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continuacién se describe el
A disefio de un circuito genera-

dor de patrones de televi-
sién, el cual genera una sefial de
video compuesto que permite hacer
pruebas de ajuste en un tubo de
rayos catodicos ("Catode Ray Tube",
CRT).

Introduccién

Un CRT produce una imagen de
video mediante la proyeccién y ba-
rrido de un haz de electrones sobre
una pantalla cubierta con fésforo.
Para la exploraciéon de una imagen
por el haz de electrones en un CRT
se desvia el haz de su trayectoria a
un lado y otro de la capa fotocon-
ductora y, al mismo tiempo, se le
hace descender, de forma que la
recorra por completo.

Existen dos formas de desviar un
haz de electrones de su trayectoria:
una mediante un campo eléctrico, y
otra mediante un campo magneéti-
co. La desviacién por campo eléctri-
co esté basada en el principio de que
cargas eléctricas del mismo signo se
repelen y cargas eléctricas de signo
opuesto se atraen.
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La desviacién por campo mag-
nético se basa en el principio de que
toda corriente eléctrica viene acom-
pafiada de un campo magnético, y
que en éste polos del mismo signo
se repelen y polos de signo opuesto
se atraen.

Asi, si se somete un haz de elec-
trones procedente del catodo de un
tubo de rayos catédicos a la influen-
cia de un campo eléctrico o magné-
tico, éste se desplazara de su trayec-
toria en mayor o menor grado y en
un sentido o en otro, segin sea el
sentido e intensidad de dichos cam-
pos.

Barrido Horizontal y Vertical

Como un punto arbitrario de la
pantalla a un momento determina-
do en el tiempo, se asume que el haz
de electrones esta localizado en la
esquina superior de la pantalla (Fi-
gura 1). Bajo la influencia electro-
magnética del yugo de deflexiéon
horizontal, el haz es movido de iz-
quierda a derecha de la pantalla. Al
mismo tiempo, bajo la influencia del
yugo vertical es impulsado hacia
abajo, produciendo una linea de
barrido visible moviéndose hacia
abajo al extremo derecho. En este
punto, el haz es movido rapidamen-
te al extremo izquierdo de la panta-
lla, produciéndose retraso horizon-
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tal. Las lineas de retraso no son
vistas en la pantalla.

Después de 262.5 lineas barri-
das, la influencia magnética del yugo
vertical se invierte y hace que el haz
retorne a la parte superior y conti-
nue su movimiento hacia la derecha
y abajo. Al siguiente retraso vertical
tenemos lo siguiente: antes del pri-
mer retraso se originaron lineas de
barrido «pares», y durante el segun-
do lineas «impares». Los dos tipos de
lineas son entrelazadas, lo cual re-
sulta en una trama de 525 lineas que
barren cada elemento de imagen en
la pantalla.

La frecuencia de barrido vertical
monocromo es de 15,760 Hz (para
color es de 15,736 Hz). La frecuen-
cia vertical es de 60 Hz. Como
existen dos campos por cada trama,
la velocidad de repeticién de la ima-
gen es de 30 por segundo -lo sufi-
cientemente rapido para prevenir el
parpadeo.

Senal de imagen. Sincronia.

Para generar la sefial de video, la
escena O imagen a transmitir es
reproducida sobre la placa fotocon-
ductora de un tubo explorador de
imagen. En este tubo dicha imagen
se transforma en impulsos eléctri-
cos; es decir, durante el proceso de
exploracion se convierten las dife-
rencias de iluminacién de la imagen
en diferencias de voltaje que apare-
cen a la salida del tubo de explora-
cion.

La correspondencia entre los
valores de tensién obtenidos y los
valores de iluminaciéon dependen de
la clase de tubo utilizado en la cama-
ra y de su circuito externo. Asi, en
algunos tubos el voltaje de salida
puede ser elevado cuando se explo-
ra un punto de imagen oscuro y
bajara cuanto mayor sea la ilumina-
cién del punto de imagen. En otros
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tubos sucede exactamente lo con-
trario.

En general, las imagenes que se
transmiten son complejas, por lo
que se generan formas de onda de
voltaje complejas segtin el nivel de
iluminacién de cada punto. En la
figura 2 (a) se muestra una sefial de
video, donde se observa que el tiem-
po de exploracién horizontal es de
52 ms y el tiempo de retraso es de
12 ms. En el tiempo de retraso
aparece, como es logico, un voltaje
de salida que resulta indeseado y por
ello se elimina mediante un impulso
de bloqueo. Durante este tiempo el
tubo explorador suministra un volta-
je cuyo valor corresponde al limite
del negro.

Durante el transcurso del perio-
do de retraso de linea se mezcla,
ademas, un impulso de sincroniza-
cion de lineas Z, el cual anuncia al
receptor la transmisién de la préxi-
ma linea. De esta forma la explora-

cién de lineas en el receptor se inicia
de forma sincrénica con la explora-
cién de lineas en el tubo de la cama-
ra del emisor.

Este impulso de sincronizaciéon
de lineas se halla superpuesto al
limite de negro que se presenta
durante el tiempo de retroceso. Asi,
si al voltaje méaximo del impulso de
sincronizacion de lineas Z se le asig-
na el valor de 100%, entonces resul-
ta que el limite del negro esté al 75%
y el limite del blanco al 10% de dicho
valor. Entonces es valido decir que el
impulso de sincronizacién es mas
negro que el negro. Cuando el haz
electrénico explorador del tubo de
imagen en el centro emisor llega al
borde inferior de dicha imagen, en-
tonces debe afadirse una sefial de
sincronizaciéon para el retroceso de
imagen, es decir una sefial de sin-
cronizacién que haga que el punto
explorador retorne rapidamente al
borde superior de la pantalla.
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Figura 2. Tren de impulsos al final de la primera y segunda semiimagen; los
impulsos que determinan la sincronizacion se han dibujado con linea gruesa.
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Dado que el retroceso de imagen
dura por lo menos 20 veces el tiem-
po invertido en el retroceso de una
linea, resulta que para esta sefial de
sincronia se dispondra de mucho
mas tiempo que para el retroceso de
linea. Por estos motivos el cambio
de imagen se anuncia con unos
largos impulsos marcados con Y en
la figura 2 (b), los cuales tienen
una duracién total de 144 ms. Como
se observa, esta duracién es bastan-
te mas larga que la del impulso de
lineas Z, que tan sélo dura 6 ms.

Para que durante los impulsos de
imagen no se pierda la sincroniza-
cién de las lineas, se afiaden impul-
sos de linea sobre los impulsos de
imagen Y. Asi, en la parte superior
de la figura 2 (b) se puede ver la
sucesién de impulsos originados por
el retroceso de imagen al final de la
primera semiimagen. Antes y des-
pués de los impulsos de sincroniza-
ciéon de imagen Y se dispone una
serie de impulsos muy cortos de
compensacién designados como
impulsos precursores YP e impulsos
sucesores YS.

Estos impulsos precursores y
sucesores evitan que los impulsos de
imagen en el receptor no queden
influenciados por los impulsos de
linea. Volviendo a la figura 2 (b), en
ella se puede observar que los impul-
sos de sincronizaciébn de imagen
son los mismos en ambas semiima-
genes, con la Unica diferencia de
que el principio de la segunda semii-
magen esta desplazado media linea
con respecto a la primera semiima-
gen con el fin de obtener la explora-
cion entrelazada.

Descripcion del Circuito

La importancia de este circuito
radica en que se us6 un dispositivo
MAPL /128 (Arreglo mdltiple de 16-
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gica programable), que ofrece la
ventaja de sustituir a multiples dis-
positivos de légica tradicional o 16gi-
ca programable; debido a esto dis-
minuye el area fisica de la tarjeta del
circuito impreso se reduce el consu-
mo de corriente de la fuente de
poder empleada.

Caracteristicas del MAPL.

El MAPL/128 pertenece a la
tecnologia EECMOS vy posee una
arquitectura de arreglos logicos pro-
gramables integrando multiples
FPLA’S (Arreglo légico programa-
ble en campo), lo que permite faci-
litar el disefio de maquinas de esta-
do, controladores, secuenciadores
de microinstrucciones, interfaces y
en general cualquier disefio l6gico
secuencial. Las caracteristicas que
posee son las siguientes:

- Alta densidad, con arquitectura
PLA.

- Velocidades de operacion de 33,
40 y 45 MHz.

- Bajo consumo de potencia.

- Borrable eléctricamente.

- 100% de funcionalidad de prue-
ba.

- Légica reconfigurable instanta-
neamente .

- Capacidad minima de 100 ciclos
de programacién-borrado.

- 27 macroceldas conregistros tipo
DE, JK, RSo T.

- Precarga asincrona, y capacidad
de reinicio.

- Soportado por OPAL y por soft-
ware popular dedicado al tema.

La arquitectura MAPL es funcio-
nalmente equivalente a un FPLA
grande, teniendo un total de 128
productos términos. En realidad, el
MAPL/128 tiene ocho planos o
paginas FPLAS, consistiendo cada
pagina de un arreglo AND vy un
arreglo OR, ambos programables.
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Cada arreglo AND posee 58
entradas y 16 términos producto,
los cuales pueden conectarse a cual-
quiera de las 54 sumas de términos,

por lo que cada péagina tiene una
configuracion de 58 X 16 X 54.

Tres registros internos manejan
la paginacién, teniendo una pagina
activa en un momento dado. Al
igual que los demés registros inter-
nos, estos pueden usarse también
para almacenar bits.

Las paginas se seleccionan en el
momento de la aplicaciéon; las sali-
das de las macroceldas son contro-
ladas por reloj y también lo son los
registros de pagina. Lo anterior tie-
ne el efecto de preseleccionar la
pagina donde se encuentra el si-
guiente estado l6gico. Debido a que
el dispositivo posee arquitectura PI-
PELINE, la siguiente péagina no
acumula retardo, con lo que la pagi-
nacién aparece transparente al usua-
rio.

Engeneral, los dispositivos MAPL
incluyen una estructura de macro-
celda flexible, configurable por el
usuario. La misma macrocelda re-
gistrada se emplea para las funcio-
nes de salida, retroalimentaciéon o
entrada/salida. Cada macrocelda
puede ser configurada como regis-
tro JK o D; ambos tipos se imple-
mentan en hardware y no requieren
transformaciones por software o por
légica tradicional. Todas las macro-
celdas se sincronizan por el flanco
de subida de la sefial de reloj.

Las macroceldas de salida pre-
sentan una sefial de habilitacion (OE)
que permite llevar al dispositivo a un
estado de alta impedancia. Es posi-
ble utilizar esta terminal en la fun-
ci6on indicada o como entrada al
arreglo AND; ademés se tiene que
las macroceldas de salida pueden ser
configuradas como activas en alto o
en bajo.
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Circuito Generador de
Patrones.

El circuito consta de un oscilador
que provee la sefial de frecuencia
principal (4 MHz). Este circuito ali-
menta al MAPL, que la usa para
dividirla siete veces. La cuarta divi-
sién (250 KHz) es alimentada a un
contador binario de 12 bits
74HC4040, que la divide a su vez
doce veces. Estas divisiones son re-
troalimentadas al MAPL. Las cuatro
sefiales que el MAPL genera inter-
namente y las doce alimentadas por
el contador son utilizadas para que,
mediante algunas operaciones 16gi-
cas sencillas, producir las sefiales de
prueba.

Existe otro circuito oscilador de
muy baja frecuencia, el 555, que
tiene una frecuencia variable. Este
circuito alimenta a un contador bi-
nario de 4 bits con memoria 4520,
cuyas cuatro salidas son alimenta-
das al MAPL, que las usa para mul-
tiplexar los dieciséis efectos genera-
dos, de los cuales 6 se muestran en
laFigura 4 . Diez de las entradas del
contador 4040 son utilizadas por el
MAPL para generar las sefales de
sincronia vertical y horizontal, de 15
KHz y 60 Hz, respectivamente.

La salida con los efectos de prue-
ba multiplexados vy la sefial con las
sincronias se mezclan en una etapa
analégica de salida que da como
resultado una sefial de video com-
puesto. La figura 3 contiene el
diagrama esquemético del circuito.
A continuacién se muestra el codigo
de programacién del MAPL.
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Figura 3. Diagrama esquematico de circuito.
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Figura 4. Muestra de patrones

begin header
IPN-CINTEC
autor: OSVALDO ESPINOSA SOSA
Circuito generador de patrones.
end header

begin definition

device MAPL128;

input CLK ;

inputs  sell=5, sel2=4, sel3=3, sel4=2,

qd1l=6, qd2=7, qd3=8, qd4=9, qd5=10,
qd6=11, qd7=23, qd8=22, qd9=21, qd10=20,

qd11=19, qd12=18;
feedbacks (jk, hold, buried) gc1=29, qc2=30,
qc3=31, qc4=32, qc5=33, qc6=34, qc7=35;

outputs sall=12, sal2=13, sal3=15, sal4=16 ;
set selec = [ sell,sel2,sel3,sel4 ] ;

end definition
begin equations

interl =qcl *qc2*qc3 *qc4 ;
EO = interl * qc5 * qc6 * qc7 ;
inter2 = qd5 * qd6 * qd7 * qd8 ;
El =inter2 * qd9 * qd10 * qd11 ;
E2=EO+E1;

E3S=EO*E1;

E4 =interl ;

inter3 = qd5 * qd6 * qd7 ;

E5 = inter3 * qd9 * qd8 ;

E6 = interl + E5 ;

E7 =interl * E5 ;

{ inter4 = (qd3*/qd4 ) + (/qd3 *qd4 ) ;

inter5 = (qd11 * /qd12 ) + (/qd11 * qd12) ;

E8 = inter4 + inter5 ;

E9 = inter4 * inter5 ;

inter6 = (qd1 */qd10) + (/qdl * qd10) ;

E10 = E9 * inter6 ;

E1ll = inter6 ;}

E12=qd5;

E13=qd9;

E14 =qd5 + qd9 ;

{ E15=qd5 *qd9 ;

}

sall :=EO0*(selec==0)
+El*(selec==1)
+E2*(selec==2)
+E3*(selec==3)
+E4*(selec==4)
+E5*(selec==5)
+E6 *(selec==6)
+E7*(selec==7);

sal3 ;= E13 * (selec ==13)
+ E12 * (selec == 12)
+E14 * (selec==14);

sal4 :=qc4 ;

34
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inter7 = qd1 * qd2 * qd3 * qd4 ;
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inter8 = qd7 * qd8 * qd9 * qd10 ;
sal2 :=inter7 + (inter8 * qd11 * qd12 ) ;

end equations
begin truth_table

ttin gqc1,qc2,qc3,qc4,qc5,qc6,qc7 ;
ttout qgcl,qc2,qc3,qc4,qc5,9c6,qc7 ;

!
11—
—11 —I—
—111 —1—

—1111 ———
—11111 -l—
-111111!

end truth_table
begin vectors

CLK, sell, sel2, sel3, sel4, qd1, qd2, qd3, qd4, qd5,
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qdé6, qd7, qd8, qd9, qd10, qd11, qd12 ;

0100 000000000000
0100 000000000001
0100 000000000010
0100 000000000011
0100 000000000100
0100 000000000101
0100 000000000110
0100 000000000111
0100 000000001000
0100 000000001001
0100 000000001010
0100 000000001100
0100 000000001101
0100 000000001110
0100 000000001111
0100 000000010000
0100 000000010001
0100 000000010010
0100 100000010011

OO0 0000000000000 0O0O0OO0

end vectors
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