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RESUMEN

El siguiente proyecto explica sobre la investigacion que se llevo a cabo para la
transformacion a video compuesto de las sefiales provenientes de un
ecosonografo X, Y, Z. La investigacion consiste en llevar las tres sefales a un
monitor estandar, que solo recibe sefiales de video compuesto, acoplando las
sefales provenientes del ecosonografo X, Y, Z, por medios analdgicos al

monitor de video compuesto.

Para un monitor de video compuesto se requiere conocer los diferentes
blogues que establecen una imagen en la pantalla, el tratamiento interno que
a una sefal de video sé le da y otras sefiales requeridas para una transmision
y recepcion aceptable, como son las sefales de sincronismo vertical y

horizontal.

Del ecosonografo es indispensable tener un conocimiento basico de la funcion
que desempefa el equipo y como esté logra generar las sefiales X, Y, Z
ademas, conocer las formas y caracteristicas de estas sefiales para asi poder
relacionarlas con las que necesita para un monitor de video compuesto, poder
utilizarlas y modificarlas para sentar las bases del disefio de la interface para

proyecto.
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INTRODUCCION

El avance de la tecnologia para realizar diagnostico médico, da inicio la
electronica medica, y con esto diferentes instrumentos de medicion utilizados
por médicos de todo el mundo, algunos de los instrumentos de diagnostico
conformen van apareciendo van quedando discontinuado, por la tecnologia de
avanzada. Sin embargo los de nueva tecnologia estan basados en los

anteriores.

Uno de las ramas de la fisica es el Ultrasonido, que son las bases para
realizar ecos un equipo medico llamado ecosonografo, este equipo es uno de
los mas utilizado, ya que no representa tanto peligro como en un equipo de
rayos X, y ademas se puede observa movimiento en una estructura interna,

del cuerpo, su corazon, higado, etc.

Gracias a la tecnologia cada vez van siendo mas diminuto los equipos y con
cantidad de interfaces con otros equipos por ejemplo hacia computador. A
pesar de que los ecosonografos modernos vienen ya con salida de video
compuesto, resultado de una nueva generacion de equipos basados en
microprocesador Y digitalizacion, en cambio que los ecosonografos con salida
X, Y, Z, no traen salida de video compuesto y en el proyecto se hacen la

investigacion respectiva para realizarlo.



CAPITULO |

ECOSONOGRAFIA

1.1 PRINCIPIOS BASICOS DEL ULTRASONIDO

Un equipo de ultrasonidos es un conjunto electrénico dentro del hospital
que debe cumplir los mismos requisitos que cualquier otro desde el punto de
vista de seguridad eléctrica, es importante conocer los limites de aplicacion
segura de los ultrasonidos propiamente dichos, es decir, las densidades
espaciales y temporales de ultrasonidos que no provoquen cambios
irreversibles en la estructura o en el funcionamiento de los tejidos, también
conviene conocer, por seguridad el diagnéstico qué se aplica para cada
paciente, si el equipo funciona correctamente como, por ejemplo, en los
casos de exploraciones durante la gestacion, una de las aplicaciones de estos

sistemas consiste en la medida del diametro cefalico del feto, a fin de seguir



su crecimiento y detectar posibles anomalias. Una mala calibracion del
instrumento puede provocar errores de consecuencias muy indeseables para
la posterior toma de decisiones. En general, la mala calibraciéon de los
exploradores puede suponer la aparicion de artefactos que degradan las

imagenes y que dan lugar a falsos ecos.

Hay que tomar en consideraciones de tipo basico y de tipo practico, que
ayuden al usuario directo de los ultrasonidos a saber, en todo momento, sobre

el estado de su equipo y sobre las precauciones que ha de tomar al utilizarlo.

1.2 TECNICAS Y APLICACION DE LOS ULTRASONIDOS

Existe una amplisima literatura sobre el tema de las aplicaciones de los
ultrasonidos a la medicina, incluyendo varias revistas internacionales. Sin
embargo, aunque tan solo se reflejan las aplicaciones mas consagradas y
que, en consecuencia, han adquirido una mayor difusién. En general, estas

aplicaciones se pueden clasificar en dos grupos, aquellas que se dedican:

al diagnostico

y las que se utilizan para la aplicacion de ciertas terapias

Comenzando por las técnicas de diagnostico, cabe citar en primer lugar

la ecografia tipo A.



1.2.1 MODO A

Esta es una de las antigua técnicas que fueron introducidas por Leksell
en 1955 y que actualmente se usa en muy rara ocasion, fundamentalmente
debido a la introduccion del tomografo axial computarizado y que, a pesar de
estar basado en los rayos X, ofrece una cantidad y calidad de informacion
muy superior. No obstante es una técnica que han presentado interés, ya que,
de hecho, utiliza los mismos principios que los sistemas actuales de

visualizacién de tejidos mediante ultrasonidos.

La base del funcionamiento consiste en emitir, mediante la sonda
adecuada, un estrecho impulso de ultrasonidos de una frecuencia en el
margen de 1 a 10 MHz, siendo tipica la frecuencia de 2,25 MHz. El impulso
gue suele generar aplicando a una ceramica piezoeléctrica circular de entre 1
y 2 cm de diametro un impulso de tensién de entre 100 y 1.000 voltios, con
una duracion inferior al microsegundo Y una frecuencia de repeticion del
orden de 1 kHz. La misma ceramica transmisora actta de receptora, tal como
se muestra en la figura 1.1. Los ecos del haz de ultrasonidos por las
interfaces entre zonas de diferente impedancia acustica son recibidos por la
ceramica, amplificados de forma generalmente logaritmica en banda ancha
(del orden del 50 % de la frecuencia de emision) y tratados por un segundo
amplificador de ganancia linealmente variable con el tiempo entre dos

impulsos emitidos, entonces la funcion de este amplificador consiste en



compensar la atenuacién de los ecos, debido a los procedentes de tejidos

mas lejanos.

De hecho, la curva de compensacion deberia ser exponencial a fin de
eliminar toda dependencia de la amplitud de los ecos recibidos con su retardo
temporal o distancia a la que se generan pero esto rara vez se adopta como
solucion. La denominacion de ecografia tipo A se deriva de la forma de
Presentacion de la informaciéon obtenida. Esta se realiza sobre la pantalla de
un osciloscopio, cuyo barrido horizontal se desencadena sincrénicamente con
la emisién del impulso de ultrasonidos, aplicandose al eje vertical la sefial
obtenida después de ser detectada para eliminar la portadora, representando

en la pantalla la envolvente del eco obtenido.

La ecografia tipo A se ha utilizado basicamente en dos areas de
diagnostico en medicina: en neurologia y en oftalmologia. La aplicacion en
neurologia dio lugar a lo que se conoce como ecoencefalografia. Esta técnica
consiste en acoplar acusticamente la sonda de ultrasonidos, mediante un gel
adecuado. A la superficie de la piel de los lados del craneo. Los ecos
obtenidos en un individuo normal suelen corresponder, a parte de las zonas
Oseas proxima y lejana a la sonda, a las estructuras conocidas como
ventriculos laterales y tercer ventriculo, que son cavidades llenas de liquido
cefalorraquideo, por lo que su indice de refraccion es distinto del de los tejidos

cerebrales circundantes. Ello Provoca unos claros ecos situados a medio



camino entre las zonas dseas que, a veces, suelen adoptar la forma de una
M, en el caso de que el haz de ultrasonidos intercepte los limites préximo y
distante del tercer ventriculo. La técnica del diagnostico en ecoencefalografia
consiste en observar desplazamientos de este eco medio con respecto a la
posicion central o en la observacion de ecos malos. En el primer caso, lo que
suele provocar desplazamientos de la posicién del tercer ventriculo suele ser

la aparicion de estructuras nuevas en el encéfalo de forma asimétrica.

Tal serd el caso de hematomas epi o subdurales, generalmente
producidos por traumatismos craneales, o el caso de neoplasias (es decir,
tumores) cerebrales, de suficiente tamafio como para deformar la estructura
simétrica del encéfalo. Asimismo, la ecoencefalografia se ha utilizado para la
deteccion de hemorragias intracerebrales, diferenciando las de hematomas y
para la deteccion de tumores que no llegasen a desplazar al tercer ventriculo,
dado que, en cierto casos, estos producen ecos debido a la creacién de

inhomogeneidades en su seno.

Resulta interesante observar que en las aplicaciones de
ecoencefalografias se han de utilizar densidades espaciales y temporales de
potencia de ultrasonidos bastante elevadas, del orden de 10 a 100 vatios
por centimetro cuadrado durante tiempos del orden de 1 su. Ello es debido a
qgue se ha de conseguir atravesar las paredes seas del craneo, que provocan

una gran atenuacién en la vibracién ultrasénica debido a dos mecanismos: la



reflexion y la absorcién. Entonces, asumiendo una variacion del tipo siguiente
para la presibn de una onda de ultrasonido que atraviesa un medio

determinado:

-ax Q)

P=Po e

Donde x es la distancia recorrida por la onda y Po, es la presién en el punto
x=0. El coeficiente a es el llamado de atenuacién del medio de propagacion.
Pues bien, mientras que para el tejido del encéfalo a vale 0,1 cm ', para el
hueso, a una frecuencia de 2,25 MHz, y a vale 5,3 cm', es decir. La absorcion

de ultrasonidos es unas 50 veces superior en el hueso.

Por otra parte, el coeficiente de reflexion entre la zona muscular, que
rodea al hueso, y este es de 0,56, practicamente el mismo que el existente
entre el tejido nervioso y el hueso, frente a un coeficiente de 0,013 existente
entre el musculo y el encéfalo. Asi pues, la mayor parte de la energia emitida
se pierde en la zona 0sea, por lo que se justifica el uso de intensidades de
ultrasonidos elevadas, a fin de poder obtener ecos medibles. Una excelente
recopilacion sobre la utilidad y métodos empleados en esta técnica se puede
encontrar en la referencia La utilizacién en oftalmologia de la ecografia tipo A
se remonta al afio 1956. Se utiliza fundamentalmente en la deteccién de la

presencia de cuerpos extrafios en el globo ocular derivados de accidentes



laborales, aunque también se empleé en los casos de sospecha de
desprendimiento de retina, tumores intraoculares, desprendimiento de
coroides, hemorragias del humor vitreo o subretinianas, asi como en casos de

inflamacion de la retina o retinitis.

La técnica resultaba particularmente util en los casos de opacidad del
cristalino, lo que impedia las pruebas de tipo Optico. Por otra parte, la
resolucion obtenida puede ser tan buena que algunos son capaces de
prescribir lentes correctoras con una precision de 0,75 dioptrias examinando
el ecograma obtenido. Este sistema se utiliza hasta que los métodos de
exploracion tipo B, que comenzaron posteriormente, dieron la posibilidad de
obtener una informacién méas completa del contenido del globo ocular. Las
sondas utilizadas en estas aplicaciones son muy diferentes de las utilizadas
en ecoencefalografia, debido a que se requiere una mayor resolucién, a fin de
poner obtener detalles mas finos que en el caso anterior. Asi se utilizan
sondas que funcionan entre 6 y 15 MHz, siendo 10 MHz un valor tipico, con
unos diametros que pueden ir desde 2 hasta 6 mm y que proporcionan una

capacidad de profundizar en la visualizacion de ecos de unos 6 cm.

1.2.2 MODOB

Si en vez de presentar la amplitud de los ecos en el eje de ordenadas

del osciloscopio, se utlizan estos para modular en intensidad el haz



electrénico, manteniendo en el eje de abscisas la informacion de la posicién
de la sonda, sé estar realizando una presentacion modo B, tal como se
muestra en la figura 1.2. El sistema mas simple de funcionamiento en modo B
consiste en utilizar una sonda tal como la utilizada en los sistemas modo A, es
decir, con una sola ceramica piezoeléctrica. Esta sonda va unida
mecanicamente a algun tipo de brazo, que suele incorporar, al menos dos
ejes, tal como se muestra en la figura 1.2. En cada uno de estos ejes se suele
colocar un potenciémetro, de manera que el equipo puede conocer, a través
de unos circulos con los angulos, la posicion relativa de la sonda desde el

comienzo hasta fin de la exploracion.

Uno de los problemas que surgen, tanto en el modo A como en el B, es
gque no se reciben ecos de interfaces oblicuas con respecto al haz de
ultrasonidos, ya que las ondas reflejadas lo serdn en una direccién distinta de
la que se encuentra la sonda. Sin embargo, en el modo B el problema es mas
grave, dado que lo que se pretende obtener son los perfiles de las interfaces
que se encuentran en la seccién explorada por la sonda y éstos seran
incompletos y de dudosa interpretacibn si no se completasen con los

segmentos de estas interfaces paralelo a la direccion de propagacion del haz.

Existen diversos sistemas practicos que permiten resolver este
problema, pero todos ellos se basan en hacer que el haz varie de direccién

desde cada posicion a fin de recoger los ecos de varias direcciones. En la



figura 1.3 se muestran las posibilidades de exploracion cuando se utiliza una
sonda simple, debiéndose realizar en la practica una combinacion de estos
movimientos, es decir una exploracion lineal combinada con una sectorial y
una de arco, a fin de conseguir unas imagenes aceptables En algunos
sistemas modernos el operador tan solo tiene que realizar el desplazamiento
lineal de la sonda, ya que un dispositivo mecanico provoca el cabeceo del
elemento activo. Obviamente, el sistema descrito no puede presentar
imagenes en tiempo real, ya que hace falta un tiempo apreciable para
completar una imagen. Es mas, para completar una imagen hace falta
acumular pasadas con la sonda cobre una misma zona. Esta acumulacion se
suele llevar a cabo, bien utilizando una pantalla de memoria, o bien una

camara.

En los actuales sistemas se suele hacer eco también de la llamada
escala de grises. Mientras que en los primeros sistemas modo B solo se
representaban los ecos que superaban un cierto umbral, en los actuales se
representan hasta 16 niveles intermedios de modulacion de brillo,
aprovechando los alrededor dé 20 dB de margen dindmico que suele tener la
mayor parte de los tubos de rayos catodicos. Con esta posibilidad se mejora

mucho la calidad de las imagenes.

Una posibilidad interesante de los sistemas tipo B es la de que estos

puedan funcionar en tiempo real, a fin de que puedan, por un lado, dar cuenta



de los movimientos de los tejidos subyacentes y, al mismo tiempo mejorar las
imagenes, haciéndolas mas nitidas, ya que en el modo B tradicional los
movimientos internos contribuyen a emborronar la imagen final. Existen

basicamente dos sistemas para conseguir el funcionamiento en tiempo real.

El primero se denomina de exploracion sectorial y consiste en una
sonda sobre la que se montan tres elementos activos sobre una especie de
rueda, que gira accionada por un motor. Cada elemento activo pasa por la
ventana de salida de los ultrasonidos el tiempo suficiente para actuar varias
veces como emisor y receptor, aun funcionando como un verdadero
explorador sectorial. De esta forma, haciendo funcionar secuencialmente las
tres ceramicas piezoeléctricas, se consigue crear una imagen que no
parpadea sobre una pantalla de osciloscopio convencional y ademas plantea

problemas mecanicos evidentes.

1.2.3 OTROS MODOS

En el mercado se suelen encontrar otros tipos y/o modos de
exploracion, que algunos denominan de exploracion en modo D. El sistema se
basa en disponer del orden de un centenar de ceramicas piezoeléctricas en
linea que son activadas secuencialmente, creando un haz que se va
desplazando en el espacio. La ventaja de este sistema estriba en que se

eliminan todos los elementos mecéanicos, aun pudiéndose realizar las mismas



funciones y algunas mas. En efecto, alimentando espacial y temporalmente de
forma adecuada a las ceramicas, se puede conseguir realizar un enfoque
electrénico de haz, una exploracion sectorial y obtener una profundidad de
campo a voluntad, dentro de ciertos limites, resultando el sistema que

potencialmente promete una mejor calidad de imagenes en tiempo real.

Las aplicaciones de estos sistemas son muy variadas, pero donde han
encontrado una mayor utilizacibn ha sido en la visualizaciébn de tejidos
blandos, habiéndose practicamente abandonado la exploracién craneal
debido a la mucha mejor calidad de las imagenes proporcionadas por la
tomografia de rayos X. Una de las areas de aplicacion mas extendida ha sido

en la obstetricia.

La visualizacion del feto desde las primeras semanas de embarazo, con
la posibilidad de evaluar cuantitativamente su crecimiento y, en patrticular, la
evolucién del diametro cefalico. Ha proporcionado una herramienta poderosa
en el control del embarazo y en la prevision de las condiciones del parto.
También en ginecologia encuentran estos sistemas gran aplicacion. La
deteccion de tumores intrauterinos, quistes y deformaciones resulta muy
sencilla con estos equipos. La exploracion abdominal para visualizar el
higado, pancreas, rifiones, etc. es actualmente muy usual en ciertos
hospitales, sin olvidar la deteccion de todo tipo de neoplasias abdominales. En

oftalmologia se ha pasado de los sistemas modo A, a modo B que



proporcionan una imagen completa del globo ocular, pudiéndose detectar con
mayor facilidad las anomalias sefialadas anteriormente. Finalmente, la
ecocardiografia se ha desarrollado a raiz de la aparicion de los exploradores
modo B en tiempo real, que permiten visualizar el movimiento de secciones
escogidas de los intrincados rincones del musculo cardiaco, pudiéndose
evaluar los volumenes de las diversas camaras cardiacas, su dinamica, el

funcionamiento de las valvulas, etc.

La ecografia modo M, o sistema TM (time motion) de exploracion de
ultrasonidos, es uno de los métodos mas establecidos de exploracion del
musculo cardiaco. La idea consiste en representar en modulacién de brillo la
amplitud de los ecos recibidos mediante un sistema electrénico de emision y
recepcion como el utilizado en un sistema modo A. En el eje de ordenadas se
representan los ecos, segun su profundidad con respecto a la sonda de
ultrasonidos y en el eje de abscisas se representa el tiempo, de manera que
se obtiene la evolucidn continua temporal de la variacion en distancia de las
estructuras que producen los ecos. En muchos de los equipos que se
encuentran en el mercado, esta forma de presentacion va asociada a la de

modo A.



CAPITULO I

ECOSONOGRAFO DE SALIDA X,Y,Z.

2.1 DESCRIPCION BASICA ECOSONOGRAFO DE SALIDA X, Y, Z.

El ecosonografo es un equipo utilizado para ver partes internas del
cuerpo humano sin operar o abrir el cuerpo, algo asi como una radiografia en
tiempo real, estas imagenes representan el érgano a investigar, y con ayuda
del diagnostico medico, se pueden encontrar causas de malestares y

enfermedades.

El ecosonografo X, Y, Z es uno de los equipos electrénicos creados
en los 70, en este se dan las salidas principales externas a hacia otro

monitor.



Estas salidas del ecosonografo X, Y, Z, llevan informacion de imagen
en un formato que en los monitores actuales no lo pueden realizar, a menos
gque se tenga que desarme el monitor y colocar las sefiales interna y
directamente. Y como estas sefiales vienen en codificacion de voltajes para
las placas deflectoras ademas de Z que es la informacion de contrastes
entonces estas podian ser representados en monitores que tengan entradas
de este tipo, pero con el tiempo estos monitores de video van
discontinudndose entonces se trata de rescatar estos ecos en un monitor

cualquiera de video compuesto.

2.2 FUNCIONAMIENTO DEL ECOSONOGRAFO

El funcionamiento del ecosonografo en detalle es bastante complejo,
con lo cual se realiza en este documento un analisis en blogue de las partes

principales del equipo.

Antes que nada el equipo da resultados por medio de un transductor.
Este transductor en resumen envia sefiales ultrasénicas hacia el cuerpo este
refleja o envia ecos hacia el transductor la cual recibe estos ecos los

amplifica y los envia al monitor del ecosonografo.

La relacion que existe entre la exploracién y presentacion en la

pantalla sin parpadeo esta basado en la frecuencia de exploracién, la forma



basica de conseguir el funcionamiento en tiempo real, esta dado mediante una
cantidad determinada del piezoeléctrico que esta montado en un motor, figura
2.1 este motor hace girar en forma sincrénica los piezoeléctrico y en un
momento envia ondas de ultrasonido y en otras reciben los ecos de estas
ondas, llegando a compartir el tiempo. Sin embargo existe limites de
frecuencia de exploracion. Con lo cual afecta también la resolucién de la

imagen en el monitor. Estas ya fueron explicadas en él capitulo anterior.

El proceso que siguen estas sefiales es tratar de recoger mejor la
informacién con esto se adaptan etapas de compensacion de ganancia en el
tiempo (TGC) para compensar la atenuacion de los ecos de los tejidos que se

encuentran mas lejanos.

La amplificacion de estas sefales que son receptadas por los
piezoeléctricos, van de acuerdo al sistema que utiliza el equipo, como ya se
menciono existe una relacion entre la presentacion en pantalla y la frecuencia
de exploracién y la del ultrasonido, por lo tanto causaria errores en la imagen

si uno de estos parametros llegara a estar desfasados.

El sistema de transductor ya envian sefiales de exploracion con
definicibn para cada sector X, Y, Z, luego estas son amplificadas por un
sistema comparador de fases y sincronizacion digital, pero finalmente la salida

son enviadas al monitor que estan repartidas en la siguiente forma, son X para



la placa deflectora debidamente amplificada, salida Y para la placa deflectora
con sus respectiva amplificacion y Z que es la encargada de llevar
informacién de contrastes para el catodo de la pantalla, en si esto resulta lo
mas parecido a un sistema de osciloscopio. La relacién de presentacion en
pantalla se basa en la reconstruccion de imagen explicado mas adelante en él

capitulo 3.

2.3 CARACTERISTICAZ DE LAS SENALES X, Y, Z.

La informacién de la sefale X, Y, Z. Son medidas por un osciloscopio,
que nos dan forma y amplitud de estas sefales, la resolucion fue de que en
realidad estas van a las placas deflectoras y no a bobinas deflectoras. Con
esto también nos idea de que la informacion en la pantalla del ecosonografo
es dirigida por estas placas, y mas aun estos pueden ser manejados
directamente por potenciémetro realizando algunos efectos, parecidos a una
digitalizacion de imagen. Los parametros de estas sefiales estan dados en la

tabla 1 vy figura 4.2.

Entonces se pone en conocimiento que las sefales X y Y son de
deflexion, e intercambiables entre si por ir hacia placas de las mismas
caracteristicas, Z es la que realiza la modulacién de brillos y contrates en la
imagen enviada desde el transductor esto se puede apreciar en el gréafico

1.2.



Por lo tanto son sefales utilizadas en un sistema interno de monitor de
video, para que esto tenga el mismo efecto en monitor de video compuesto
se deben hacer los cambios frecuencia de exploracion, esto influye en
resolucion de imagen, con lo que los equipos modernos de ecosonografia
realizan el trabajo mediante un microprocesador que controla estos
parametros incluso da una mayor definicion en la pantalla, con un costo en la

presentacion que no es tiempo real.



CAPITULO 1l

VIDEO

3.1 PRINCIPIOS BASICOS

El video es un procedimiento electronico que permite grabar o enviar
una serie de imagenes de forma sincronica y simultanea, el video es una
mezcla de fotografia sucesivas, en sistemas de video existen un complejo y
varios sistemas de reproducciéon de una imagen, y el sistema que es utilizado

en nuestro pais es el NTSC (National Television System Commitee).

En 1884 cuando el Aleman Paul Nipkow patenta un sistema de
transmision de imagenes que utiliza un disco horadado con agujeros
equidistantes. En su emisor actia una célula fotoeléctrica y en el receptor un

tubo de neon.

Muy pronto, la television, como paso previo al video, es ya una

realidad. En 1926 tiene lugar en Londres, publicamente, una transmision



televisiva, segun el invento de John L. Baird y luego en 1929 la de color.

Las imagenes en un monitor de video se ven por que el ojo es incapaz
apreciar realmente el movimiento rapido de un punto brillante que avanza a
cierta frecuencia, y esto hace que produzca la sensaciéon de que en la
pantalla se aprecie una imagen. Pero entonces la transmisién de video para
television ya contiene informacion de brillantes y luminancia y sincronismo,
para un receptor en este caso la television, la informacion que finalmente llega
al receptor es la misma que fuera para un monitor, con excepcion de que
para el receptor de televisiéon la informacion viene modulada para cada canal,
y en cambio que para un monitor la informacion ya esta desclasificada,
electrénicamente un monitor es lo mismo que un receptor de televisién pero

sin la etapa de selector de canales, ni la etapa de frecuencia intermedia.

El rapido proceso de desarrollo seguido por la tecnologia de la
television y del video, como procedimientos que se sustentan sobre las
mismas bases electronicas, ha provocada una falta de normas estandar que
unificaran los sistemas técnicos a utilizar y la formulas a seguir para la

fabricacion de aparatos.



Tanto que la reproduccion y transmision de imagenes y sonidos por
procedimientos electromagnéticos se rige en todo el mundo por dos

normativas diferentes, y por el momento, irreconciliables esta son:

La normativa europea que es conocida internacionalmente como
C.C.ILR (Commission Consultive Internationale de Radiodiffusion) y Ila
Normativa Norteamericana E.I.A (Electronic Instute of America ). Estas dos
normas se utilizan en todo el mundo, las que rigen como la informacion de

video debe ser transmitida y codificada.

3.1.1 CONSTRUCCION DE UNA IMAGEN EN SISTEMA NTSC

Para ver una imagen clara en un tubo TRC (Tubo de Rayos Catodicos)
se toman en cuenta lo siguiente: El ojo es incapaz de apreciar realmente el
movimiento rapido de un punto brillante sobre la superficie de la pantalla. En
vez de apreciar este movimiento como un conjunto de posiciones. El ojo solo
distingue una linea esto debido a la persistencia de la retina, la visibn humana
se basa en que el ojo transforma la energia de la radiaciébn luminosa
aplicada a €l en impulsos eléctricos y estos son impulsos son llevados al

cerebro.

Un punto brillante moviéndose alternativamente sobre una misma

horizontal en una pantalla, aparece ante nuestros 0jos como una linea



continua, cuando la frecuencia de repeticiébn es algo superior a 15 Hz. El
parpadeo que se produce para bajas frecuencia desaparece totalmente a

arriba de los 50Hz.

En tubo de Televisidon esta disefiado de forma que proyecte un punto
luminoso intensamente brillante en el centro de la pantalla. A este punto se
le llama punto a deflectar, es aqui donde interviene la deflexion parte
importante para el proyecto, donde existe la posibilidad de que la construccién
de imagen para diferentes sistemas sean diferentes, por ejemplo para un
monitor solo necesita la informacién de video propiamente dicha donde esta
es compuesta, en informacién de luminancia para el tubo de rayos catodicos y
la informacién de sincronismo vertical y horizontal para la parte de deflexién,
es necesario que se aclare que la informacion para un sistema de television
es la misma par un monitor, solo que esta viene en amplitud modulada
vestigial, utilizada en la transmisién desde la antena del canal hacia los

televidentes, para una determinada region de un pais.

Para realizar una transmision que contiene informacion bidimensional
(en este caso, la imagen) por medio de un sistema coordenado
unidimensional (el este caso, el tiempo), es necesario emplear alguna técnica
de recorrido. En television, lo mismo que en el monitor cada imagen se divide
en 525 lineas y se recorre linea a linea. El tiempo para el recorrido completo

de una imagen se ha elegido de 1/30 de segundo, para que la interferencia de



linea aparezca estacionaria y, por tanto, mucho menos notable en la pantalla.
Cada imagen completa se llama cuadro. Aunque el ojo humano interpreta
como movimiento continuo secuencias de imagenes a razon de cerca de 15
cuadros por segundo o mas, hay cierta vibracion perceptible y por estas
razones se utiliza cerca de 40 cuadros por segundo. Para eliminar la vibracion
en la imagen de un monitor se envian lineas alternadas a razén de 60 por

segundo. Esto se llama recorrido entrelazado Y se ilustra en la figura 3.1.

El recorrido empieza arriba a la izquierda y se efectla de izquierda a
derecha, retrocediendo rapidamente tras cada recorrido (el lento recorrido
vertical produce cierta inclinacion de las lineas). Esto se repite hasta la parte
baja de la pantalla, donde solo se recorre media linea. Se han recorrido 262.5
lineas, lo que se llama un campo. El tiempo de recorrido de un campo es de
1/60 de segundo. Por lo que la frecuencia horizontal de recorrido es de
(262.5)(60) = 15.750 Hz. Al final del campo, el rayo del tubo catddico
retrocede rapidamente hacia arriba (mientras zigzaguea horizontalmente)
hasta alcanzar el centro superior de la pantalla. El rayo se apaga (blanquea)

durante los retrocesos horizontal y vertical por lo que no se ve en la pantalla.

A continuacion, el rayo repite el recorrido horizontal a razén de 15.750
Hz con un lento movimiento hacia abajo a razén de 60 Hz, siguiendo la
trayectoria en linea discontinua de la figura 3.1 hasta alcanzar la esquina

inferior derecha de la pantalla y reiniciando el retroceso vertical. Los dos



campos totalizan 525 lineas entrelazadas para formar la imagen completa (el
cuadro). En resumen, el método de recorrido entrelazado provee un campo de
60 Hz para eliminar la vibracion mientras mantiene un cuadro a 30 Hz, el
esquema de lineas usado para cada cuadro se llama raster. (El raster es lo
que se ve cuando no se recibe informacién de la imagen.) Aunque el tamafio
del raster depende del receptor en particular (dado usualmente como una
medida diagonal), las dimensiones relativas ancho - altura (conocidas como
razén de aspecto). Se normalizan en 4:3. Con esta razon de aspecto, la
imagen completa puede considerarse como un arreglo de 700x525 puntos de

intensidad variable.

Por tanto, hay un maximo de (700)(525)(30) = 11 025 000 elementos de
imagen para enviar cada segundo (en realidad, esta es una opcion pesimista
dado que durante el tiempo relativamente largo de retroceso vertical se

pierden cerca de veinte lineas).

3.2 INFORMACION DE LA SENAL DE VIDEO

Parte importante para la construccion del proyecto, se basa en la
informacidén que es aplicada a un monitor, pero resulta que el monitor es lo
mismo que un televisor sin en etapa de demodulacion (selector), por lo tanto
se procede a dar la informacibn mas importante contenida en una sefal

transmitida, es necesario que se conozca el rango de una sefal de video



compuesto, en tanto que supongamos que tenemos una imagen de 405
lineas generada por una trama de igual de ancho Yy si solo estan activas 377
entonces multiplicamos por 377 tendremos 142.129 puntos, que multiplicado
por 4/3 da 189505 que es el numero de elementos de la imagen completa, a
partir del numero elementos de una imagen hay 25 imagen completas por
segundo de forma que dividiendo para dos (puesto que Un ciclo de sefal
proporciona dos imagenes adyacentes) y multiplicando el resultado por 25,
considerando 190000, él numero de elementos. Tendremos 2.375.000 Hz es
decir 2.4 MHz que el ancho de banda para video, sin distorsién para sistema
europeo, para el sistema americano se procede de forma similar dando un

ancho de banda de 6MHz.

Para 700 x525x30= 11.025.000 puntos o elementos y segun el criterio

de que el tiempo de elevacion del sistema debe igualar a un elemento de

imagen, el ancho de banda de un sistema que va de una respuesta tipo RC:

B = 0.35/tr = (0.350)(11,025,000) = 3.86 MHz

a una respuesta mucho mas empinada:

B=1(2tr)= (0.500)(11.025.000) = 5.51MHz

Esto nos da cierta idea del tipo de ancho de banda requerido. En la



practica, un ancho de banda de 4 MHz se considera adecuado. La
informacién de video para television se transmite usando modulacién de
amplitud de gran portadora. Entonces, la doble banda lateral necesita 8 MHz
por canal para el video. Sin embargo, las asignaciones de un ancho de 6 MHz
para estaciones experimentales desde 1.936 tienden a restringir los anchos
de banda a estos limites. Para soslayar estas restricciones se usa una forma
de banda lateral vestigial para transmitir la informacion de video. En la figura
3.2 se muestra un diagrama espectral simplificado de una transmision de

television.

La banda lateral inferior de la transmisién se atenta por debajo de 0.75
MHz y es completamente de banda limitada a 1.25 MHz. Por debajo de la
portadora de video (la total eliminacion de una banda lateral en el transmisor
requerira de un filtrado mucho mas elaborado y costoso). La caracteristica
pasabanda del receptor completa la caracteristica de la banda lateral vestigial,
como se muestra en la figura 3.2. La informacién de audio se transmite
usando FM con una desviacion de frecuencia pico de 25 kHz, y esta centrada

4.5 MHz por encima de la portadora de video.

Los niveles de la modulacion de amplitud usadas para el video se
muestran en la figura 3.3. En los E.E.U.U., se utiliza una modulacién negativa
estandar; es decir, menor amplitud corresponde a una escena mas brillante

mientras mayor amplitud corresponde a una escena mas oscura. Como la



mayoria de las imagenes contienen mas niveles blancos que negros, puede
obtenerse una eficiencia algo mayor con modulacién negativa que con
positiva. El negro de referencia se define por el 70% de la modulacién y el
nivel minimo (blanco) de modulacion es 12.5%, como se muestra en la figura

3.3.

Entonces se necesita una sincronizacion adecuada para reconstruir una
imagen estable. Los pulsos de sincronizacion se envian al 100% del nivel de
modulacion para que sean facilmente identificables, y al principio de cada
recorrido de linea. Un nivel de blanqueo enviado con modulacion de 75%
asegura que el rayo del tubo catddico se corta para que los retrocesos

horizontal y vertical no se vean en la pantalla.

La sincronizacion vertical y el recorrido de media linea se realizan
generando un tren de pulsos al final de cada campo. Este tren consiste en una
serie de pulsos de ecualizacion y de sincronizacién vertical generados al
doble de la rapidez de recorrido horizontal (es decir, a 31.5 kHz) como se ve
en la figura 3.4. El oscilador de barrido horizontal es accionado por el borde
delantero de cada pulso a razon 31.5 kHz (el hecho de que solo pueda barrer
la mitad dei ancho de la imagen no importa porque el tubo de rayos catodicos
esta apagado durante todo el intervalo de sincronizacién). Los pulsos de
ecualizacion se mantienen estrechos para que no accione el oscilador de

barrido vertical. La sincronizacién vertical esta compuesta de seis pulsos



anchos consecutivos. Las muescas entre estos se necesitan para mantener la
sincronizacion del oscilador horizontal. Estos pulsos anchos se aplican a un
integrador para formar una sefial de amplitud lo bastante grande como para
separarla de cualquier otra y accionar el oscilador de barrido vertical. Siguen
mas pulsos de ecualizacién y algunos pulsos a la rapidez del recorrido
horizontal a 15.75 kHz. En el momento en que aparece la primera traza de
video, todos los efectos transitorios de la sincronizacion han desaparecido del
receptor. Notese que es necesaria la razéon de 31.5 kHz para producir la

media traza horizontal del recorrido entrelazado.

La sefial de television comercial puede transmitir informacién adicional
de varias maneras, sin interferir con la imagen y el sonido normales. Estas
maneras incluyen el uso del intervalo de blanqueo horizontal, del intervalo de
blangqueo vertical, del canal de audio (empleando multiplexién de tiempo o de
frecuencia) y del canal de video (usando también multiplexién de tiempo o de
frecuencia). La primera y la ultima opcién se usan en la emision de color. La
multiplexion de informacién adicional en el canal de audio se utiliza en

algunos servicios por suscripcion.

Aqui dedicamos un poco de atencion, al interés reciente en el uso del
intervalo de blanqueo vertical. El tiempo que toma el intervalo de retorno
vertical es equivalente a veinte lineas horizontales. Las primeras nueve lineas

las ocupan seis pulsos ecualizadores, seguidos por el intervalo del pulso de



sincronizacién vertical y por otro conjunto de seis pulsos ecualizadores, como
se muestra en la figura 3.4. Esto deja disponible las lineas para otros usos.
(Es posible ver estas lineas ajustando el control de retencion vertical del

monitor hasta que aparezca la barra de separacion de imagenes.)

Algunas lineas del intervalo de blanqueo vertical ya se han asignado.
Las lineas de transmision 17 y 18 portan la sefal de prueba del intervalo
vertical. Estas sefiales de video y croma se usan para comprobar la calidad
de las transmisiones de la red y de la estacion. La linea 19 porta las sefiales
de referencia del intervalo vertical (VIR), que constan de las referencias del
negro, de la luminancia y de la croma. Algunos receptores de television estan
equipados con tinte de color automatico y circuitos de nivel que usan las

sefales VIR como referencia.

Esta da como referencia la cantidad de informacién contenida en una

sefial de video, y la que todavia no se utiliza.

3.2.1 INTERPRETACION DE SENAL DE VIDEO PARA UN MONITOR.

Un monitor, es un tubo TRC donde se interpreta la informacion, de una
sefal, esta puede ser de diferentes clases, como por ejemplo informacion de
voltajes, que es representada en un osciloscopio, informacién de brillos y

contrastes representados en un monitor de video compuesto, televisor o



monitor de computadora, etc.

En el caso de un monitor de video, este recibe la informacién de video
compuesto, la descompone en las partes principales, la de luminancia que es
tratada en funcién de un transformador de alto voltaje, (Flay Back) y en
sincronismo con la seccion horizontal del monitor esta es llevada a un

transistor amplificador, que finalmente llega al tubo de rayos catodicos.

Las sefiales de sincronismo horizontal y vertical, también vienen
incluidas en la sefial de video compuesto estas sefiales activan un dispositivo
electronico, transistor o integrado estas a su vez envian una sefial de salida
para las bobinas de deflexion horizontal y vertical respectivamente, estas
sefales tienen facultad de establecer el campo magnético necesario para
hacer desplazar el haz electronico que es producido en el tubo de rayos
catédicos y con esto permitir de manera ordenada Yy sincronizada ver la

imagen en la pantalla del monitor.

En estas circunstancias se establece que la informacién que viene
desde el ecosonografo X, Y, Z, son sefiales que van hacia la parte de
deflexion de la pantalla del ecosonografo, lo que hace que se observen en

pantalla los ecos en algunas modalidades.



3.3 DEFLEXIONES

En ausencia de las sefiales de sincronismo la imagen se comienza a

distorsionar la imagen ya sea que comience a traslapar, pasar o desgarrar.

Tanto las sefales aplicadas al sincronizador, como las bobinas
deflectoras deben estar ligadas y sincronizadas, en las placas deflectoras
llega un voltaje que hace que el haz corra linea por linea, y esto es a causa
de los voltajes diente de sierra, por lo que se requiere un campo magnético
lineal que haga que el haz corra la linealmente y salte de una linea o otra, y

esto solo se obtiene con el diente de sierra.

Pero existe otra manera de obtener un campo magnético lineal y que es
utilizado actualmente los monitores y televisores. Esto es mediante las
bobinas deflectoras en este caso las bobinas reciben una corriente que hace
que el campo sea lineal, y por lo tanto que se desplace linealmente el haz.
Hay que aclarar que la corriente que reciben las bobinas es diferente de una

de diente de sierra y estar debidamente sincronizada con el video.

En ausencia de la sefial vertical para la bobina vertical en la pantalla

solo se observa una linea horizontal en la pantalla con recorrido de esa sola



linea, en el caso de que no existiera la sefial para la bobina horizontal en la

pantalla se observaria una linea vertical y en los ultimos de los casos nada.

Por lo tanto es necesario que existan estas sefiales que son quienes en
realidad abre la imagen y hace que se puede observar la pantalla completa,
sin embargo el tratamiento que da un monitor con placas deflectoras, puede
disminuir la imagen en un sector sin digitalizar solo disminuyendo el voltaje
entre placas, incluso intercambiar las sefales para cada placa. Obteniendo

efectos de girar la imagen, como si estuviera moviendo la placa.

3.1 TIPOS DE DEFLEXIONES

Como se dio a conocer existen diferencias y semejanzas entre los

sistemas deflexion, razén por la cual es necesario identificar cuando se trata

de una deflexién por placa y cuando se trata de una deflexion por bobinas.

En ambos tipos de deflexién el fin es el mismo, y bajo la misma base de

electromagnetismo y desviacién del haz hacia la superficie de la pantalla.

Entonces existen dos tipos principales de deflexion:

e Deflexion por placas



e Deflexion por bobinas

3.3.1 DEFLEXION POR PLACAS

En primera instancia el tubo de rayos catddicos (TRC), cafién largo
tiene interno las placas de desviacion del haz tanto interno como externo

figura 3.4.

Un haz de electrones sé deflecta a medida que va barriendo la cara del
tubo, dejando un trazo de la sefial a los terminales de entrada, en los tubos
TRC que se utilizan para ecosonografos, es lo mismo que se utiliza para
osciloscopio y las partes basicas de estos tubos son: Un cafion de electrones
para producir el flujo de electrones, elementos de enfoque y aceleracion para
producir un haz bien definido de electrones, placas deflectoras horizontales y
verticales para controlar la trayectoria del haz de electrones, y la pantalla al

vacio.

La situacion de deflexionar el punto a través de voltajes aplicados en
las placas crea el campo necesario para que desvie el haz y este a la vez
para que produzca la imagen en la pantalla, este campo va depender de que
tan grande quiere ver la imagen o que tan pequefa se desea ver la imagen, si
la desea ver verticalmente u horizontalmente, estas dos ultima opcion solo

esta disponible para los ecosonografo X, Y, Z, ya que estas opciones son



manejadas directamente entre las placas es decir el voltaje rampa aplicado
para cada placa, sin embargo no es necesario que sea rampa el voltaje,
cuando se realiza un eco en modo sectorial el voltaje entre placas es
diferente. Ademas en el ecosonografo la frecuencia con se barre en la pantalla
es directamente proporcional al barrido que se hace con el transductor y

piezoeléctrico.

Si es que se cambia de frecuencia entre las placas entonces estas ya
no estan fase con respecto al barrido que realiza el eco y van a haber
problemas en la reconstruccion del cuadro de imagen como son los de

sincronismo, mayor 6 disminucion de tamafio en la imagen..

3.3.2 DEFLEXION POR BOBINAS

A pesar de poder manejar a voluntad los voltajes entre placas, no se
utilizo el mismo sistemas para televisores 6 monitores de sistema NTSC, y si
no que ademas estan estandarizados en una relacién de 3:4 con respecto a
la altura y ancho de la pantalla, pero como igual se necesita deflexionar el
haz, este lo realizan a través de bobinas externas de deflexion, que van sobre
el tubo de rayos catédicos produciendo el mismo efecto de campo
electromagnético para el haz, y que hacen que estos desvien con un

sincronismo con la imagen.



Por lo tanto se tiene que dentro del tubo existe el mismo efecto que en
el sistema con placas deflectoras, aunque no se pueden realizar efectos de
colocar la imagen verticalmente u horizontalmente 6 disminuir el sector donde
se pueda observa la imagen en la pantalla. De todas formas es posible ver

una imagen correcta y con mayor definicion.

En las bobinas deflectoras se aplica una corriente un poco exagerado
con respecto a los sistemas electronicos utilizados en el mismo equipo, y la
forma de onda discrepa un poco con respecto a las que se aplica en las
placas deflectoras. Una de las formas de onda que deberia aparecer estan en
el figura 3.6 que son la que se inyectan a las bobinas deflectoras figura 3.7,
aunque su amplitud verticalmente es manejable y sus controles de horizontal
estan restringida a la frecuencia de sincronismo horizontal, esta no puede

realizar efectos como en el tubo de placas internas.

En tanto que estas sefiales que aparecen en las bobinas deflectoras

son desligadas directamente de la informacién de video compuesto que

ingresa al monitor.

En ausencia de la deflexion solo se veria un punto en al pantalla.



CAPITULO IV

INTERFASE ECOSONOGRAFO X, Y, ZA VIDEO

COMPUESTO.

4.1 BASES PARA REALIZAR EL DISENO DEL PROYECTO

El sistema del ecosonografo esta basado en cambios qué solo tienen
que ver con las placas deflectoras inherentes del propio equipo, y estos
cambios hacen variar la presentacion en la pantalla los cuales estan a
frecuencia de 2.5KHz y 25Hz respectivamente, en cambio que para cualquier
sistema NTSC de video compuesto las sefiales de sincronismo son de 60Hz y
15.750 Hz y dentro de cada intervalo de sincronismo de 15.750 Hz se
encuentra informacién de video(modulada en amplitud), estos cambios en
amplitud son los que afectan en la presentacion de la pantalla o del monitor,

0sea mas oscuro o mas claro en cada cuadro que presenta el TRC. Mientras



que en el ecosonografo la presentacion en el monitor estd condicionada a los

cambios de amplitud de voltaje en la placa de deflexion.

En otras palabras mientras que la informacién de video compuesto,
para un sistema normal de un monitor 6 TV/Video entra por el pin destinado al
cafon de electrones del tubo de rayos catodicos para que la imagen correcta
salga en pantalla, en cambio que para el sistema del ecosonografo la
informacién es enviada a través de las sefiales X, Y, Z que son enviadas a las

placas deflectoras para presentar la imagen en la pantalla.

Entonces son sistemas que tienen gran diferencia, sin embargo se
realiza el proyecto basandonos en las sefiales X, Y, Z asumiendo que son

sefales de base para sincronismo horizontal, vertical, y de blanqueo.

Como las ondas de video compuesto estan formadas por ondas de
sincronismo horizontal, vertical, video y sonido se procede ha realizar las
investigaciones concernientes a los cambios de frecuencia de las sefiales del

ecosonografo X, Y, Z.

Entonces nos concentramos primero en la informacion de frecuencia
del ecosonografo y, como se las puede cambiar de frecuencia a las que se

necesitan 0 se requieren en el sistema NTSC de video compuesto.



Los datos comparativos estan en la tabla |

4.2 CAMBIOS DE FRECUENCIA

El método para realizar cambios de frecuencia era entre otros era
modulacion, circuito cerrado de fase (PLL), sintesis de frecuencia, y divisores

digitales.

El sistema sintesis de frecuencia es el utilizado en el proyecto como un
cambiador de frecuencia, esta basado en un comparador de fase, filtro pasa
bajo, amplificador, un oscilador controlado por voltaje y un divisor de
frecuencia, figura 4.1. Este sistema funciona correctamente cuando ingresan
sefales cuadradas, pero si ingresa una sefal cualquiera periddica esta es
cambiada y solo se obtiene en las salidas ondas cuadradas. Este sistema se

basa en un 565y 74160.

Se entendié entonces que si se queria mantener la misma forma de
entrada esta debia ser demodulada como un sistema de VCO (Oscilador
Controlado por voltaje), esta conversion a sefal digital, y luego reconstruir

mediante un VCO. Y se utilizo el 565.

Se debia mantener el sincronismo entre las sefiales de entrada y salida

osea obtener en la salida una sefial idéntica que la de la entrada con la misma



forma de onda, con cambios solo en frecuencia lo cual no es posible bajo
modelos analdgicos.

4.3 CONSTRUCCION DEL DISENO DE LA INTERFASE

Asi pues se trata de realizar en primera instancia la conversion de
frecuencia de las sefiales X, Y, Z. Para llevarlas a la frecuencia de
sincronismo aceptadas por el sistema NTSC, se procede a realizarlo a través
del integrado NE565, este integrado segun las especificaciones tiene la
posibilidad transformar cualquier frecuencia de entrada y darnos en su salida
una frecuencia de n veces la frecuencia de entrada, por lo tanto se construye

el disefio del circuito.

Los resultados obtenidos después de las pruebas con el NE565 nos
llevo a la conclusion de que en realidad si hacia los cambios de frecuencia
pero no llevaba la forma de onda original, con lo cual se perdia informacion
con respecto a la amplitud, al saber que solo hacia cambios de frecuencia a
un nivel de voltaje fijo la investigacion se iba dirigiendo hacia la modulacion de
frecuencia para poder asi, llevar las frecuencias X y Y a la frecuencia de
recepcion de video compuesto. Y como el NE565 y NE602 hacian los
cambios se construyo un disefio para modulacion FM. Esta vez ya no se
trataba de solo de multiplicar la entrada, si no de modular la sefial de entrada
de 2.5Khz y 25Hz respectivamente, y llevarla de cambios de voltaje a

frecuencia. Luego multiplicar esa frecuencia y en la parte final reconstruir la



sefal original ya cambiada de frecuencia. Con los valores de frecuencia de
15Khz y 60hz, pero debido a que el NE565 solo reconstruia ondas en rango
determinado, lo cual daba como resultados erréneos en la reconstruccion de
la sefial. Se resuelve por lo tanto profundizar mas en el conocimiento de la

sefal de video para resolver el problema.

Al estudiar una sefal de video compuesto, vemos que esta contiene
informacién de video propiamente dicha, la informacion de sonido, y las

sefales de sincronismo vertical y horizontal.

Las sefiales de sincronismo horizontal y vertical juegan un papel
importante en la reconstruccion de una imagen, es decir la sefial de
sincronismo vertical es necesaria para que no se vea el parpadeo y no se
traslape un cuadro completo en la pantalla, en cambio que la sefal de
sincronismo horizontal se utiliza para formar un cuadro completo de imagen y
que esta tenga buena definicién, en ausencia de esta sefial la imagen se

rasgaria o se desformaria.

Conociendo las sefales requeridas para la formaciéon de un video
compuesto, se procede al disefio para la mezcla de las sefales X, Y, Z

agregando sefiales de sincronismo horizontal y vertical externas.



4.4 DESCRIPCION DEL CIRCUITO

Basandose en lo descrito en los parrafos anteriores nos concretamos en el
disefio y construccién de un circuito que nos brinde la posibilidad de mezclar
estas sefales, asumiendo que estas sefales son las portadoras de
informacién para el video, introduciendo de forma independiente los pulsos de
sincronismo vertical y horizontal de un sistema externo, las cuales son

generadas sobre la base de los integrados 555.

Antes realizar las pruebas definitivas con las sefiales que proporciona
el ecosonografo, construimos una simulacion de las sefales X, Y, Z. Para
facilitarnos los cambios que pueden ocurrir en toda fase inicial de todo disefio.
No se tomo en cuenta Z por que era una derivacion de la sefial Y, e inclusive
en el sistema NTSC la sefal de blanqueo (Z) es generada en base a la sefal

de sincronismo horizontal.

Estas sefales de simulacion que construimos nos sirvieron para poner

a punto en lo que respecta a la calibracion del circuito mezclador de las

sefales X, Y, Z.

La descripcion del circuito es la siguiente:



El primer bloque de operacionales U9, U2, U3 que receptan las sefiales
X, Y, Z. (Ver figuras 4.3) sirven esencialmente para acople y seguimiento de
las sefiales de entrada, para no provocar el desvanecimiento de esta. Luego
estas sefiales se concentran en un operacional inversor U4 en donde se hace
el control de ganancia en amplitud obteniendo en su salida pin 6 la mezcla de

las sefales X, Y, Z.

Para la siguiente etapa contamos con amplificador inversor U5 que

realiza los siguientes trabajos:

Uno es invertir la sefial proveniente de U4 y a la vez sumar las sefiales
de sincronismo horizontal y vertical provenientes del sistema 555 y del

operacional U6.

A la salida de U5 tenemos un seguidor de voltaje que es para acoplar la

sefal a la siguiente etapa.

La etapa de sincronismo son pulsos positivos de 15750Hz y 60Hz en
donde el X1 esta generando pulsos a 15750Hz con igual tiempo en alto que
en bajo, el siguiente, X6 convierte la sefial periddica de X1 en pulsos cada

15750Hz con duracion de 1.1ms. (ver figuras 5.2 y 5.3)



Para el sincronismo Vertical de 60Hz se realiza el mismo tratamiento
pero utilizando los integrados X5 y X7 con una duraciéon de pulso de 0.165ms
(ver figuras 5.4 y 5.5), estas dos sefales son la que intervienen en los pulsos
de sincronismo que interesan en la reconstruccién de video compuesto, a la

salida de ambas estas son sumadas a través del operacional U6.

Los datos requeridos para el proyecto fueron obtenidos del
ecosonografo con salida X, Y, Z, y que fueron medidas con el osciloscopio y

dando como datos la siguiente forma y voltajes figura 4.2.

Y que son sefiales que van a las placas deflectoras del sistema

inherente del ecosonografo.



CALCULOS Y RESULTADOS

CALCULO DE SINCRONISMO HORIZONTAL DE 15750 Hz

T=0.695(RA+RB)C en ms.

Si la frecuencia es de 15750 Hz
F=1/T
T= 1/15750
T=6.349x10°s
T=6.349x10°ms
T=0.695(RA+RB)C
6.349x1072=0.695(Ra+Rb)C
T = 0.695(2RA)C

Si  Ra=4.7KQ

C=10 uF
Entonces

T=6.394x10°ms

Segunda Parte
Tiempo en Alto.
T=1.1RaC

=1.1(1KQ)(1uF)

=1.1ms = Ims Tiempo en alto.

Configuracion del 555

B

Fig.5 .2

Fig.5.3




CALCULO DE SINCRONISMO VERTICAL 60Hz.

T=0.695(Ra+Rb)C

Si f=60Hz

T=1/f=16ms

T=0.016S

T=0.695(Ra+Rb)C Ra=Rb
T=0.695(2RC)

R=100K

C=110MF

T=0.01529 S

T=0.01529 ms

T=65.40Hz

Segunda Parte (TIEMPO EN ALTO)

T=1.1RaC

T=1.1(150Q)(1mf)

T=0.165ms APROXIMADAMENTE 0.11ms

60Hz

Para configuracion del 555

Fig.5.4

Fig.5.5




CALCULOS DE RAMPA DE 15Khz.

Ei
RiCVref
C=0.1uF
Ei=9V
Ri=1.2k
Vref =10V
f =15Khz

f=

CALCULOS DE RAMPA DE 60Hz.

Ei
RiCVref
C=0.1uF
Ei=12V
Ri =400k
Vref =5V
f =60Hz

f:

CALCULOS DE SISTEMA 1
El sistema U9,U2,U3 son seguidores y acopladores.

En U4 Amplificador Inversor



vo=—(E1+ B2, B3yp
R"RTR

Rf =5kQ
R =1k
Vomax =5V

U5 y U6 son solo amplificadores inversores de ganancia uno



CONCLUSION

Después de proceder a la construccion del circuito formador de video
compuesto, llegamos a la conclusién que a pesar de que en el monitor salen
las sefiales de trama que son generadas por las sefales X, Y, Z del
ecosonografo, estas salen muy espaciadas aparentemente estas sefiales
necesitan una compresion lo cual se lograria aumentado la frecuencia de las
tres sefiales antes mencionadas, pero como ya se enuncié anteriormente

esto no se puede hacer sin cambiar la forma de onda original.

Algunas de las razones, por que hubo distorsion en la imagen son las

siguientes:

Primero. Las sefales provenientes del ecosonografo no pueden ser
aumentadas en frecuencia a las sefales de frecuencia requeridas en un
monitor estandar, esto es por que si se lleva las sefales X, Y a frecuencias
superiores o mayores en el traslado se pierde la forma de onda de la sefial
original que es una informacion vital para obtener resultados aceptables, esto
se comprob6é con sistemas multiplicadores con transistores y circuitos
integrados en mas de una ocasion. Razon por la cual no se pudo obtener la

compresion de tramas vista en el monitor.



Segundo, analizando el diagrama interno del ecosonografo se entiende que
las sefiales X, Y, Z provienen del transductor del equipo a las cuales se las
da un tratamiento en su primera etapa de acoplamientos de impedancia,
utilizando transistores de efectos de campo, después se amplifica para llegar
finalmente a las placas de deflexion del tubo de rayos catddicos del equipo, lo
dicho anteriormente es una diferencia sustancial si lo comparamos con el
sistema NTSC que es lo que se utiliza en nuestro pais, por que en este
sistema la sefial de video nunca va dirigida a las placas o bobinas de
deflexion si no que es detectada después de la frecuencia intermedia, luego
filtrada, amplificada y finalmente llevada al pin del tubos de rayos catddicos
donde se encuentra el cafion de electrones. Por lo tanto esto nos da la pauta
que la informacion es tratada de diferente manera y da como resultado

incompatibilidad de sistema y tratamiento de las sefiales.

Tercero, como toda sefal estandar de video que recibe un receptor cualquiera
de television, esta sefial debe de ser modulada en amplitud lo cual implica
que su amplitud no es constante gracias a la cual se puede distinguir en le
monitor los brillos y contraste de todas las tonalidades, a su vez
comparandolas con las sefiales que nosotros asumimos que tenia la
informaciéon de video (X y Y), estas no estdn moduladas en amplitud
consecuentemente no varia su amplitud aun variando los diversos controles
en el panel frontal del ecosonografo. Por lo tanto no cumple con uno de los

requerimiento de la sefial de video compuesto.



Cuarta, Uno de los detalles importantes que no se puede dejar de mencionar
es que en la salida X, Y, Z del ecosonografo las sefiales son periddicas y no
cambian, esto nos hace pensar que son sefiales de deflexién, que utiliza el
equipo y por lo tanto no tiene informacion atil que pueda ser llevada a video,

excepto en el sistema propio del ecosonografo (placas de deflexion).

Aun asi sin descartar la posibilidad que estas sefiales varien en amplitud o en
frecuencia al realizar un eco en el equipo procedimos a la construccion de
nuestro disefio basandonos en que estas sefiales una vez sumadas y
amplificadas dan la informacion necesaria para que puedan ser presentadas
en la pantalla de un monitor, agregando por separado sefiales de sincronismo
horizontal y vertical las que son necesarias en todo sistema NTSC y pueda ser

detectado en cualquier sistema recepcion de video.

En tanto que la posibilidad de que salga nitida la imagen y comprimida es ya
funcion de sistemas digitales de alta frecuencia, como microprocesadores y
memorias de video, algo similar a una tarjeta de video para computadora, con
excepcion de que estas sefales hay que tratarlas primeros con convertidor
analdgico/digital de alta resolucion, tecnologia que es utilizada en los
ecosonografos actuales llevando consigo un alto costo en el equipo y una
electrénica bastante compleja como la de un computador y eso ya esta fuera

del objetivo de este proyecto.



BIBLIOGRAFIA

1.J.Paig,Video (2da.Edicion,Barcelona,Parramon,1983), pp.7-49

2.F.F.Driscol,Amplificadores operacionales v circuitos integrados

lineales (4ta Edicion, México, Prentice Hall, 1996), pp. 149-391

3.E.Carretie, TV Color (2da Edicion, Espafia, 1985), pp.36-208

4.F.G.Strembelr,Sistemas de Comunicacion (2da Edicion, Mexico,

Alfaomega, 1989), pp. 647-691.

5.R.Boylestad,Electrénica de teoria de circuitos (5ta Edicion, México,

Prentice Hall, 1995), pp.723-889.

6.Samsung,Camcoder, (Corporacion Samsung) pp129-175

7.J Galvan.R, "Seguridad en el uso de los ultrasonidos”, Revista Mundo

Electronico, Vol.133, Octubre 1983,pp. 119-130.



