Universidad de las Américas, Puebla indice de Temas

INDICE DE TEMAS

Tema Pag.
RESUMEN ..., i
CAPITULO 1

INTRODUGCCION ..ot 9
CAPITULO 2

CARACTERISTICAS DE LA SENAL DE VIDEO .........ovoeeeiiiiiiinnn., 16

2.1 Caracteristicas del Ojo Humano consideradas
para la Repoduccién de una lmagen. .............ccooiiiiiniinni, 17

2.2 Generacion de una Senal Eléctrica con la

Informacidn de una lmagen ..., 19
2.3 Barrido Entrelazado ..........c.oooiiiiii 20
2.3.1 Frecuencias de Exploracion Horizontal y Vertical ...... 22
2.3.2 Tiempo de linea horizontal ..................ociiiiiiinni. 22
2.4 Borrado Yy SINCrONI@ ......oueiuiiiiiee e 22
2.4.1. Intervalo de Blanqueo Vertical, VBI
(Vertical Blanking Interval) ... 25
2.5 Senales de Color ..o 25
2.5.1 Senal de Luminancia ............cocoioiiiiiiiiiiiiien 26
2.5.2 Senal de Crominancia ............ccccoveiiiiiiiiiiie, 27
2.6 Técnicas de Insercion de Datos ...........ccooviiiiiiiiiiiiiiene. 29
CAPITULO 3
ETAPA DE TRANSMISION ...t 32
3.1 Circuito de Seleccién de Lineade Video .............ccoevieinnnnn, 37
3.2 Circuito Codificador de Video+Datos ...........cccoovieiiiiiiinn. 42
3.3 Circuito de Datos ........ouiiiiiiii i 48
3.3.1 Aplicacion de Usuario ............ccooeieiiiiiiiiiiiiiaene. 52

3.3.2 Interfaz o Etapa de Acondicionamiento
de Sefales ......cooviiiiiii 54




Universidad de las Américas, Puebla indice de Temas

Tema Pag.
3.3.3 Microcontrolador ............cooiiiiiiiiii e 55
3.3.4 Etapa de Acondicionamiento de Datos .................... 57
3.4 Funcionamiento del Circuito de Datos ..o 59
3.4.1 Funcionamiento del Circuito de Datos Simple........... 59
3.4.2 Funcionamiento del Circuito de Datos con Bufer ....... 62

3.5 Algoritmo de Programacion del PIC y
Funcionamiento del Programa ..............coooiiiiiiiiiiiiinnnns 68
3.5.1 Algoritmo Forma 1
(Algoritmo sin Bufer ni Protocolo de Transmision) ..... 69
3.5.2 Algoritmo Forma 2
(Algoritmo con Bufer de 92 bytes y

Protocolo de Transmisién) ...........cccoooiiiiiiiiann. 70

3.6 Circuito de Acoplamientode Salida ......................oooienel. 73
CAPITULO 4

ETAPA DE RECEPCION ......uiiiiiiiiie el 75

4.1 Decodificador de Video+Datos ...........ccoviiiiiiiiiiiiii 78

4.1.2 Circuito de Seleccion de Linea de Video ................. 82

4.1.3 Circuito de Reconstruccion de Datos ...................... 84

4.2 Circuito de Datos (Recepcion) .........ccooieiiiiiiiiiiiiiie 88

4.2.1 Funcionamiento del Circuito de Datos (Recepcién) .... 89

4.3 Protocolo de Comunicacién Transmision-Recepcion ............. 90

4.4 Interconexion del Microcontrolador PIC16F874 .................... 93

4.4.1 Algoritmo de Programacion del Microcontrolador

en Etapade Recepcidn ..o, 94
CAPITULO 5

RESULTADOS ... e e e 98

5.1 Etapa de Transmision ..........ccoiiiiiiiiiiiii e, 99

5.2 Etapa de RecepCion .......cccviiiiiiiii i 102
CAPITULO 6

CONCLUSIONES ... 106

- iV =



Universidad de las Américas, Puebla indice de Temas

Tema Pag.
BIBLIOGRAFIA ..., 112
APENDICE A

DIagramas ........oeiei 116
APENDICE B

Estandar RS-232 ... ..o 118

APENDICE C

Listado del Programa desarrollado para el PIC16F874

(Etapa de TransmisiOn) .......c.oieiiiiii e 123
APENDICE D

Listado del Programa desarrollado para el PIC16F874

(Etapa de ReCEPCION) ...c.veiieiii e 130
ANEXOS
(HOJAS TECNICAS) ...ueniiii i e 136




Universidad de las Américas, Puebla indice de Figuras

INDICE DE FIGURAS

Figura Pag.
1.1 Esquema simplificado del Sistema para Transmitir y Recibir

Informacién Codificada sobre una Sefal de Video ................... 14
2.1 Representacion simplificada del barrido progresivo .................. 19
2.2 Barrido entrelazado 2:1........coooiiiii 21
2.3 Los campos de un entrelazado 2:1...........c.ooiiiiiiiiiiiiii, 21
24 Sefial de Video correspondiente a una linea horizontal

Yy eliniCio de Otra ..o 23
25 Pulsos de Sincronia que muestran la Zona de Igualacion,

la Zona de Sincronia, la Zona de Igualacion y otros detalles,

asi como su duracidn en tiempo ..o 24
2.6 Obtencidnde la Sefal Y ..., 26
2.7 Valores de luminanciarelativa ..............cccooiiiiiiic 27
2.8 Representacion de los colores en NTSC ..., 28
2.9 Diagrama a bloques de un decodificador de Teletexto .............. 31
3.1 Porcién de una Sefal de Video ..o, 34
3.2 Diagrama a Bloques de la Etapa de Transmision ..................... 36
3.3 Diagrama del Circuito de Seleccion de Linea de Video .............. 38
3.4 Senal de Video y Pulso de Selecciénde Linea ........................ 39
3.5 Pulso de Seleccion de Lineade Video ..........ccooviviiiiiiiinn. 40
3.6 Linea de Video Seleccionada y Pulso de Seleccion .................. 40
3.7 Diagrama a Bloques del Circuito Codificador Video+Datos ......... 43
3.8 Generacion de la Sefial de Video Enriquecida

mediante el Codificador de Video+Datos ............cccccoviiiinnnn. 44
3.9 Arreglo de interruptores para el Codificador de Video+Datos ...... 45
3.10 Diagrama del Circuito Codificador de Video+Datos ................... 46
3.11 Imagen de la Senal de Video Enriquecido con Datos ................ 47

-Vi =



Universidad de las Américas, Puebla indice de Figuras

Figura Pag.
3.12 Diagrama a bloques del Circuito de Datos ..................c.oooeal. 50
3.13 Diagrama del Circuito de Datos ...........ccooeiiiiiiiiiiiie, 51
3.14 Aplicacion de usuario para ingresar los datos .................ool 52
3.15 Mapa de funciones de la aplicacion .................cociiiiiiiiiiann. 53
3.16 Diagrama del Circuitode Interfaz ..., 55
3.17 Elementos y Etapas del Sistema conectados

al Microcontrolador PIC16F874 .........c.oiiiiiiiiiiiiieeee 56
3.18 Circuito de Acondicionamiento de Datos,

estrictamente un Divisor de Voltaje ..., 57
3.19 Amplitudes de: 1. La Sefal de Datos ya acondicionada y

2. Senal de Video correspondiente al azul .............................. 58
3.20 Trama generada por el Protocolo de Transmision .................... 63
3.21 Flujo de la informacioén enviada porla PC ..., 67
3.22 Diagrama simplificado del Circuito de Datos con Bufer .............. 67
3.23 Circuito de Acoplamiento de Salida en la Etapa de Transmisién .. 74
4.1 Diagrama a bloques del Circuito Decodificador ........................ 79
4.2 Diagrama del Circuito Decodificador ..............coooviiiiiiiiiiinn, 81
4.3 Sefal de Video+Datos y Pulso de Seleccion .................c.oo.e.l. 82
4.4 Acercamiento a la Sefial de Video+Datos ...............ccooeveiennnn. 83
4.5 Simulacion de un Tren de Pulsos obtenidos

con el Circuito Decodificador y Sefnal de Referencia

utilizada para comparar la forma de la informacién ................... 84
4.6 Circuito de Acondicionamiento de Datos y

conexion al Microcontrolador de Recepcion .............ccoovvennn. 85
4.7 Salida del Comparador, cuando Linea de Seleccién Vacia ........ 86
4.8 Salida del Comparador y nivel del umbral de comparacion ......... 86
4.9 Salida sin datos ... 87
4.10 Salida con datos ........ccooiiiiiii 87
4.11 Diagrama a bloques del Circuito de Procesamiento de Datos ...... 88
4.12 Trama generada por el Protocolo de Transmision ..................... 90

- vii -



Universidad de las Américas, Puebla indice de Figuras

Figura Pag.
4.13 Ejemplo de una Linea de Video que transporta un DATO ........... 92
4.14 Ejemplo de una Lineade Video Vacia ................ccoooiiiiiiinnn. 92
4.15 Forma de la Trama ENCABEZADO+DATO ......cccoviiiiiiiiieenen. 92
4.16 Diagrama de Interconexion entre el PIC16F874 y

los otros Circuitos de la Etapa de Recepcidn ..............cc.oeeennl. 93
5.1 Circuito correspondiente de la Etapa de Transmision ............... 101
52 Circuito correspondiente de la Etapa de Recepcion.................. 104

Diagrama completo Etapa de Transmision ............................ 116

Diagrama completo Etapa de Recepcidn .............ccccovviiiinnn. 117
A Diagrama de los conectores DB-25y DB-9 ...........cociiiiinnie 120

INDICE DE TABLAS

Tabla Pag.
A Niveles de voltaje descritos en el estandar RS-232 .................. 119
B Relacion de Senales correspondientes a cada pin ..................... 121

- viii -



