitor para controlar ia carga de este y por

medio de ello el aucho del pulso, puesto que el período

alto del pulso HD dtfl IC2 en el pin 7 es de 2.5 }.is;

necesitando los i L us que tiene el sincronismo blanking o

más , según sea e i caoo. Como La lógica de eyte pu iso es

positiva se ha invertido para alimentar el circuito K-ate;

esta alimenta a una de'las cuatro compuertas NAND, coa la

cual cuadramos el pulso, la secunda compuerta invierte la

señal para tener la' Lógica correcta, es decir cuando la

entrada está en 1 iónico permite e i paso de ia serial y en O

lógico pone un i lógico «n su salida sin dejar pasar ió.

señal CFt, (se^úu la tabla de compuertas HAMO) , esta salida

aumenta el pin 9 como señal de control da la tercera

compuerta MAND.

La salida de esta es ya considerada como salida dock-

gate, pero con lógica invertida; con la cuarta compuerta

MAbíD actuando como inversor se tiene la lógica requerida

para alimentar como reloj del convansor AD,

SI circuito clamping necesario para mantener1 la

referencia de video en la digitalisaclóii. Es ejecutado en

el periodo del blanking. Para ello usamos el pulso HD del

IC2. El fan-out de la compuerta que nos da del pulso HD del

IC1 no alcansa a manejar obras compuertas exepto la del

IC2. Las características de este pulso son:
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H.D.

Í43

5.0 V

O.GV

necesitando un pulso con una lógica invertida a. esta,

además para no cargarle a La salida del pin 7 usaremos 3

compuertas inversoras del IC63 del primer inversor tomamos

señal para la base del transistor de entrada del circuito

gate, y el fan-out de esta no abastece para otra base de

transistor que además será usado como swibcK, es decir

cor be saturación; es por esto que tenemos que volver a

invertir dos veces hasta tener la lógica correcba. En el

tiempo de una línea de video tenemos cero voltios en el pin

6 del IC6 que se comunica por medió de la resistencia de

2.2 KQ a +9v, existiendo una corriente hacia el pin 6"tal

como lo indica el manual, en cambio en la base del

transistor tendremos una corriente desde (tierra)-

(R=100KQ)-Cbase-emisor)-(-9v), por ende el transistor Q13

estará en funcionamiento en la sona activa.
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2.2 K/l

I C 2

JL

3.3 KA

\Q13

100KJL

O 13

9 CLAM.?

Q12

Q 12

tal que en el colector del Q13 y base del Q12, tengamos un

pobeucial de +5v de polarización, la par be del circuito que

estará en contacto con el circuito .clampig deberá tener una

polarización menor a +5v? tal que esté en corte el diodo

base-emisor,y por ende en corte el transistor Q12- En el

período- del blanking tendremos un puIso de 5.0v; este

elevará el potencial de la base de Q13 a 5v lo cual le hará

saturarse, la corriente que suplirá este estado será dado

por tierra y -9v; pasando por la resistencia cíe 100 KQ y

juntura base emisor, ya que el capacitor tenderá a

caẑ garse por medio de la resistencia de 100 Kfi? que también

será el camino para la corriente de saturación; este a su

vez saturará a Q12 puesto que arz^astrará la base a un

potencial de -9.0v saturando al colector; de esta manera
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descargará el capacitor de paso del circuito del video que

este conectado al circuito clampig. 'Así, de esta manera el

circuito clamp "alisa" las señales cuando se tiene un DC

parásito., restituyendo la referencia del circuito de video; '•

en nuestro caso es O.Ov; pero no siempre pues -se puede

simular un fuente de voltaje variable tal gue podamos

referir a otro nivel de referencia.

Se ha visto hasta aguí el funcionamiento del circuito

sincronizador, falta por explicar el circuito del video

propiamente dicho, y este es así:

Se cofie la misma señal de entrada. es decir video

compuesto, haciéndolo pasar por un circuito buffer de

corriente y acoplador de impedancia, estabilizado por

divisor de tensión de resistencias 30 KQ y 10 Kfl-

4 9 V

30

lOKn

x

T,Kn.

-9V



Es be bu f fer -hará .Las veces cié fuente de corriente para e i

filtro que a continuación se halla.

Ka

+ 9 V -

05

-9 V

C LAMP.

Como se traba de un filbro en circuito integrado, no indica

su estructura interna, por experimentación se llegó a la

conclusión de que el mejor funcionamiento se lo conseguía

simulando una fuente de corriente.

Después de este filtro se tiene la señal de luminancia (Y}

y croma separados. De "estas se toma la señal (Y) y a

ti^avés de un acoplador de impedanciaa y buffer de corriente

para el capacitor de paso que se usará para elampear la

señal. El cual debe.ir antes del amplificador de_video y de

este al ADC. La seña L de video se a atenuado de IVpp a

O.SVpp aproximadamente- En este tramo del circuito se debe

restituir el nivel de DC del capacitor de paso^ consumiendo

toda la corriente ( positiva o negativa ) de este, esto

implica realizar un circuito que no permita corrientes de
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o broa circuíbos aledaños. La solución esbá dada usando un

transistor tipo FET canal n, donde se presenta alba
í

impedancia de entrada (aprox gLga Q) y las cor ríen bes son

solo fugas; para dar camino a Las equilibrantes ponemos una

resistencia a tierra de 1.6 M<2; de esta manera toda la

corriente usada será del capacitor C3, restituyendo su

nivel de DQ.

El circuito clamp se pone antes d.ei amplificador., y en

este ya no debe tener nlng'ún capacitor de paso, sino habrá

sido infructuoso el uso del circuito clamp.

'+ 9 v

<

)6 ^
r a o K n :-<t

07

l^l> :^'^ A
OQ

yt -<•̂ ( 330 Jí.

011
2.0v

1. 2

í Q8

7.0v

-¿.o.

160K ^10

\0

/T10^
910J1

- 9V

El diseño de este amplificador no solo debe cumplir

con una .ganancia, sino que debe lograr un nivel de

polarización, en su salida que sea compatible o igual al
e

offset del ADC.

Para nuestro 'caso el offse b encontrado
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experimenbalmeribe es- de l.8v •*-/- 0.3v. este rango se lo

puede calibrar colocando pobencióme b-ros bal que vai^le el

nivel de polarización' y poder además cumplir con la

ganancia requerida.

El transistor Q7 sirve para mantener consbanbe la corrlenbe

del B'ET y por .ende su polar izac Lo ti, La resistencia de 10 KQ

sirve banbo para polarisar a Q7 como para La Q8, el cual

nos da un<r. amp Li t" icación de 5.0 aprox. Como La seííal que

teníamos era de 0.6 Vpp, en es be punbo benemos ya 3.0 Vpp

incluido los sincronismos. Nos interesa bener una amplitud

que vaya desde L.8 hasba 5.0 v so Lo de la porción de video,

sin sincronismos, para .que La conversión sea correcba y los

blancos sean alcanzados al igual que loa negros. Esbo nos

indica que como el sincron Lstno en el video compuesto biena

el 30% de la ampl-ibud total ( 1.0 Vpp se^ún indica La FCC)

y eL 70% será el video como bal; esbo es 2.1 V, que al

estar sobrepuesto al nivel de 1 -Sv ..llegaríamos a 3.9V. Con

Q9 completamos esba amplificación hasta llegar a los 5.8 V,

esto para bener un rango de calibaracIon de los offset.

Pe ro, e 1 ni ve 1 de po lar izac ion. en su sal ida es de

4.0V. Tenemos que llegar-con el video no invertido como lo

está hasba ahora pero con nivel de ÜC de i.8V mínimo, para

ello usamos los transistores Q10 y Qll, que además de

elevar esbe . nivel podremos calibrar la ganancia y la

polarización. Con esbe fin es lo que usamos pobenció/netros.

Cumplido esbo, la señal es alimentada al ADC bauto para los
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dígitos MSB y L3B- La forma de como convierte de analógico

a digital está en el desglose por.bloques del ADC (anexo).

Los elementos usadqs en la implemenbación son:

- "-capacitores polarizados, y los de baja capacitancia

son de cerámica.

- Resistencias son de 1/4 W.

- Los transistores son:

Q! £CG 108 " \2 : ECG 290A:

Q14 — ECG ~289A

' . Q13 ECG 289A

Q12 ECG 290A

Q4 „_ ECG 108/107

Q5 _ ECG 108/107

- Q6 — FET CAMAL 'N; NTE.312

Q7 _ ECG 108/107

QS -: ECG 108/107

Q9 ECG 106

Q10 — ECG 108/107

Qll ECG 106
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4.- Análisis cíe resultados y concluciones .--

Según los resultados obtenidos en el proceso de

elaboración del circuito en el prestíate trabajo, podernos

indicar que:

Armar un circuito en proto-board que trabajará a

frecuencias en ei orden de los Míiz7esbe introduce

capacidades parásitas. Influyendo directamente en el

desarrollo normal del circuito, tal como, la

degradación de la señal.

Los circuitos de sincronismo, que generan los relojes

de mayor frecuencia, no oscilarán óptimamente por la

existencia de las capacidades parásitas antea mencionadas,

las cuales producen resonancia a otras frecuencias de los

diseños, en unos.casos, o inestabilidad por batimiento de

la resonancia es decir, oscilan en un rango de frecuencias.

El caso más común fue, que el circuito osciló con

intermitencia. Esto obligó a armar por lo menos esta parte

del circuito en un impreso prefabricado, donde el
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funeionamietito fue irunediafeamente corregido .

El problema de las capacidades -parásitas han sido muy

criticas., ya que casi 'todos los problemas se han centrado

en ellas. Para poder disminuir lo nías posible los efectos,

se intentaron varias formas de armar el circuito, con la

iritención de minimizar las capacitancias, se prefería poner

las polarizaciones tal que no coincidan en placas

adyacentes, es decir los 4-9V a .lado de -97, sino que tengan

menor diferencia de potencial entre los extremos.

.Cabe notar que, los circuitos integrados usados para

este objetivo no son comunes es decir, no confundir

elementos integrados para un receptor de televisión ("la

televisión") con elementos integrados para la teleyisi,gjü,

los cuales son menos comunes aún que los 'anteriores,

A más de no estar disponibles en el marcado nacional

tienen que ser obtenidos bajo pedido (a U.S.A. O Japón),

por comparación de númer.o de partes o repuestos en manuales

o equipos. '.

Estos circuitos se los consiguió bajo pedido a desde

SOMY Miaini; y _son filtros Y\C. separador de sincronismo,

generador de reloj y ertfasador a pulsos de horizontal

-blanking .y el conversor análogo digital. Además de- ello la

información técnica respecto a estos circuitos es tan

limitada que explican el diagrama de bloques infernos en el

mejor de los casos, por'lo general indican la distribución
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de pines, y para circuitos con alta integración no es

posible obtenerlas especificaciones, solo el número de

repuestos (número de partes y modelo del equipo).

Este es el caso del generador de sincronismos del cual

se tiene conocimiento de los pines por- inspección y

comparación de diagramas de varios equipos para

procesamiento de seríeles de video. Sin embargo su

funcionamiento distó del que se deseaba tener en el

presente trabajo, teniendo que probar varios alternativas

de conexión, algunos pines sin conectar- y variando otros en

sus elementos para oscilación y/o polarización hasta

obtener el funcionamiento deseado.

Con el circuito integrado del conversor A/D (análogo-

digital) se tiene la distribución de pines y el diagrama de

bloques internos sin datos técnicos, y en el instante que

se conectó al circuito no convertía a pulsos digitales,

dudando de la veracidad de la distribución de pines ,además

de no saber el voltaje de offset, ni la corriente de

alimentación que necesita el integrado. Todos estos

parámetros fueron encontrados en forma experimantal, asi la

corriente necesaria de alimentación es de 250 mA. La

conexión de los pines de este C.I. con la cual funcionó

"' correctamente es la que se indica en el diagrama del

presente trabajo. El conversor fue escogido de entre otros .

en base a sus características extraídas por análisis de las

especificaciones de equipos, tanto su frecuencia como su
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capacidad de resolución. Y principalmente por el costo,

siendo el más barato"de los circuitos integrados usados en

los equipos modernos, cuyos precios sobrepasan los 60

Dolares. El filtro Y\ es pasivo por ello solo tiene

eiiT,i-ódc* ? salidas y tierra. Petra el caso del separador del

s^inc.:•onisüio ?.e tubo que ensayar con valores de elementos en

su polarización hasta un V-uen desempeño de sus funciones.

Los transistores usados fueron obtenidos de tarjetcis

ot/sechadas pertenecientes a eouipos procemadores de video

cuya numeración son:

2SC403C (tipo npn-Si AF)

2SA678 (tipo npn-Gi AF)

Las características se logró tener del manual ECG.

Para etapas amplificadoras o de paso de video ,se uso los

transistores con numeración ECG 108 (npn-Si RF/IF/Video

Ampl, ose, mi:í? VHF/Uhf) y el ECG 106 (pnp-Si RF/IF Amp-,

ose, mix). Los elementos pasivos^ como son i^esistencias7

capacitores y potenciómetros se los ha adquirido .en

almacenes del ramo. • .

Se podría decir entonces que uno de los mayores

limitantes en la elaboración práctica del circuito es el

costo de los circuitos integrados, y la existencia limitada

de ellos .en el mercado.

Después de superados estos contra tiempos el circuito

ensayado tiene un desempeño correcto, enmarcado en los

limitantes gue un proto-board introduce en su consecución.



Respecto a . la fuente de polarización usada esta debe

presentar buenas características de -estabilidad, 'regulación .

y risado. Por cuanto en varias •_,.'sesiones de trabajo se"

usaron algunas .fuentes. de laboratorio, las -cuales

presentaron mala regulación y generan ruido, esto es a +\

6.0 V, causando problemas en el circuito en estudio debido

al ruidos de fuente: teniendo que ocuparse una fuente que

no tenga ruido o tenga mejor regulación a +\-9 V,, que es

la polarización usada.

La conclusión global y total es que con la

digitalisación del video se lia incrementado la versatilidad

y variedad de usos para procesamiento de la señal de video,

influyendo esto en mayor variedad de efectos y baja

complejidad de circuitos, pudiéndose incrementar la ayuda

computacional en efectos y control -del procesamiento del

video. " .' ' ' . - , ; ; ; . . ; v . .

Por presencia de las capacidades parásitas, inducción

en circuitos, que influirán directamente.en la calidad del

video, además de la alta velocidad de ejecución que

requiere el tratamiento del. video, . l a industria

especializada a ido integrando varios procesos dependientes

o independientes, del : video en .. -circuitos integrados-

monolíticos, siendo propio de cada empresa, es decir SONY

fabrica sus Chips de diferente manera y. disposición de

pines de acuerdo a su conveniencia que difiei^e con los de

otras marcas y de los estándares .existentes en el mercado;
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limitando por- esta razón el desarrollo de aplicaciones

prácticas de procesamiento de la señal cié T.V. haciendo de

esta manera que sea necesario contar con eguipo

especializado para tratamiento de s^ideo, en la que el

desarrollo y aporte local, podrá ser de manera más puntual.

La realización de este estudio teórico y desarrollo e

implementación de un circuito para la conversión A/D de una

señal de video, ha permitido vislumbrar, por una parte el

enorme campo de aplicación y las perspectivas de-1

procesamiento digital de señales de video, el cual este

trabajo es solo el primer paso, y por otra las dificultades

ocacionadas por limitaciones de orden tecnológico sobre el

tema en nuestro país. Debo mencionar adicionalmente que no

obstante que la industria de la T.V, comercial explota este

servicio -utilizando la mejor tecnología que esta a su

alcance, considero que el acceso a esta tecnología desde el

punto de vista formal y académico no nos es posible al

momento, por lo que concidero se debe dar un mayor impulso

y apoyo al desarrollo de ensayos relacionados con el tema.
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ANEXO l.-

Listado de un programa de;
que han sido segmentadas.

¡tinado a la reconstrucción de imágenes

IFS Decoding
. in BASIC
ístíng A isa BASICimpicincnlaiion

f o f thc random itcraüon algorithm.
Jt incluríes ihc daUi for thc Sirrpinski iri-
anglc, huí you can use ii lo process any
JFS tablcs. In particular, you will want
lo iry thc daty in dblcs 2, 3, and 4. Be
surc to sci llic variable m corrccily; it
íclls the program how niany tnmsforma-

. lions arcinJicIFS,
]t is also csscmial thai thc probabíÜ-

lies ¡n p ( ) add up to ]. For spccd, the
tran.sformations should be Ü.slcd in de-
sccnding order of probabilíly: ¡he high-
csi prub.'ibíJiíy tntn&fnrinal ion first, and
thc lowcst piobabil i ty last.

; . Thc program includes variables for
• rcscaling ;md translaíing the origin ío
• accommndale ihe range of thc points be-
j ing piotlcd tu Ihc l imits of your screen. 7f

thc imagc is too wide, dccreasexsc&le;
í ¡f ihe points are loo cióse honzontaÜy,
{ increasc xscale. Adjust yscale simi-

larly to gct a good vertical point sprcad.
' "Jo move ihc ¡magc, adjust xoí'fset and

yoffset.
! You can do ihese prljustmenls by tríal
; and error: Run the program; interrupt it
; and chango thc offsets and scaJc faciórs;
't and nm il again. Or, you can rephice the

p!ot commancl pset with a command lo
: print the valúes oí"-* and y and run the

program lo gct an cxací idea ofthe range
ofpoinls bclng piotted, so you fan adjust
the scaleand offsets more picciscly.

Anothcr \vay ío arrange thc program
is to have it rcad all the data—m, a( ) t

xscale, yscale, xoffset. and yoff-
. set— from a di.sk file specified by the

user. Instcad of rcading in Ihe cocffi-
cients a, b, c, and d, you rnay wanl to
read in anglcs 6 and <¿ and scaleíactors r
and s, and thcn- calcúlate the
coefficicnts. :

Thc random iteration mclhoíJ is com-
putation-intensíve, so \ve rccoinmerid
use of a compiler such as Microsoft's
Q u i c k B A S I C or B o r l a n d ' s Turbo

• BASIC. Jfyourcomputcrhr isa floating-
point cojiroccssor and your compiler

. one, so much ihc bcíicr. -

Li.sling At A BASICprogram dcmonsirating ihc use ofthe random
¡teration algorithm ío reconstrua an }FS~compre.$séd Image.

18 'Al low for a máximum of A transformations in thc IFS
2 8 DIM a t - 5 ) , b ( 4 í . c { 4 ) , d ( 4 ) , e ( 4 ) t f { 4 ) , p ( 4 ) '
38 '
48 'Transformation data , Siorpinski triangle
58 'First comes the number of t r ans format io r i s
68 ' then the coefCicienfcs a through f and probnbility pk
70 '7he valúes for pk should be in descending arder.
80 DATA 3 .
99 DATA , 5 , 8 , 8 , . 5 , 0 , 6 , . 3 4 j
106 DATA .5 ,e ,e , .5 ,1 ,0 , .33 . }
110 DATA .5 ,0 ,6 , .5 , .5 , .5 , .33 í

128 ' •
130 'Raad in the data
148 RSAD m
158 pt « O 'Cumulative probability '
168 FOR j = 1 TO m
176 READ aíj), b(j)', c(j), dfj), e(j), f(j), pk -
188 pt •= pt + pk -
398 píj) - pt

260 NBXT j
210 '
220 'Set up for Graphjas

'Select grapbics screen
'Hap 16,1] onto [8,356J
'Map [8,1] onto [8,325]

'Leave the y-origin

238 SCREEN 3
246 xscale - 350
258 yscale - 325
260 xoffset - 0
276 yoffset - 8
288 '
290 'Jnitiallze x and y . .-
308 x •= e
310 y - 8 • ' ' "
326 ' :
338 'Do 2580 iterations
340 FOR n - 1 ?O 2500
358 pk - RND
368 'The next line works for rr,<-4. It must be modiiTied
376 'for valúes of m > 4.
383 IF pk <- p(l) THEN k - 1 ELSE IF pk <- p(2J THE» k

ELSE IF pk <« p(3) THEN k ~~ 3 ELSE k « A
396 newx - a (k) * x -t- b (k) * y .-f e (k)
488 newy - c(k) * x + d(k) * y + f (>.)
410 x — newx :
428 y - newy . .
438 'Use PRINT x, y instead of the PSET line
446 ' to 'see the range of coordiriates. Trien fix
459 'xscale, yscale, xoffset, and yoffset
466 JF n > 18 THEN PSET (x *• xscale + xcífset, y

H- yoffsot)
473 MI2XT n . , "
488 ' i .
í&e LÓCATE 24, 35
503 PRINT "Press sny key to end.";
510 WHILE 1NKEY5 - •""
528 WEN'D
538 '
546 "Re-turn to text screen
556 SC(¿FB*J -P"
56EJ E



ANEXO 2.-

En base a la descomposición direccional dado por el patrón

de direcciones se logra obtener entre otros las fotos de

imágenes optenidas por experimentación, -que ha continuación

se indican:

ĝ %¿u-y«̂ *̂:4̂ ^̂ í?feí£v-*»&.'AÍ h:/?£4 .w¿.í\*~.Tí--4'r;X

Fig. 17. Edgc'delectlon by maarulude [hreshclding. (a) Magnitudes of
zero-crossings- lo be ihrcsholded. (h) Resul; of i 'noncontcxmal
ibresholding. (c) Re^uU-of ridge n'áing. - -' -v-- : " * :

;3-ififc^S62ás&ssas»sáss\i.._ .
Fíg. 19. P-esuíls of cdge detectíon on three original images.
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• GAUSSÍAN PYRAMID

O • 1 . • 2 3 4 5
*ig. <í. First síx IcvcJs of |he Gaussian pyramid for the "Lndy" Ímage. The original imagc, icvel O, mcasurcs 257 by 257
pixels, and each hígher Icvel array jsroughly half the dimensions of its predecessor. Tinis, levsl 5 measuresjust 9 by 9 pixeis.

cr?=273S
H =7.57

123 256

-128

1
crz=7l
H-4.48

1

.128

r*= 133;" '>'.'; i ; - . ' - ' ;
H*5.0I ' . .>? ' : , ; - • • ;,-.(£)

- - • • :->>.o -.v-v v i s a . ' , - » - , * , "

;''..crz=255-
• f H = 5.63

V ^''-

= 0.77

126

128

128

126

Fíg. 6. The disiribulion of pixel gray level valúes at various stages'of the cncoding process. The hislogram of the original
Ímage is given in (a), (b)-(e) give hisíograms for levéis 0-3 of ¿heLaplacianpyramid with generating parameter a ~ 0.6.
Histograms following quantízation at each level are shown iiTCfMO- Note that pbcel valúes in 'the Laplacian pyramid
are concentra ted near zero.permitting data compression through sliortcned and variable length codewords. Substaníial

- furthcr reduction is realized through quantizaíion Cparticularly at low pyramid levéis) and jeduced sample density Cp?-r-
ticularly at high pyramid levéis), .- ' .i.~ '. .. • '--.'•• ' ''• " . • " ' / • • ' ' . ' " .
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5 loo-

0.7 0.5 0.7

Fig. 7. Entropy and variance of pixel valúes in Laplacian pyramíd leve] O as a function of the parameler "a" for íhe
"Lady" image. Grcaíest reduction is obíained for a a 0.6. This estímate of the optimal V was also obtained at oíher
pyramjd levéis and for oíherimages.

Fig. 8. ExampJes of jmage data compression using the'.LapIacian pyramid^code, (a) and (c) give the original "Lady" and
"Walter" images, while (bj and (d) give their.encoded yersions. The data rates are 1.58 and 0.73 bits/pixel for "Lady"
and "WaIíer,"TespectiveIy. The corresponding jriean;square errors'were O.BSpercení and 0.43 percent, respec'Jvely.



ANEXO 4.-

Predlcción lineal

(b)
32. Histngr.ims of thc approximatíon cocrficicnts. (a) Synth

1 " ' , magniíudcs and fh) wavelcl magnitudes.

¡-JA-i^^^o£/;.-?-::,vT A- t j; -^v--^.r; '?•-.*•..... *:-.
$pi$?}̂ ^^^

(c) (d)

Fig. 33. (a) An original tcsl image and (b)-(d) its firsl thrce directional
componcnls.

^;-r-:;i ^'í.';'^..;;.'v;-Vw^ :::'.' •"! V. ' . . - - - • - • •''--.- íy;*í.-i,'-;^ ^i-y.-.-'f-^-.,; . v . f . _ . . . - . *:• \.-_ ; ',: ..
., J

•:-Wv '-;•;:-: i *-:vV-Vv JF ' - - ' - •" ^-' '' *-•-¿'i'"'*-./'''• '"';'•%' 'T " "^'- v • •- -- .-. -,t. \ . r j i ;-.•.".-• •/,•" ',-/-' •- ".. •> -. / . '... ; ; • . - . ' . '

.;-..--. .'•" * , j! Fig. 34. Slrong (darl.) and weal: (grey) edgcs in thc first four dircctíonal
imagcs.

35. CUJ An cdgc image and (b) an cxlracted prcdictíon slrucíurc.



ANEXO 5.-

Image vector quatization.

Fig. 21. Original inpul iniagc sequcnce of rcsoluuon (136, 200) witli
ampIhuJc resolulion of 8 bits [82].

Fíg. 23. Processcd image sequence a( bit rale of R = 0.6 bits/pixel/frame
with codeboola of sixe CSI = (313, 4) and CB2 = (203, S) with NMSE
- 1.R - 2.0 X !0-3 [82]. r "~

Fig. 22. Processed ímage sequencc al bit rale of R = 1.6 bits/pixel/framr
with codebooks ofsize CBi = (285, 3) and CB2 = (i 11, 6} with NMSE '
= 9.2 - 9,5 X JO'3 [S2J. !



ANEXO 6.-

Los circuitos,integrados usados en la implementación son -de

características reguladas por el.manual de la National.

A continuación se adjunta toda la posible información gue

se pudo recaudar de . circuitos propios de Sony especiales

para televisión.
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(COnt'djJMaximum Ratings Uniess Otherwise Noted)/

ECG Type

ECG107

ECG108

ECG121

ECG121MP'

ECG123

ECG123A

ECG 123 A P

ECG124

ECG126A

ECG127

ECG128

ECGT28P

ECG128

ECG123MCP

ECGT29P

ECG130

ECG130MP*

ECG131

ECG131MP'

ECG152

ECG152MP'

ECG153

ECG153MCP

ECG154

ECG155

ECG157

ECG15S

ECG159

ECG159MCP

ECG160

ECGT61

Deacriptíon and
Application

.NPN-Si, UHF/VHF Amp, Ose,
Mix, IF Amp

NPH-Si, RF/IF/Video Amp,
Ose, Míx, VHF/UHF

PNP-Ge, AF Pwr Output

NPN-SÍ, AF Preamp, Drrver
Video Amp, Sync Sep

NPN-Si, AF/RFAmp, Sw

NPN-Si, AF/RFAmp, Driver
[Compl lo ECG159)

.MPN-SÍ, HV Audio Pwr Output

PNP-Ge, RF/IF Amp, Ose, Mix

PNP-Ge, Horiz & Ven Defl,
Pwr Ouiput

NPN-Si. AF Preamp, Driver,
Output, Video Amp
(Compl to ECG129)

NPN-Si, Gen Purp Amp, Sw
(Compl to ECG129P)

PNP-Si, AF Preamp, Driver,
Output, Vídeo Amp (Compl to
ECG128)
Maíched Compl Pair-Contains
one each ECG128 [NPNI
and ECG129 (PNP)

PNP-Si, Gen Purp Amp, Sw
[Compl lo ECG128P)

NPN-Si, AF Pwr Amp
(Compl to ECG219)

PNP-Ge, AF Pwr Outpul
iCompl to ECG155)

NPN-Si, AF Pwr Output
(Compl to ECG153)

PNP-Si, AF Pwr Output
Compl to ECG152)

Matched Compl Paír-Conlains
one each ECG152 (NPN)
and ECG153 1PNP)

NPN-Si, Video Output Amp

NPN-Ge, AF Pwr Amp
Compl to ECG131J

VPN-SÍ, HV AF Pwr Amp
(Compl lo ECG39)

PNP-Ge, AF Pwr Amp

PNP-Si, AF Premp, Driver,
Sw (Compl to ECG123AP)
Matched Compl Pair-Contains
one each ECG123AP (NPN)
and ECG159 (PNP)

PNP-Ge, RF/IF Amp, Ose, Mix

NPN-Si, Video IF Amp

Co (lector

Volu

&VCBO

35

30

65

60

75

75

300

15

320

120

100

90

80

100

32

60

60

300

32

300

32

80

30

45

Col!ector

Volti

BVCE0

35

15

45 |CER)

30 '

40

40

300

15

320 (CES)

80

80

80

80

60

20

60

60

300

20

300

32

80

20 ICES)

45 (CES)

Baae to

Volts

BVEB0

5

2

15

5

6

6

5

3

2

7

7

7

7

7

10

5

5

7

10

3

10

5

.5

4.5

Max.

Curront
IQ Amp»

50 mA

50 mA

7.0

.8 ; '

.8

.6

.150

50 mA

10

1

1

1

1

15

3 peak

7

7

.5

3 peak

.5

1

1

10 mA

50 mA

Max.

DÍ5S. PQ

Watu

.250

tTA=2S°CI

.600

(TA = 2S=C)

30

.800

|TA=25"C)

,500

1TA=2S°C}

.500

(TA = 25°CI

20

300 mW

[TA=2S°O

40

1

(TA=2S°C)

1

1

ITA = 25°C)

1

115

6

(Tc=63°C)

50

50

1.0
|TA = 250C)
7.0

(TÍ: = 250C]

7.5

20.8

1.6

.600

ITA=2S°CJ

.200

(TA = 25°C)

.180

!TA = 25°C)

Freq.
m

MHz

't

800 mín

800 min

22KHzA

250

300

300

30

250

1

120

100

120

150

.800

1

10

10 .

40

1

10

1.5

200

400

300

Current
Gain

"FE

70 lyp

20 min

80 ryp

150 typ

200 typ

200 typ

100 typ

40 ryp

15 mín

90 min

100 min

90 min

100 mín

40 typ

110 typ

60 ryp

60 typ

60 typ

110 typ

30 min

90 typ

180 typ

20 typ

60 typ

Packa

Casa

TO-92

TO-92

TO-3

TO-39

TO-18

TO-92

TO-66

TO-18

TO-3

TO-39

TO-237

TO-39

TO-237

TO-3

TC-9

TO-220

TO-220

TO-39

TC-9

TO-126

TO-1

TO-92

TO-72

TO-72

9«

Flfl.
No.

TI 6

T16

T28

T6

T2

T16

T25

T2

T28

T6

T17

T6

T17

T28

T27

T41

T41

T6

T27

T45

TI

T16

T4

T4

Notes: * MP Maíched paíi . Package OutÜnes - See Paga 1-76
3 Fri\v-.>1"cy al which common emittef curten! gain ¡3 70.0Q¿> oí lov>- [requericy B^n
• Whrn j!triinpte packages Dre shown U indícales a change is in progress. AUhough only one package is available bolh pacloges will be shown as long as the obsoleta

fj.ioK.ii.je may be encountered En the líeld.
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TranSIStOrS (cont'd) (Máximum Rat¡ngsatTc=25°C Unless Otherwise Noted) n- ^

ECG Typo

ECG290A

ECG2SQAMCP

ECG291

ECG292

ECG292MCP

ECG293

ECG233MP*

ECG294

ECG295

ECG 237
ECG237MP*

ECG238 •

ECG300
ECG300MP"

ECG302

ECG304A

ECG306

ECG 307

ECG311

ECG312

ECG313

ECG315

ECG318

ECG317

ECG318

ECG319P

„
ECG320

ECG320F

ECG321

ECG3Z3

Description and
Application

PNP-Si, AF Pwr Amp
tCompl to ECG283A)
Matched Compl Pair-Contaíns
one each ECG283A (NPN) and
ECG29QA tPNP)

NPN-SI, Pwr Amp, Sw
(Compl to ECG292)

PNP-Si, Pwr Amp, Sw
(Compito ECG291)
Matched Compl Pafr-Contaíns
one each ECG291 (NPN} and
ECG292 (PNP)

NPN-Si, AF Pwr Amp
(Compl to ECG294)

PNP-SÍ, AF Pwr Amp
iCompl to ECG293)

NPN-SÍ. RF Output/Driver

NPN-Sf, AF Driver, Pwr Amp
(Compl to ECG238)

PNP-Si, AF Drlver/Pwr Amp
(Compl to ECG297)

NPN-Si, AF Pwr Output
{Compl to ECG307)

NPN-Si, RF Dríver/Pwr Amp

Transistor Klt See Page 1-53

NPN-Si, RF Dnver/Pwr Amp

PNP-Si, AF Pwr Output
(Compl to ECG300)

NPN-SÍ, VHF/UHF Ose, Amp,
Driver

See FET Selector Guide
Page 1-56

NPN-SÍ, VHFTuner, RF Amp

NPN-Si, RF Driver

NPN-Si, Lo Noise UHF Amp
(NF 4,5 dB max, 450 MHz)

NPN-Si, RF Pwr Output
(P070 W, 30 MHz]

NPN-Si, RF Pwr Output
(P0 50 W, 30 MHz)

NPN-Si, AGC ConíroIIed IF
Amp (Includes Metal Shíeld)

.
NPN-Si, RF Pwr Oulput
(Po 40 W, 175 MHz)

NPN-Si, RF PwrOut
ÍP040 W, 175 MHz)

NPN-Si, Horiz Defl

PNP-Si, AF Pwr Amp
(Compl to ECG324)

Cv'*;-?r
To 3^se

Volts

BVcao

100

130

130

60

60

75

80

80

50

100

...

100

50

55

--

30

100

30

36

36

40

36

36

1600

120

Cr,''<rClor
To E"rn::ar

Volta
BVCEO

30

120

120

50

50

40

30

30

40

50

...

50

40

30

...

30

50

15

36 ICES)

36 ICES)

30

,._ ,__„,
36 (CES)

18

700

100

Base to
Emitter
Vola

8VEB0

5

5

5

5

5

5

5

5

5

6

—

6

5

3.5

—

4

6

3.5

4

4

4

.
4

4

5

5

Max.

Coll*ctor
Current
|£ Amp»

.5

4

4

1,

1

1

1 peak

1 peak

1.5

1.5 peak

—

1.5 peak

1.5

.4

—

20 mA.

1

50' mA

15

6

50 mA

_.

6

1.5

2

Max.
Davic»

D¡M. P0

Watt»

.500

(TA = 25°C}

40

40 '

1

[Heat Sinlc)

.75

(TA = 25°C)

1

(Heat Sink)

.75

1TA = 25DC)

5

.75
{TA = 25DC)

.75

|TA = 25°C}

7

8 '

...

8

7

5

—

.15
|TA = 25°C)

.75
<TA = 25°C)

.200

(TA = 25°C)

220

80

.5
|TA=2S°C)

nj-i

80

15

|TC = 25°C}

1

(TA = 25°C)

Freq,
In

MHz

'!

120

4 min

4 mín

200

200

150 mín

120

120

70

80

...

80

70

800 min

™

400 mín

80

1400

—

—

300 mín

~^f,r, •

200 min

~~-

30

Currem

Gain
hpE

100 min

75 typ

75typ

120 min

120 min

20 min

130 min

130 min

90 min

200 min

...

200 min

90 min

25 mín

—

25 mín

200 typ

25 min

10 mín

5 min

35 typ

r~

5 min

1.5 min

50 min

packa

Cas*

TO-92

TO-220

TO-220

T-16

T-16

TO-126

T-16

T-16

TO-202

TO-202J

—

TO-202J

TO-202

TO-39

...

RF-15

SC-51

TO-72

RF-50F

RF-50F

TO-92

— _ r-nt~r~

RF-38F

TO-66

TO-39

3»

Rg.
No.

T16

T41

T41

T20

T20

T45

T20

T20

T38

T37

...

T37

T38

T6

...

T49

T19

T4

T58-

T58

T16

-___

T57

T25

T6

Notes: * MP - Matched paír Package Outlíne - See Page 1 -76
/ Frequtíncy at which common emiiter cu'ftüU .jji» s 70 O V o' !ow 'r<*Quency gain
* When altérnate pacVages ate shown ¡i UTO Cdies j c^J'^e 'S n c'i>s'tlss. Although only one pacKage is avaílable both packages will be shown as long as the obsoleto

pacKage may be encountered in the (¡tíld. , lf-
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TranSÍStOfS (cO'nt'd)-(Máximum Ratings atTc = 25°C Unless Otherwise Noted)

ECG Type

ECG260

ECG261

ECG262

ECG263

ECG2S4

ECG265

ECG266

ECG267

ECG268

ECG269

ECG270

ECG271

ECG272

ECG273

ECG274

ECG275

ECG278

ECG280
ECG2SOMP*

ECG281

ECG2B1MCP

ECG2S3

ECG284

ECG2MMP"

ECG28S

ECG2SSMCP

ECG286

ECG287

ECG2S8

ECG2S9A

ECG2BSAMP'

Descriptíon and
Application

PNP-Si, Darlíngton Pwr Amp
(Compl 10 ECG259)

NPN-SI, Da.'íington Pwr Amp
í Compl to ECG262)

PNP-Si, Darlington Pwr Amp
[Compl to ECG261)

NPN-SÍ, Dariíngton Pwr Amp
(Compl to ECG264)

PNP-Si, Darlíngton Pwr Amp
fCompl to ECG263)

NPN-SÍ, Darlington Pwr Amp,
Switch

NPN-Si, Darlington Pwr Amp,
Switch

NPN-Si, Darlington Pwr Amp,
Switch

NPN-Si, Darlington Pwr Amp
(Compl to ECG269)

PNP-Si, Darlington Pwr Amp
(Compl to ECG268J

NPN-Si, Darlington Pwr Amp,
Switch (Compl to ECG271)

PNP-Si, Darlington Pwr Amp,
Switch (Compl to ECG270)

NPN-SÍ, DarÜngton Pwr Amp,
Swíích (Compl to ECG273)

PNP-Si, Darlington Pwr Amp,
Switch {Compl to ECG272}

NPN-SI, Darlington Pwr Amp,
Switch (Compl to ECG275)

PNP-SÍ, Darlington Pwr Amp,
Switch (Compl to ECG274)

NPN-Si, Broad Band RF Amp

NPN-Si, AF Pwr Amp
(Compl to ECG281)

PNP-Si, AF Pwr Amp
(Compl to ECG280)
Matched Compl Paír-Contains
one each ECG2BO [NPN] and
ECG281 (PNP)

NPN-Si, HV-Hi Current Sw,
Horiz Output

NPN-Si, AF Pwr Amp
(Compl to ECG285)

PNP-Si, AF Pwr Amp
(Compl to ECG2S4J
Matched Compl Pair-Contaíns
one each ECG284 (NPN) and
ECG285 (PNP)

NPN-Si, Pwr Amp, Sw, Horiz
Output

NPN-Si, HV Gen Purp Amp
(Compl to ECG288)

PNP-Si, HV Gen Purp Amp
(Compl to ECG287]

NPN-Si, AF Pwr Amp
(Compl to ECG290A)

Collector

Volt*
BVCBO

100

100

TOO

100

100

50

50

30

50

50

100

100

50

50

80

80

40

140

140

800

180

180

300

300

300

100

Collector

Volts

BVCEO

100

100

100

100

100

50

50

30

50

50

100

100

40

40

80

80

30

140

140

325

180

180

250

300

300

80

Base lo

Volts

BVEB0

5

5

5

5

5

13

13

13

13

13

5

5

12

12

5

5

4

5

5

8

5

5

6

6

5

5

Max.

Current

'c Amp*

8

8

8

10

10

.5

.5

.5

2

2

10

10

2

2

4

4

.4

12

12

10

16

16

2

.5

.5

.5

Max.

Dewice
Diss. PD

Wat ts

75

65

65

65

65

6.25

6.25

6.25

10

10

125

125

10

10

50

50

3.5

100

100

100

150

150

25

.625

ITA ' 25nC)

.625

(TA-=25°CI

.500

(TA 25no

f'iq.
in

MHz

'l

—

—

—

—

—

...

...

...

...

...

—

—

—

—

—

—

1200 min

6

6

6

6

6

8

50

50

120

Cuffjni

Gain

HFE

2500 íyp

1GOO min

1000 min

1000 min

1000 min

10000
min

40000
min

90000
min

1000 min

1000 min

1000 min

1000 min

25000
min

25000
min

3000 typ

3000 typ

30 min

70 min

70 min

15 min

70 min

70 mín

100 min

40 min

40 min

tOO min

P.H.lífi

Cfise

rO-127

TO 220

TO-220

TO-220

TO-220

TO-202

TO-202

TO-202

TO-202

TO-202

TO-3P
ITO-218)

TO-3P
ITO-218!

TO-202N

TO-202N

TO-66

TO-66

TO-39

TO-3

TO-3

TO-3

TO-3

TO-3

TO-66

TO-92

TO 92

T092

Q«

Hg.
No.

T46

T41

T41

T41'

T41

T38

T38

T38

T38

T38

T48

T48

T36

T36

T25

T25

T6

T28

T28

T28

T28

T28

T25

T16

T16

T16

1-44

: • MP • Matched patr .
/ F'pquency al whích common emiiter curren! gain is 70.0% o¡ low frequency gain
• VVhen altérnate pacl;ages ate shown it Indícales a change is ín progress. Althougn only one package is avaibb'e boih pacV.ijos v,;ll be S'WM'.IS

packsqe may be encounleied ¡n the field.

Package Quilines - See Page 1-76

j.ib the obsolete



FIELD EFFECT TRANSISTORS (FET)

HTE
TTPE
NO.

132

133

220

221

Poiirttí
«nd
Marfil

JFET
N-CH

JFET
N-CH

MOSFET
N-CH

Dual Gale
MOSFET
N-CH

Diicriptlon i.irf AppGciÜon

VHF Amp/Mlx,
NF ¿db Max at 400 MHz

Gen Purp
AF Amp/Sw

VHF Amp/Mix,
NFSdb Maxat 200 MHz

VHF Amp/Míx,
NF 5db Max at 200 MHz

222 iDualGale ¡VHFAmp/Mix,
| MOSFET | MF 6db Max al 200 MHz
¡N-CH Gate Protected

•312
1
326

451

452

453

454

455

¡456

Í57

¿58

¿59

460

461

352

i54

¡65

¡66

¡67

JFET
N-CH

JFET
P-CH

JFET
N-CH

JFET
N-CH

JFET
N-CH

Dual Gate
MOSFET
N-CH

Dual Gale
MOSFET
N-CH

JFET
N-CH

JFET
N-CH

JFET
N-CH

JFET
N-CH

JFET
P-CH

Dual
Matched Pf
JFET N-CH

MOSFET
N-CH

MOSFET
P-CH

MOSFET
N-CH

JFET
J-CH

JFET
N-CH

VHF Amp/Mix. NF
¿db Max at 400 MHz

Gen Purp AF Amp,
NF2.5 db Max at 100 Hz

UHFA'HF Amp. NF
4db al 400 MHz

VHF Amp/Mix
NF 4dB at 400 MHz

FM Tuner/VHF Amp. NF
2.0dBat 100 MHz

UHFA'HF Preamp,
NF 4.5dB al 200 MHz
Gale Prolecled

TVUHF/HFAmp900 MH2
Range. Gate Prolected

Gen Purp Amp/Sw
NF 2.5 db © 100 KHz

Gen Purp Amp/Sw

Gen Purp Low Noise
NFS.Odb @ 100 KHz

AF
Amp/Chopper/Sw

AF Amp, AC Input
Impedance 5M & 1 KC

DC
Amp/Sampler/Chopper
(.95 ratio)

Desígned for low pwf
app ¡n audio heq range

Enhancement mode,
switching app
(Compl to NTE¿65)

Enhancemenl mode.
swílching app
(Compl to NTE464)

Choopet/Sw

Chopper/High Speed
Swilching

Citi
Styfc

T0106

T0106

T072

T072

TO72

T092

TO92

TO92

TO72

T098M
TO92

T072

TO72

T092

T092

TO72

TO72

TO71

TO18

TO72

T072

TO1B

TO92

01*5
Ho,

29b

29b

31c

•31d

31d

9d

9o

9e

316

36
9e

31d

12

31C

9e

91

316

31Í

44

2Bb

31 g

31 L

23c

9e

Bfwkdcrwn
Vottjp
(Uto To
Scrurcí

Mln

BV6SS

25

30

20

20

20

30

50

25

30

18

25
BVDSX)

20
BVDSX)

30

25

50

50

20

50

20
BVDSX)

25

25

40

30

Cuitrtf
Vonjgi
GittTo
Sourca

Mixtott)

VGS
6

6

8

6

4

6

7.5

4

6

3typ

5

G,= -2
G3=-.7

6

6

1.5

6

6

¿.5

7

5

5

10

12

Dnln
Curnnt

ZircrGiti
Mln Mu

IDSS
8 - 2 0

5- 15

5 - 2 5

18 typ

5 - 3 5

5- 15

2 - 9

4 • 10

5- 15

12- 24

6 -30

0.5 - 8

2- 6

1 -5

0.5 - 12

2- 10

2 - 6

0.5-8

2-6

10 nA
Max

lOnA
Max

50 mA
Min

50 mA
Min

Dnln
Curnnt
Mn (ofl)

mA

ID
—

—

—

—

—

—

—

—

25

15

—

20

10 mA

10

_30

20

30

30

250 pA

LOnA

Rtiiibnu
Dnifi ta
Son re*
oh mi

Mu (on)

fpss
—

. —

—

—

—

1 —

—

—

400

—

—

—

800

—

600

300

25

30

Cip
Input

MÍI pl

cUi

5

6

7

5.5

6 typ

4.5

7

5

4

—

3.3 typ

2.5

6

7

13

6

20

6

8

5

5

18

10

fttvtrtí
TnnifH

Cipjcrtírtc»
Mn
Pf

CfU

1.2

2

.35

.03

.03

1

2

1

8

65

.03

.03

2

3

2.6 typ

3

• —

2

.8

1.3

1.3

—

4

Tramcoiv
ducttncí
ymhoi
rypicil

ffti

4,500

4,000

7.500

15,000

12.000

5.500

3.000

4 .000

5.500

7.000

15.000

22.000

3,500

3.000

12.000

4.500

2.500

3.500

2.300

1000 min

1000 min

~

—

Powtr
ÜhitpJtlon

Mn
mW

PD
310 .

300

330

400

330

360

310

310

300

200

360

200

300

310

250

300

300

250{each)
¿OCKlotal}

300

300

300

360

310

33


