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da del cansl. Se han reslizsdo considersgbles esfuerzos de di-
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La presente invencién se refiere a perfeccionagmientos
en aDPasratos para el tratamiento de seflales eleqwénicas, espe~
cialmente a aparatos de .filtro de peine para el tratamiento |
de uns sefisl de video que contiene componentes de luminancia
vy crominancis, representativos dé ls imégen relacidn de in-
tercalsacibn de frecuencias,'asi como s un gparato psra el Tra
tamiento de seflales electrdnicas que emples uns pluralidsd
de etapss de rebardo de la sefigl del tipo de dispositive de
transferencia de cargz (CTD). |

Un dispositivo acoplado en carga (CCD), que es una
versidn del dispositivo de transferencia de csrga, es perfac-
temente iddneo para el tratamiento de sefizles analdgicas.Be-
tos dispositivos comprenden estructuras de entradss pars con~
vertir un voltaje o corriente de la sefial en una centidadh
"paquete " de carga en el canal de transferencis, y -estructu-

ra de salids psra medir 1a cargas ei el "paquete" en ls sali-

seflo pars conseguir una conversidn practicsmente lineal del

voltaje o ls corriente de la sefisl de entradas a laz carga y al

volver a realizar la operacibén.Cuslquier falta de linealidad{
i

en estos procesos es particulsrmente molesta cugnio se ali-
ménta una pluralidad de sefiales 3 ung prlurslidad de entradas:
de un CCD psrs combinscidén en proporciones predeterminadas ;
con el fin de producir uns caracteristica-de filtro deseada.%
Dichs situscidn se presents, por ejemplo, cusndo el CCD es '
parte de un £iltro de peine paras sefisles de televisidn en coﬁ
lor y se construye en la fofma descrites en ls pstente EE.UU. !

nimero 4.096.516 titulada "aparsto para el tratamiento de 2

|
sefiales electrdnicas" 2 nombre de D.H.Pritchard. :

En el filtro de peine de Pritchard, uns sefisl de video,

que comprende compouentes de sefigl de luminsncia ¥ crominancia
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intercalados en la frecuencia, se sliments s un primer tra-
yecto de sefigl que comprende una pluraslidad de elementos de
retardo dispuestos psra presentar un retardo torsl progresi-
vamente mayer que el periodo de un intervelo de explorscibn
de uns lines de televisidn (v.g., 1~H). Lg sefial de video
compuests se aliments también g un segundo y un tercer trs-
yecto de sefigl, cada uno de los cuales se dispone psrs pre-
sentsr un retardo igusl a ls diferencis progresivs entre el
intervalo de exploracidn de linea y el retsrdo %totsl del pri-
mer trayecto. La diferencis de retardo entre el primer 7 el
segundo trayectos y entre el primer y tercer trayectos, son
igusles por lo tanto a 1-H. El retardo se determins con pre~
cisidn puesto gue depende virtuslmente tan solo de la dife-
rencia en el nfmero de etapss de retardo (una certeza geumé-
trica) y de la frecuencia de la cadens asocisda con ls transq
ferencia de la sefial. Le frecuencia de ls cadens se puede
controlsr con un slto grado de precisidn, por ejemplo, duran-
te el empleo de un oscilador de cristal. Is sefiales de lumi-
nancia se derivan combinsndo de uns forma azditiva las sefialed
procedentes del primer y del segundo trayectos, mientrss

-4 .
que las sefiales de crominsuncia se derivsn combinsndo de uns

forma sustractivas lss sefiales procedentes del primer ¥y ter~]
cer trayecto. La substraccidén se resliza mds fécilmente invir-
tiendo la sefial @ video compueste alimentads sl tercer tra-

yecto y sumando entonces lss salidas del primer y tercer tra+

yecto. Esta Gltimsg sdicidén de sefiales proporcions una resrues
ta de filtro de Peine con maximos s la frecuencia de 1ls sub-i
portvadors de color y todos los demas m@ltiplos impares de lal
mitad de la frecuencis de exploracién de lines,mientras que

|
!
la adicidn de sefiales procedentes del rrimer y segundo trayec
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to proporcions una respuesta de filtro de peine con méximes ]
en miltiplos de la frecuenciz de explorscién de linea. La pro-
fundidad relativa de las depresiones en cada una de las dos
respuestas de filtro depende de la precisidn con 1la cual se a-

dapten la amplitud y las respuestas dé fase de los dos trayec-

tos de sefial asociados y la precisidn de ls diferencis de re~

taprdo entre los dos trayectos. La precisién del retsrdo se debe

e S

establecer de una forms comsistente por la técnica de Pritchand
de las diferenciss de retardo.

La presente invencidn proporcions soluciones pricti-

IS SO

¢cas a 1os problemas de adaptacién de las respuestas de aapli

tud y £ase de dos o mis sistemas de retardo de sefislk proporcio-
i

I

nando una ponderacién aspropiasdas de las sefisles de dos de dichoé

r

sigtemas para conseguir un grado conveniente de cancelacidn ;
de la sefiel, y reproducir las carécteristicas de una pastilla |
qe cireuito CCD a otrz y proporcionar una economia razonable
de 3rea de lss pabillas.

Seglin lg invencién, un filtro de peine comprende un

‘dispositivo de trsmsferencis de cargs pers el tratamiento de

ung sefisl de video que contiene componentes de luminancis y
¢rominancis representativos de la imdgen dispuestos dentro de
un espectro de frecuencia de la sefisl e video en relscibn de
intercalscién en laz frecuencis. EL dispositivo comprende una |
primera y uns segunda fuentes de combingeidn :de la cargs, ¥
una primera y uns segunds entradas para scoplar la csrgs de ls-
sefial representstiva de las versiones mitusmente complementa-
rias de la sefisl de video 2 1a primera y la segunda fuentes de;
combinacidén, respectivamente. Cada unsz de la primerz y la segud~

da entradas tiene una geométrica predeterminada para determinar

su caracteristica de conversidn del voltaje @ la smplitud de la
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carga de la sefial de video. También hay prevists una tercers

entrada que responde s la sefisl de video ¥ que tiene uns geomg

?

tria predeterminads psra determinar la caracteristica de convel
sidn de voltaje 2 smplitud de la cargs de la sefigl de video
5 de la tercers entrada. La geometria de la tercera entrada se
relaciona con la geometria de la primera y la segunda entrads
de modo que la csracteristica de conversidn eficaz de voltaje
" a la smplitud de ls cergs de la tercera entrada sea prictics-
nente igusl sl agregado de las csracteristicas de conversidn
l0. de voltaje s amplitud de la csrga de la primera y la segunds
entradsg. La carga de ls sefisl proecedente de ls tercera enfira-
da es recibids por un csansl de transferencia de cargs que con-
prende una pluralidsd de etspas de retsrdo. Unsz primers rarvte
de carge de 1a sefigl retsrdada procedente del canal se acopla
15, a la primeras fuente de combinscidén de la cargs, y una segunda
psrte de cargs de la’seﬁal retardadas procedente del canal se
acopla a la segunds fuente de combinscién de lz carga. Cads
una de la primers y ls segunds psrtes de cargs de la sefial
retardads scopladas se retarda con relscién a la cargas acopla-—
20, de a la primers y la segunda fuentes de combinacidén de ls @r

ga. respectivas desde ls primera y las segunda entradas en uns

magnitud correspondiente al intervalo de exploracidn de linea
horizontal., Is primers y la segunds psrtes de casrgs de ls sedal
recargsada se pone relativemente en proporcidn de uns forma
25 virtualmente idéntica s la proporcidén relstivs de las caracte-
risticas de conversién de voltasje a amplitud de la cargas de la
primera y segunds entradas.

Segln una csracteristica de la invencidn, ls tercers

entrasda comprende un per de entradas cada una de las cusles

30, presenta uns geometris virtuslmente idéntica que les geonétrias

respectivas de lé primers y segunda eutrades.
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cionar componentes de la sefial de video de lumingncia y cromi-

- minsl 14 de un dispositivo de tratsmiento de la sefisl indicado
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Las figuras, la y 1lb comprenden un disgrsmas de circuito
parcialmente en forma de conjuntos y parcislmente en forma
pictorica, de una modslidad de ésta invencidn.

En 1la modalidad ilustrada, lss sefiales de video de tele-
visién en color compuestas, qué comprenden de sefial de luminan-
cia, crominasncia y sincronizacibn, son proporcionadss por ci-
cuitos de tratsmiento de la sefial de televisién 10 de tipo
tradicional y que pueden adoptar la forms de una parte de un
receptor de la sefial transmitida, pn reproductor de la gefizl |
de video del tipo de disco o de cinta u otro apsrato equivae-
lente. A titulo de explicacidn, los circuitos de tratamiento
de la sefial 10 y el resto del sparsto se describird em el con-
texto de un receptor spropisdo pars el tratamiento de sefsles
de NTSC (formato de tregnsmisidén EE.UU. normsl).

En el receptor de televisién, los eircuitos de trata-

ngncis intercaladss en frecuencia por un capacitor 12 a un ten-

por una linea de rayas, ElL componente de luminsncis tiens lugdr
en mfiltiplos enteros de la frecuencis de exploracidn de lineag
horizontsl, y el comprende crominancia tiene lugsr en mﬁltiplds
impares de lz mitad de 13 frecuencia de exploracidén de linea :
v alterns en fase durante los intervalos alternos de explora-g
cidén de linea. Todos los componentes comprendidos dentro de E
ls linea de rayas son iddneos psra la fabricacidn en unsa pas- |
tills (nica de circuito integrado monoliptico de los tipos N~
MOS, P-MOS o C-0S. Una parte importsnte de la pastills estd %
ocupada por un registrsdor de CCD de ebtapss mldltiples ¥ entra;
das miltiples o configuracidn de lines de retardo. Ls lines

de retsrdo de CCD comprende uns parte de retardo relativamente_
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largs 16 (figura 1lb) ssociadas con un csnal de trsnsferencis

de carga 24 en forms de serpentins. Lg parte de retsrdo largo

cionsdo snteriormente progresivsmente mayor que l-H (v.g., me-

yor que 63,55 microsegundos en el caso que se hg describir).

La sefial de video compucsta, de snchurs de bsnds total, se scg-
pls desde el terminal 14 por un atenusdor 18 s uns seccibn

de entrada 20 de la parte de retsrdo lsrge 16. La seccidn de

entrada 20 se dispone para que proporcione uns conversién
précticemente lineal de voltsje a carges de entrada de la ssfial
y se construye preferiblemente en la forma descrits en la so-
licitud de pstente Estado Unidense nimero de serie 758.184%,
titulads "Circuito de Entrads de CCD linesl", depositadd el
10 de Enero de 1.977 a nombre de J.E.Csrnes, F.A. Levine y
D.d. Seuer, J

Segin describen Csrnes et al, la seccidén de entrada
20 comprende un primer electrodo puerta Gl 3l que se slimenta
un nivel de voltaje directo predeterminsdo (Vl) junto con el
voltaje rerresentativo de ls sefigl de video. El segundo y terr
cer electrodo puerta G2,G-5 estdn conprendidos tenbién en la
seccibn de entrads 20 y se slimentan, respectivsmente, con
un voltaje directo relativgmente constante (Vé) y un voltaje !
directo (VB) que cambiz entre dos niveles diferentes de una
forma predéterminada durante cada c¢iclo de cadencia o muestreb
de la sefisl. U, electrodo fuente S, estd comprendido tembién
en la seccidn de entrads 20 y se alimenta con una onda de
voltaje (LSl) que cembis entre dog niveles psrticulares de
unz forma predeterminade durante csds ciclo de cadencia.las

formas perticulsres de las ondas de voltaje veriable Vz ¥ L8]

(asi como las ondss de cadencia ¢1 3 @2) se describen en la
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solicitud de Carnes et al. Estas y otrss ondas requeridss (v.
Bey ssl) que ciclan a una frecuencis de muestreo deseads de
1ls sefisl de sproximadsmente 10,7 MHz se derivsn de circuftos
generadores de corrientes subportadoras de coler controlados
5a por cristsl previstas normglmente dentro del dispositivo de
tratgmiento de la sefisl de crominsncis de un recentor de telg
visién en color. Un dispositivo apropiado pars dicho aparsto
de tratasmiento de la seflal de crominsncia se describe en el
Boletin de Datos para el tipo CA 3151 de cirecuito integrado !
10. linesl de RCA que se obtiene de RCE Solid State Divisidn,So-
merville, New Jersey. -
En ests modslidad ilustrads de la presente invencidnm,

dicho sparato de tmtamiento de ls sefisl de crominsncia 60
comprende un oscilsdor controlado por cristsl que produce unﬂ
1°5. salida de onda continua 2 la frecuencis de la subportadora

'de color (que suele ser de 3,58 MHz). La onda subportadora
""de color se acopls por un terminsl 62 s un multiplicador

de frecuencia 64 que, en ls modalidsd preferible, es un tri-

plicador de frecuencia construido en forma monolipticas en el

20, . mismo circuito integrsdo que ls lines de retardo CCD. Los |
!
circuitos asctivadores 16gico y de cadencis 66 se diseﬁah#parq
tratar la seflal de onda continus de 10,7 1MHz proporciona por

el multiplicador 64 con el fin de producir ung sefizl de. ca-

dencias de onda Tectingulsr de fase opuests (fy,8,) psrs %
25. los electrodos fuente (IS; y SS;) y ondss spropisdss para f
las puertas G3 en la forms deserita en la solicitud de Carnes

et almencionado santeriormente.

La carge representativa de ls sefisl se transfiere desde .

!

1a seccidn de entrads 20 sl cansl de trsnsferencia de casrga
1

30, "enterrado” indicado por las lineas limitrofes 24, Lz sunchu~
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ra de los limites del cansl 24 wvaris de unas forma predetermina=~
da. De un modo especifico, las proximidades de ls seccidn de
entrada 20 el cansl 24 esta dividido por un tope de casnsl 25

en dos partes igusles, que tienen cads una uns ehchura indicada
como "2W". Las dos partes del csnsl 24 se unen entre si después.
de 1a seccidn de entrada 20 pars hacer que la cargs de le sefial

producida en las dos mitades de ls seccidn de entrads 20 se

hssta una snchurs "W" en las proximidades de la etaps de retar—
do 22 y se mantiene en gener&l por esta anchur, en tods su lon-|
gitud a excepeidn de ls proximidad de varios giros de 1809,¢
como el giro 26,

Izs dos partes igusles del csnal, de anchura ZgW",
a@socidadss con ls entrsda 20, son mas snchas que la parte de
cgnal de anchurs "W" pars mejorar la lineslidad de la funcidn
de transferencia del %oltaje de entrsds a cargs en lag fuentes
de cargs de entrads, No obstante, la parte de carnsl ilustrada
con una sucmurs "W" no necesits tener ls mitad de ls snchurs
0 ser mds estrecha que las dos psrtes iguasles del cansl ssocis-
das con ls entrada 20, y necesita ser tan solo suficientemente
ancha rars alojsr le cargs total inyectada en el cangl 24 por
medio de cads una de lss dos partes igusles del csnsl de snchu-
rs "2W", Segln se describe en 1s solicitud de pstente de Csrnes
et al, mencionsda asnteriormente, la profundidad util de las
fuentes de cargs asociadas con lg entrads 20 es considersble-

mente menor que la profundidsd Gtil de lss fuentes de cargs

asociadas con el cangl 24 después de la entrada 20. Esto promue
ve también la lineglidad de entrads y permite que el cansl 24

de ls snchura "W" acomode la cargs de la sefial alimentads desde

la entrads 20,
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Cada uno de los giros 26 se construye preferiblemente en la
forma expuesta en lz solicitud de patente Estado Unidense nime-
70 de serie 786.402 titulada " EstructursCB ", depositada el
11 de abril de 1.977 a nombre de Michel G. Kovsc.

5. : La parte de retardo sn serpentina 16 comprende, por ejem
plo, 683 1/2 etapss de retardo después de ls seccidn de entra-
da 20, Cada una de las etapes de retardo comprende cuatro elec—
trodos puerta (como los electrodos 223, 22b, 22¢ y 224 de la
etapa 22) situados en psres superpuestos con respecto sl cgnal
10. "enterrado" 24 pard proporcionar una operacidn de transferen-
cia de carga bifasica en la forma conocida segun se describe,
por ejemplo, en la solicitud de patente de Carnes et al mencio+
nadass sznteriormente. La psrte de retsrdo en serpentinsz 16
comprende, en este caso, por ejemplo un total de doce en psrtes
15, del canal parslelss unidas entre si por 1l giros de 180° del
tipo indicsdo snteriormente para proporcionar el ntmero desea-
c&o de etapas en uns zong Tazounable.

Los "paquetes" de carga representativos de ls sefial

asociados a través de la parte de retardo largo 16 se dividen !
20, en dos fracciones pricticsmente igusles (mitades) por medio i
de una estructura divisors de cargs indicada de un modo generai
con el nfdmero de referenciz 28 (figura la),En ls estructurs |
| divisors de carga-eei(deflaﬁcual se describe un tipo, por 5
egemplo, en la pagina 61 del libro titulado "Dispositivos de |
25 Transkerencla de Carga" de C.H. Sequin y M.F.Tompsett, publlca~
- do en 1975 por Academic Press, Inc), la snchurs del cansl 24 mon
ta de uns forms regular bajo uno o mas de los conjuntos de eleg

trodos puerts 22°pars distribuir la carga de la sefial de un i

modo pricticamente uniforme a través de la parte amplia del

30, canal 24 representado en la figurs la. Un divisor de cansl o
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tope de cansl 29 se situaz en un punto medio entre los lados
de la perte smpliada del csnsl 24 pars hacer que la cargs de
1s sefial se divida en dos mitedes igusles. El frente delantero
del divisor del cenal se sitfis preferiblemente entre el punto
medio del electrodo puerts de slmacensmiento superyscente (v.
g., como el representado por los electrodos puerta 22a o 22¢)
parg congseguir un equilibrio de la cerga por debajo del electrg
‘do puerts sntes de trsusferirse ls cargs, y portante dividir-
se, en respuesta s uns sefisl de csdencis de transferencis de 14
carga. La colocacidn del frente delantero del divisor del ‘canel
mejora de éste modo la precisidn del proceso por el cudl la
cerga de lg sefial se divide en dos mitedes igusles, que se ali-
mentan entonces s las fuentes respectivas de adicidn de 1d
geflal 42 y 44,

Las seﬁales‘de video compuestas suministradas por el
terminal 14 se scoplsn también, por un stenuador sjustable 31
y un stenuador inversor ajustable 33, a dos partes de retardo
de la sefial adicionales, relativemente cortas, 30,32 (figura ls
comprendidas en el dispositivo CCD. Los atenuadores 31,33 gsi
como el atenuador 18 sirven para proporcionsr agplitudes apro-
piadas de la sefial de entrads de acuerdo con las necesidades
de entrsds del CCD, Elempleo de una eteps inversors de las sefial
por ejemplo 33, que precede a ls seccidn de entrades 56,repre-
sente une técnicas para genersr ung sefisl invertida. Otra técni-
ca para genersr el complemento (v.g., inversién) de una sefial
dada con una estructura CCD se describe en la solicitud .de pa~-
tente Estado.Unidense numeroc de serie 83%6.508 de Walter F.Koso
nocky, titulada "Circuito CCD pasra producir cargs y su comple =

mento® depositada el 26 de Septiembre de 1,977,

Las partes de retardo corto 33 y 32 comprenden secciones
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de entrads respectivas 34 y 36 pars convertir las varisciones
de voltaje de la sefial de video compuests de una forms pricti-
camente linesgl en "paquete"” de la carga representativa de 1s
sefigl ,las secciones de entrada 34,36 comprenden, respectiva-
5. | mente, elegrodos fuente Sl,y Sl" suministradas por la sefigl
de cadencia SS1 y son de uns geometria practicamente idéntica
y cada uns se asocia comn una anchura canal "2W". Las seccio-
nes de entrada 34,36 presentan caracteristicas de conversibn
de voltaje 2~carga de la seilal que son virtuslmente idénticsas :
10. | entre si y iguales que las caracteristicas de cada mitad de la
seccibén de entrada 20, Las dos entrasdas separadas 20 y 34, 36
segin se ha descrito, asseguran que, psrz el mismo nivel de
voltaje de la sefisl alimentsdo a estas entradas, la entrads 20|
| presente doble carga de sefial que ls entrads 34 o 36 indepen~
15.| diente de los efectos andulatorios de lz snchura del csnsl de
entrads no linesles (v.g., efectos marginales). Si lag seccio-
(ﬁés de entrada 34 y %6 tuiviersn cads una snchura "2W" y se em-
‘plesrsn un solo csnsl de entrsda de la gnchura 54W“ psra la

entrada 20, la cantidad de la-carga de ls sefial inyectada en

20. 'la entreda 20 no seriaz necesarismente doble que la cargs inyecT
| tada en las secciones de entrsda 34 y 36, especislmente en el !
caso de asnchura de canal estrechas. Organizsndo el canal 24
en dos partes iguales, cade una de anchurs "2W" en lgs proxi-

midades de la entrads 20, y uniendo después estas dos partes

25.| igusles del censl en un solo censl de snchura "W", seglin se !
| ha mencionado, se puede conseguir con precisidn ls cantidad ;
de carga egpleada.

Los “"paquetes" de carga representativo de ls sefial no i

invertida, producidos en lss secciones de euntrads 54 y 36

%

304 se trensfieren s través de lss ebapss de retardo Gnices respec;
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tivas que comprenden las fuentes de adicidn 42 y 44 .Como ocu~-
TTe con ;a etaps de retardo 22 las etspas Gnicas de retardo 38
Y 40 comprenden custro electrodos puerta en psres superpuestos
con respecto sl canal de transferencia de carga subyascente ps-
ras proporcionsr uns operascién de trausferencis de cargs bifa-
sica.

Una diferencis importsunte entre las partes de retardo

inppeccionando la fase de la gefisl de cadencis alimentadz 8
la primers etaps después del tercer electrodo puerta Gz © G?'
(que sigue al segundo electrodo puerts G,y 7 8l primer electroT
do puerta Gy s de la seccidn de entrada 34, y el primer electro
do puerta Gy, de la seccibn de entrads 36). Asi, en el caso

de la parfe de retardo largo 16, la sefial de cadeuncia ﬂl,se
alimenta sl primer conjunto de electrodo de transferencis des-
pués de 1la puesta G3,‘ﬁientras que el caso de las partes de
retardo corto 30,32 la sefisl de cadencia ¢2 se aliments al prij
mer conjunto de electrodo de trsnsferencis siguientes s las
puertas G5o . Esta modalidad posibilita el conseguir una di-
ferencia de retardo entre las partes de retardo largoe y corto
que comprenden lz mitad de lss etapas de retardo (v.g., 682
1/2 etapss), De un modo esvecifico, ls pasrte de retardo lsrgo
proporcions §83 1/2 etepss de reterdo (1367} semietapss de re-
terdo) entre ls entrasda de ls parte de retsrdo largo y las
fuentes adicionadorss 42 y 44. Los pesquetes de cargs que llegsn
a8 las fuentes adicionadorass desde ls parte de retardo lergo

se retardsn, por lo tanto,~por 682 1/2 etspss de retsrdo con
relacién a los pscuetes de carga que llegan a las fuentes adi-

cionsdoras desde la parte de retardo fnica corta.

En éste ejemplo, se utilizen, sefiales de cadencia bifj.
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Los psquetes de carga sumsdos, respectivsmente, en las fuen-

' correspondiente a un intervalo de exploracién de imdgen hori-

 gontsl (1H). Debido a 1la naturaleza intercslsda en la frecuen—
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sica en la forma indicads psrs proporcionar el nimero desea-—
do de etapss de retardo fraccionales (682, 1/2). Se puebe ob-
tener un resultado similar emplesndo sefisles de cadencis de
custro fases y se pueden obtener retardos fraccionales de 1/3
y 2/% utilizando sefiales de cronometracidén trifisicas de acuer
do con las exigencias de un sistems particuler.
Asi, los paquetes de carga representativos de ls se-
fisl que llegan s la fuente adicionadora 42 desde ls parte de
retardo largo 16 del censl 24 se retardsn 682 1/2 periodcs de
cadencia mds que los paquetes de carga que llegan a2 la fuente
42 de la seccidn de entrads 34 y la parte de retardo dnica
asociada 30. Se obtiene un resultsdo similsr con respecto al

paquete de carga que llegan a la fuente szdicionasdors 44 des.
cién de entrads 36 y la parte de retardo Gnica asociada 32.

tes 42 y 44 se retardsn, por lo taute, entre si en un tiempo

cia de la sefigl de televisidn de NTSC, lospsquetes de cargs E
no inwvertida cusndo se combinan (suman) en ls fuente 42 produ4
cen un componente de luminsncia"peinado™ que tiene lugar en
méltiplos de la frecuencis de exploracién de 1inea. De igusl |
modo, los paquetes de cargs mituamente invertidos combinados |
(v.g., restados de unz forms efectiva) en la fueunte 44 produ-
cen un componente de crominsncis "peinado" con mdximos en la
frecuencia de la subportadors de color y todos los demis mfil-
tiplos impares de la mitad de la frgcuencia de exploracidn ‘
de linea.

Ls carga representativa del componente de crominsncia
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peinado sparece en uns parte del extremo del canal 48, Esta
carga se convierte en un voltaje representativo de ls sefial
de una forms pricticesmente lineal de scuerdo con lss técnicss
tradicionzles de conversidn de cargas a voltaje, como se des-
criben en el libro de Seguin y Tompsett mencionado anterior-
mente. E1 voltaje de la sefisl representativo del componente

de crominsnciaz peinado se smplifica por el amplificsdor 70, .

tra y retencién manipuladass 72 que, en éste caso, muestres

a un ritmo de 10,7 MHz, 0 3 veces msyor que la frecuencia..
de ls subportsdora de crominancia ("3,58 MHz). EL componente
de cromingncia peinado muestreado sparece en los termineles

73 y 74. El componente de crominencis peinado muestresdo” se
acopla desde el terminsl 74 hasts una entrasda del aparatp

de tratsmiento de crominancia 60 por unvfiltro 75 que pasa de
ung forma selectiva ia banda de frecuencias de brominancia

y rechaza 1gs sefisles relscionadas con la frecuencia de dets-
1le verticasl y de cadencias. El apsrasto de proceso de cromi-
nancia 60 se glimenta también con impulsos de puerts de réfa-
gas procedentes de la salida del generador de puerta de rafa~
ga 82 de tipo tradicional. Los impulsos de puerta de rafagss
se desarrollan en la unided 82 en respuests a los impulsos

de sindronizscién horizontsl derivado de lasefial de televisidn
por un geparador de sincronizscidn 80, Las sefiales alimentadas
al aparato de proceso de crominancia 60 se utiliza para pro-
porcionar las sefisles de salidas de diferencia de color R-Y
B-Y y G~Y que se scoplan a las entradas de una etapa de matriz
de la sefigl 90,

El componente de luminancis peinado sparece en una parte

del extremo del csnal 49 después de desarrolbarse en uns magnir
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tud dads por una parte de retardo 46 gue comprende dos etapass
de retardo. Ls pafte de retardo 46 sirve pars retsrdar la sefigl
de luminancis peinada desarrollada en 1z fuente adicionadors
42 de una cantidad suficiente de modo que los com?onentes

Se de crominsncias y luminsncis se coordinen apropladamente en el
tiempo en las entradas de lz matriz 90. En’este ejemplo, el
retardo 46 sirve principslmente para compenssr los retsrdos
de fase de crominsneia atribuibles gl filtro de paso de banda |
de crominsncia 75. Este uso del retardo 46 eliming ls necesi-
10. dad de uns red de iguslacidn del retardo de luminauncia tradi- |
cional separado (v.g., incluido en el spsrato de procesd de
luminancia 79) pars igualsr los tiempos de transicifn del pro-
ceso de la sefisl de luminsncis y crominancias antes de combiusz
se en 1z matriz 90. La csrgs representativa del componente

15. de iqminancia reinsdo que gparece en la parte del extremo del
canal 49 se convierte entonces de uns forma linesl en un vol-
taje de sefial, que después se splifica por el amplificador

50 y se muestres por uns unidad manipulsds de muestra y reten-

~¢ibn 52 esencialmente de 1z misma manera que se consigue en el

20. componente de crominancia peinado.

El componente de crominsncia peinado muestreado, que
sparece en el terminasl 53, se filtra por un filtro de paso !
bajo 76 y el componente de luminsncis peinado muestresdo que !
aparece en el terminagl 54 se filtra por un filtro de Dpaso ba___l
25. jo ( paso de banda de luminsncis) 56 pars quiter los componen-

tes de lasefial de cadencia de las seiisles de luminencia y cro-
i
minasncis peinadas. ElL filtro 76 sirve también psra restasblecer!

!
- g - - . L3 !
1s informacién de detalle (vertical) de luminsncis de frecuen-|

'

cia relativamenie bajs que estd presente en el componente de !

30. crominancia peinsdo pero que se ha quitsdo del componente de 1lu
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minsncia peinado. Con esta finalidad, el filtro de peso bajo
76 presenta una frecuencis de corte por debajo de lz bagnda
de frecuencia ocupada por la banda de crominsncia (v.g.,una
frecuencia de corte inmedistamente por debajo de 2 MHz),para
Se pasar informacidén de detalle verticsl de frecuencia relativs-
mente baja pero rechazando la informacidén de crominsncia de
frecummcia relativamente mayor contenids con ls sslida de la
‘ red de muestra y retencidén 72. La sefial de luminancia tratada
finaslmente por un aparato de proceso de luminancia 79 compren-—|
10. de por lo tanto una psrte de alts frecuencia peinadas (que ocu-
pa una banda de frecuenciss por encims de la frecuencis de
corte), de la cuil se han quitado las frecuencias de la sefial
de crominsncia, y una pasrte de bajs frecuencis "sin peinar"
en ls cudl son conservados practicamente todas las frectenciss
1s. de la sefial de luminsncia.
Las sefisles de gsglida de los filtros 56 y 76 se combi-
nan en uns mezclador de ciclo verticsl 77. EL mezclador 77
puede comprender, por ejemplo un smplificador combingdor de
sefisles cuya gansncia se controla con respecto g las sefigles
20. alimentadas desde el filtro 76.La magnitud de la sefisl proce-
dente del filtro 76 presente en la sefial de salids de luminasn-
¢ia del mezclador 57 determins ls magnitud del pico vertical
presente en la sefial de sglids de luminsncia del mezclador 57.
Ests sefigl de salida se aliments entonces al dispositivo de
25. proceso de luminsncia 79 psra ulterior tratamiento y aplica-—
cién, Le sefial de sslida de luminsncis del dispositivo de pro-
ceso o trataniento 79 se combina en la matriz 90 con las sefiaw
les de diferencia de cotor procedentes del dispositivo de

tratamiento de crominancia ©0, pars proporcionsr sefigles de

30 salids de color R (Rojo) G (verde) ¥ B (azul).Estss sefgles se
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: aliméntan entonces a los electrodos de control de intensidad
del c¢cinescopio de color {no ilustrado).
El componente de luminsncia peinsdo desarrollado en
la fuente de acumulascidén de carga 42 es el resultado de un
5. proceso de combinacién aditiva por el cudl los componentes
de frecuencia no intercelados (v.g., componentes de luminan-
cis) se refuerzsn entre si mientras que los componentes de ire
cuencla intercalados (v.g., componentes dé crominsncia) son
de polsridades que se cancelan, para proporcionar una respues-
10. ta de filtro de peine con maximos a los mfltiplos de la fre-
cuencia de exploracidém de linea. El componente de crominancis
peinado desarrollsdo en la fuente de scumulascidn de cargs 44
es el resultado de un proceso de combinacidn substractivo.efec
tivo (v.s, combinascidén de sefiales mfitusmente invertidas) que
15. proporciona uns respuesta de filtro de peina con maximos a
Jla frecuencis de la subportadors de color y los demas milti-
plos impares de la mitad de la frecuencia de exploracidn de
linea. En éste caso, 1os componentes de frecuencia no interca-

lados (luminancia) son de polaridades que se cancelsn entre sil

20, mientras que los componcnites de frecuencis intercalados (cro-

minancia) se refuerzsn entre si. La profundidsd relativa de
las depresiones en cads uns de las dos respuestss de filtro
dependen de 1ls precisidn con la que se adapten las caracte- |

risticas de amplitud y fase de los proyectos de trsasnisidn

25 de carga retardado y relativsmente sin retardsr, y también
de la precisién de 1s diferencis de retardo entre los dos tra{
yectos. Asi mismo, la temporizacidén precisa del componente i
i
de luminencia peinszdo con relacidn al componente de crominan-

cia peinado syuds a asegursr que los componentes de luminancis

i

%04 y cromingncia se coordinen spropisdsmente en el tiempo en la
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matriz 90.

Como la periodicidad del peinado esté en funcibn s
la magnitud del retardo unas periocidad precisa exije un retar+ :
do precisoc. O sea, las desviaciones de ls msgnitud del retardc‘
necesarias psrs producir ls periocidad deseads deberan msnte—
nerse a un minimo sceptable, como ocurre en ls modslidsd des-
crita. A este respecto, se observars que los paquetes de car— )
ga de sefial mutusmente sin invertir y los pasquetes de carza
de senigl mutuamente invertidss se comingn directeomente en
las fuentes de scumulacidn 42 y 44, respectivamente. Ests
forms de combinacidn de cargs elimins cuslquier retsrdo vsriay
ble indeseado cue pudiers introducirse por la técnica comoci-
ds de filtrer antes de combinsr la sefsl con el fin de élimi-|
nar componentes de frecuencis de la sefial de cadencis. . Iis
nagnitud de retardo se determina con precisién sntes de ls
éombinacién de lg carga de la sefigl en las fuentes de acumu~
lacibn 42 y 44, puesto que el retardo se fija porila frecuen~-
cia de la sefial de cadencia y el nlmero de etapas porretardo,
con lo que se produce la periocidad de peinasdo deseada.Aunque
las sefigles de luminagncia y crominsnciaz peinadss se filtran
después por los filtros de paso bajo 56 y 76, cualquier re-
tardo varisble introducidos por estos filtros no sfects a
1z periodicidsd de las sefiales peinadas.

Ls magnitud de las cargas de ls sefisl se combinan en
las fuentes 42 y 44 deberdn controlarse con precisién, con

el fin de conseguir uns anulecidén apropisds a lgs frecueunciss

sentar uns respuesta minima. Esto se consigue en ls modalided

presente proporcionando sefiales de entrada pricticsmente idén

ticss 34,36 y 20. i
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Segln se ha mencionado enteriormente, lgs secciones de
entrada 34,36 tiene una geometria practicamente idéntica y
cads uns se asocis con uns anchura de cangl "2¢". De un modo

similar, en las proximidades de ls seccidn de entrada 20, el

canal 24 se divide en dos psrtes igusles cads unsz de unz snchi

ra de canal "W" y después se dividen en dos mitades iguales
inmedistamente sntes de las fuentes de scumul-cidn 42 v 44. De
ésta maners , ls magnitud (v.g, smplitud) de la carga de la
seﬁal.felativamente retardada y sin retsrdar sumadas respectir
vemente en las fuenbes 42 y 44, son prdcticsmente iguales.
Las técnicas de diseflo CCD presentes permiten que la
carga se traslade (v.g., se divids) de modo que, en el caso
de la modalidad presente, practicsmente cantidades igusles
de 13 cargas de la sefial entren en las fuentes édicionadoras
42 y 44 desde las secciones de retsrda largas y corta. o obs~=|

tante, pequefias desviaciones de las csracteristicass de entra-

del canal (v.g., el tope del csnsl 29), pueden perturbar
la precisidén desesda de la respuests del filtro. 4 titulo ilus

trativo, desvisciones del orden del 2 sl 5% podrizn reducir

'

ls magnitud de ls astenuscibén que tiene lugsr s las frecuen- |
cia g las cuasles el filtro ha de presentar una respuests mi- |

nimz (v.g., las frecuencias nulss), Si fuers necesario,_estaé
|

desviaciones se pueden compensar por medio de stenusdores sjus_

i

tables 31 y 33 asociados con lgs secciones de entrads 34 y !
36, . v

Los astenuadores 3L y 33 se situgn sntes dé les dos sec%
ciones de retardo corto asociados con las entradss 34 y 36
Estos stenusdores se pueden ajustsr por medio de un msndo |
I

externo apropiado, de modo que la magnitud de 1las cargas que
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entra en lgs fuentes adicionsdoras 42,44, de las secciones
de retardo corto associadas con las entradas 34,36 coinciden

exactamente con la megnitud de la carga que entrs en las

fuentes sdicionadorss desde la seccidén de retardo largo. Sole
mente se necesitsn dos sjustes que se pueden reslizar en cuel
quiers dos de las entradas, sunque son preferibles los ajus-—
tes asociados conlss entradss 34,36, Si el gtenusdor 18 .
asociado con la entrada 20 se sjustard junto con umo u ctro
devlos gtenuadores 31 y 33 reasccionsrisn los dos sjustes.
Empleando - los stenusdores 31 y 36 pers hacer cuslquier ajus-
te necesario en los niveles de csrgs se pueden hecer s medi-
ds independientemente las respuestas de filtro de crominar~—
cig y luminsncia. O sea, el stenuador 31 se puede emplesr
pere hecer a medida 1s ceracteristica de stenuscién (v.g., 1la3s
profundidades nulas) asociada con el componente de luminan-
cis peinado, mientrés que el stenusdor 33 sé puede emplesr
de un modo similsr con respecto gl componente de cruminasn~-
cia peinado. ‘

La stenunacién de ls cargs causads por ineficacis
de la transferencia de la cargs se considers impercerptidle
en éste caso. A titulo ilustrativo, 1ls psrte de reterdo lsrgo
16 proporcions 136? transferencias de cargas y presentsn una
ineficacis de trensferencia del orden de 1072 por transfe-
rencla. La stenuscién de la cargs ssociada con esta inecfica-—
cia de transferencia es del orden de 0,01, que corresronde,
a ~ 40 db. Esta msgnitud de stenuscidn se considers virtusl-
mente insignificante y sceptable dentro del marco de la uti-
lizgcidn de las seflales de televisidn en color como se ha

descrito.

En resumen, la modelidad ée CCD descrita rroporcions un
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medio conveniente para.separar con precisidn las sefigles de
lumingnecia y crominancia (o una plurslidad de sefiales equivg>
lentes) partiendo de una sefigl compuesta, por medio de una
estructura de CCD simple. Le tecnica descrita pars combinsar
Se la carga de lz sefial con el fin de proporcionar componentes
separados de luminancia y crominsneia shorra &res de pasti-
1la, gue puede reproducir de unidad a unidad, y evita los in
convenientes de las faltas de linealidad que aparecen de otro
modo con la conversién de la carga de la sefial 3 voltaje v
10, corriente conseguida antes de obtener la sefiales separadss
deseadas.
De un mod®o mis especifico, el filtro de peine de

CCD descrito emplea solamente un canal de retardo large dni-
cb (683 1/2 etapas de retardo) para conseguir funciones de
15. filtro miltiples, en este caso dos. La utilizacidén de la

 widn o fusidn de ls carga deppués de la seccidn de entrada
o 20, y ulterior divisién de la carga en dos canales separados

antes de combinar la carga de la sefial en las fuentes adicig

nadoras 42 y 44, permite comseguirlo con una sola linea de

- 20, retardo larga. En susencia de estas csracteristicas, la dobl%

funeidn de filtro que da por resultado componentes separados:

de luminancis y crominancia podria conseguirse por medio de ;
dos canales de retardo largos separsdos. Como dos de dichos §
canales de retardo largo ocuparidn una cantidad considerable;
25, | de 4rea de superficie de eircuito integrado y darfa también %
por resultado una disipacidn de erergia activadora de cadenci§
considerable, desde un punto de vista prictico, es muy probgé
ble que se necesitaran dos pastillas de circuito integrado !

separadas, Una modalidad de f£iltro peine segin los principio$

30, de la presente invencidén puede conseguir funciones méltiples;
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de £iltro sin presentar estas limitaciones y, por lo tanto,
se puede fabricar dentro de una sola pastills de cirenito in
tegrado sin dificultad. A este respecto, se obgervara que,
cuando se trate de ls modelidad descrita, eléres de superfi-
cie del circuito integredo y la disipacidn de energia activa|.
dora de cadencia se pueden reducir al minimo haciendo que ls
anchura "W" del canal 24 ses lo més estrecha posible.

Aunque la invencidén se ha descrito con relacibdn a
wne modslidsd particulsr, 1los expertos en la materis pedrdn
idear otros dispositivos sin desviasrse del alcance de lz in-
vencidn,

La frecuencia de la sefial bifdsica de cadencis no se
limita & 10,7 MHz como en este ejemplo. A titulo ilugtrstivo
lg frecuencis de la sefisl de cadencia puede ser cuatro-veces
mayor que la frecugncia de la subportasdoras de color, o 14,3
MHz., EN este caso, se necesitaria un retardo diferencisl pro
porcionado por 910 etapas de retardo en luger de 682 1/2
etapas de retardo, Asi mismo, lag dos partes igusles del ca-
nal de snchura "2W", asociadas con la entrads 20 se pueden
reemplazar por un solo csnal de entrads de anchura "4W™y No
obstante, la configurascidén presente es preferible puesto que
proporciona mas vias uniforme entre lss diversas estructuras
de entrada,

Aunque la invencidn se ha ®scrito en el contexto

de un gparato pars separar los componentes de luminancia y

cromingneia interclados en frecuencia de ung gefigl de televi:
sién en color NTSC, segin las normas de transmisidn de los

EE.UU. 1leg invencidn tiene aplicagcidén también a sparatos pars

en frecuencis, que comprenden sefiales de acuerdo con las nor
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nas de transmisidén PAL.

Descrita suficientemente la naturalezs del invento,asi como
l1a maners de reslizsrlo en la prictica, debe hacerse constar-
que lss disposiciones snteriormente indicadas son susceptibles
de modificaciones de detalle en cusnto no gteren su principio

fundamental.
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REIVINDICACIONES

1.~ Perfeceiongmientos en sparatos para el tratamiento
de sefigles electronicas, delitipo de aparato de filtro de peine
para el tratamiento de uns sefial de video que contiene componen|
tes de luminancia y crominancia representativos de la imagen
dispuestos dentro de un espectro de frecuencias de la sefigl de
video en relscifn de intercalacidén de frecuenciss, carscterize-
dos porque dichos aparatos comprenden; un dispositivo de trons—

ferencia de carga que incluye un primer y segundo dispositivo

de combingeidn de la cargs; medids ‘par proporcionar una pricer
y una segunda entradas para acoplar carga de la sefial repfesentﬁ
tiva de versionesg mutuemente complementarias de la sefigl &e vi-~
deo el primer y segundo dispositivos de combinacidn, respgctivg'
mente, teniendo cada una de la primera y segunda entradas uns
geometria predeterminéda para determinar su caracteristica de
conversién del voltaje de la sefial de video g smplitud de carga
medios pars proporciomar otra entrada que responde a la sefial
de video y que tiene una geometria predeterminads pers determi-
nar la caracteristica de conversién de voltaje de la sefial de
video a2 smplitud de cargas de la entrad?adicional, relacionando-
se ademds la geometria de dicha entrads adiciongl con la geome-
trla de la primers y de la segunda entradas, de modo gue la ca
racteristice de conversién de voltaje & la amplitud de la carga
eficaz de dicha entrsds adicional sea virtuslmente igual que el
agregado de las caracteristicas de conversién de voltaje a ls
amplitud de la carga de la primera y la segunda entradas; un cg

nal de transferencia de carga que comprende una pluralidad de

etapas de retardo paras recibir la carga de la sefial procedente

de lg entrada adicionsl; medios para acoplsr una primera pasrte
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- | de carga de seflal retardada desde dicho cansl hasta el primer !
dispositivo de combinacidén; medios pars acéplar una éegunda pagy
te de carga de sefial retardada desde el cansl hasta el segundo
dispositivo de combinacién; ¥ borque cada una de la primera y
De la segunda parte de carga de la sefial retardada acopladas se rel
tarda con relacibén s la carga acoplsda gl primer y segundo dis-
positivo de cmeinacién regspectivos desde la primera y segunda
entradas en ung magnitud que corresponde al infervalo de explo-
racibén de linea horizontal, estando proporcionada relativamsrte
10, |lz primera y ls segunda partes de cargs de la sefial retardadas
de una forma pricticamente critica a la proporcibén relativa de
las caracteristicas de conversidn de voltaje a emplitud de sar—
gz de la primera y la segunda entradas.

2.~ Perfeccionamientos segin 1la reivindicacién 1. ca-
15. .| racterizadosg porque la entrada adic;onal comprende un par de
entradas.

3.~ Perfeccionsmientos segfin la reivindicacién 2, ca-
-racterizados porque csda unaz del par de eﬁtradas ¥ la primera

Y ls segunds entradas presentsn geometrias practicomente idén-

20, | %icas. i
4.~ Perfeccionamientos segun ls reivindicacién 2,carac4
terizados porque dicho par de entrada comprende unas tercers
¥ cuarta entradas que responden a la sefial de video y que tienq
una geomdtria predeterminads psrz determinar la caracteristica%
25. |de conversién de voltaje a carga de la sefial de video de la ten
cers ¥y cusrts entradas, siendo la geometria de la tercera y
cuarta entradas practicsmente idéntica a la geometria de la pr§
mers ¥ la segunds entradas, de modo que sesn pricticamente igué

les las caracteristicas eficaces de-conversifn de voltaje s

30. amplitud de carga de la primera, segunda, tercers, y cuarta
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entradas, teniendo la primera y segunds partes de csrga de ls
sefigl retardads uns smplitud practicamente igual que la carga
de lg sefial acoplada alAprimer ¥y ségundo dispositivo de combi-
nscibn procedente de la primera y la segunda entradss, respecti
5« | vamente.

5.~Perfeccionsmientos segun cualquiera de las reivindi-
caciones asnteriores, caracterizados porque los medios psra aco-
blar la primers y segunds partes de carga de la seiial retardada
procedente del canal al primer y segundo medios de combinacién,
lO, respectivamente, comprende medios psrs dividir la carga de :a
sefisl procedente del canal en unag primera y una, segunda par—
te de cargs de smplitud practicsmente igual.

6.~ Perfeccionamientos segun la reivindicscidn S,c;rac—
terizados porque el primer y segundo dispositivos de combinacidp
5. comprenden fuentes adipionadoras de cargs respectiva.

7.= Perfeccionamientos segun cualquiers de lgs reivindi-
caciones snteriores, caracterizados porque la segunda entrada
va precedids por un dispositivo inversor de ls sellal pars pro-

porcionar una versidn complementaris de la seflal de video,
20,

8.~ Perfeccionamientos segun la reivindicacidn 6,carac
terigzados porque la primera y la segunda entradas comprenden
cada una etspa de retardo que proporcions cantidades practica-
mente igusles de retardo, y porque la primera y ls segunds
partes de cergs retardads, cusndo se combinsn en el dispositivo
25’ de combinacidén, presentan un retsrdo, con relscidn a la caergs

de la seflal scoplada 2l primer y segundo dispositive de combi~-

nacidn procedente de ls primers y la segunda entradss, progresi:
vamente mayor que el intervelo de explorsecidén de lines horizon-

tsl en una magnitud correspondiente gl retardo proporecionado

30. por las etapas de retardo de la primera y la segunda entrada.
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O~ Perfeccionamientos segun la reivindicseidn 6,ca~
racterizados porgue cada una de las terceras y cusrts entrs-
das se gsocisn con ung anchurs dsds de canal, y el canél de
trsusferencis de cargs presentan una gnchura mis estrechs
Se que la anchurs dadas.

10.~ Perfeccionamientos segun la reivindicacién 9,
caracterizados porque el cangl se dispone en forma de serpen-
tina.

11.- Perfeccionsmientos segin la reivindicscidu 5,cd

lo. racterizados porque dichos sparatos comprenden ademas; un

primer dispositivo acoplado al primer dispositvivo de combins-
biép para pasar de unz forms selectiva frecuencias de sefial
denfro de 1a bsnda de las frecuenciss de la sefial de lumi-
néncia; un segundo dispositivo scoplado 3zl segundo dispesiti-
15. | wvo de combinacidén psrs pasasr de una forma selectiva frecuen-
cilas de 13 sefial dentro de una gama de frecuencias de la
"'seﬁsl por debajo de la banda de lss frecuencias de la sehal
* de crominasncis; medios para sumar sefieles procedentes del
primer 7 segundo dispositivos de seleccidn de la frecuencia
20, | pers producir uns sefial de luminancia a exclusién virtusl
de la informacidn de cromingncia; un tercer dispositive sco-
plsdo al segundo dispositivo de combinacidén pars pasar de
ung forms selectiva sefiales dentro de la bauds de frecuencie

de la sefial de crominancia con el fin de producir una seiligl

25. de crominsncis a exclusidn virtusl de ls formscidn de lumi-

nancis; medios para derivar sefisles de difereancia de color
de la sefial de crominsncia; y un dispositivo matriz pars

combinar la sefisl de luminsncis procedente del dispositive

ediciongdor de la sefial con lss sefiales de diferencis de color

20, para Dproporcionsr sefisles representativas de los colores. f
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12,= Perfeccionsmientos en sparatos para el tratamiento
de gefiales electronicas, tdl y como queda sustancialmente deg
crito en ls presente Memoria, y en los dibujos sdjuntos.
Esta Memoris consta de veintiocho hojas, escritas
a maguina por una sols cara.
Madrid, - { #Rf 1079
RCA CCRFORATION,

J. Vi, GOMEZ AC
do: 3
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