SISTEMA DE COLOR BETAMAX

En el sistema Betamax se utiliza el mismo principio y la misma matriz de linea de retardo que en el VHS,
estando la Unica diferencia en la forma de obtener la sefial de grabacién de crominancia para conseguir el
efecto de fase de dos lineas. Se trata, en lineas generales, de disponer un generador de dos tonos para pre
alternativamente, las frecuencias adecuadas a cada una de las cabezas, en vez de utilizar un conmutador ¢
fases como en el sistema VHS.

En el sistema Betamax la portadora de color rebajada basica es de

687,5 kHz, pero a cada cabeza se le aplica un desplazamiento de frecuencia con respecto a este valor: La

cabeza A trabajara con una frecuencia cuyo valor estara 1,953 kHz por debajo de la frecuencia basica y la

cabeza B trabajara 1,953 kHz por encima de la frecuencia basica. Esto quiere decir que la cabeza A trabaje
a

687,5 kHz — 1,953 kHz = 685,547 kHz

y la cabeza B a:

687,5 kHz + 1,953 kHz = 689,453 kHz

La diferencia entre estas dos frecuencias es, l6gicamente, de 3,906 kHz.

Estos valores de frecuencia se han elegido cuidadosamente, en unién con la frecuencia de exploracién de |
de 15,625 kHz, de forbma que de un retardo de 45° por linea para la cabeza A y un adelanto de 45° para la
cabeza B. Efectivamente, el valor 1,953 kHz corresponde a 1/8 de la frecuencia de linea fh. Esto quiere dec
gue a la cabeza A se aplicara una frecuencia igual a:

(44-1/8) th
y la cabeza B
(44+1/8) th

Teniendo en cuenta que 360° divido en 8 es igual a 45°, la frecuencia aplicada al cabezal A en atraso y la
aplicada al cabezal B 45° en adelanto, es decir existird un desfase de 90° entre las frecuencias aplicadas a
dos cabezales. Una caracteristica propia del sistema Betamax es la insercion en la sefial de color grabada,
una sefial salva piloto de fase constante y cuya frecuencia es de 4,433 MHz. Esta sefial de salva piloto es
necesaria para la correccién de fase durante la reproduccion.

La sefal salva piloto se dispone en el mismo lugar que los impulsos de sincronismo, tal y como se puede
comprobar en la fig. 35, en donde se han dibujado en la parte superior una sefial de video normalizada y er
parte inferior una sefal de video grabada por el sistema Betamax, con la salva de color y la salva piloto Bet
dispuesta en lugar de los impulsos de sincronismo.

Esta salva piloto sera eliminado en la reproduccion, después de corregir el color, al ser mezclada con la sei
de luminancia, ya que el impulso de sincronismo la eliminara.

En la siguiente figura se ha dibujado el diagrama de bloques del sistema de grabacién Beta. Veamaos sobre
esta figura como funciona el sistema.
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En la parte superior de la figura puede verse que la sefial de video completa se aplica en primer lugar a un
circuito filtro, de donde se extrae la sefial de crominancia cuya suportadora normalizada es, como sabe, de
4,43 MHz.

El siguiente paso consiste en aplicar la sefial de croma a un circuito de control automatico de color, el cual
estabiliza su nivel a valores adecuados para su posterior tratamiento, sea cual sea el nivel de la sefial de
entrada, corrigiéndose al mismo tiempo pequefias diferencias de sintonizacion incorrecta por parte del usue
Del CAC la sefal se deriva a dos circuitos: uno hacia la puerta de salva y otra hacia un circuito sumador de
sefial de salva piloto. Para llevar a cabo esto, la sefial de salva, que se obtiene a la salida de la puerta de s
controla un oscilador local de 4,433619 MHz con control automatico de fase (APC). La sefial de este
oscilador se desplaza a continuacién 90° y se aplica, junco con el impulso de sincronismo piloto de

crominancia, al circuito sumador. Después de este proceso la sefal tendra ya la forma dibujada en la parte
inferior de la fig. 35, por lo que a continuacion ya se puede llevar a cabo el proceso de reducir el valor de la



frecuencia de la sefal croma.

La etapa clave del sistema es un oscilador controlado por tensién que trabaja proporcionando dos frecuenc
de forma alternativa, una de

5,484375 MHz para el canal 1 y otra de 5,515625 MHz para el canal 2. Para llevar a cabo estos cambios de
frecuencias se procede como sigue: La sefial generada por el oscilador controlado por tensién se aplica a
sendos divisores de tensién, uno que divide por 353y el otro por 351. Estos dos divisores entrar en
funcionamiento de forma alternativa gracias al gobierno que sobre ellos lleva a cabo una sefial de 25 Hz
procedente del servo del tambor que selecciona cada cabeza. Esto quiere decir que cuando una cabeza es
grabando entra en funcionamiento el divisor por 353 y cuando graba la otra entra en funcionamiento el divis
por 351.

Supongamos en primer lugar que esté grabando el canal 2. En este caso la frecuencia del oscilador control
por tension es de 5,515625 MHz y es dividida por 353, dando lugar a una sefial cuya frecuencia es,
exactamente, la de lineas. Efectivamente:

Fh=5,515625 MHz/353 = 15625 Hz

Esta sefial se aplica a continuaciéon a un comparador de fase y frecuencia, en donde se compara con las se
de sincronismo de linea de la sefal de video, que como sabe es de 15625 Hz. Ello permite que cualquier
variacion de fase o frecuencia de la sefial de 5,515625 MHz proporcionada por el oscilador local produzca
tension continua de error en el comparador de fase, la cual se aplica al oscilador modificando éste su
frecuencia de oscilacién hasta ajustarse exactamente a los 5,515625 MHz con lo que debe funcionar al gra
el canal 2.

Supongamos ahora que la cabeza del canal 2 ha terminado su proceso de grabaciéon y entra en funcionami
la cabeza correspondiente al canal 1. En este caso la sefial procedente del servo del tambor portacabezas
cambia de nivel y el conmutador pasa automaticamente a la posicion B, dejando fuera de circuito al divisor
por 353 e intercalando el divisor por 351.

Como el oscilador controlado por tension esta generando una frecuencia de 5,515625 MHz, al dividir esta
frecuencia por 351 nos da el valor de:

15714 Hz, superior a la de la frecuencia de linea, por lo que al compararse con ésta en el comparador de fz
dard lugar a una tensién continua de error que aplicada al oscilador controlado por tensién hara disminuir Iz
frecuencia de éste hasta situarla en 5,484375 MHz. A alcanzar este valor de frecuencia de la salida del divi
por 351 coincidira con la frecuencia de linea:

Fh =5,484375 MHz/351 = 15625 Hz, dejando con ello el comparador de fase de proporcionar tension de er
y estabilizandose el oscilador controlado por tensién en los 5,484375 MHz.

En el cuadro siguiente el conmutador pasa de nuevo a la posicién A, ya que la sefial del servo indica que e
de nuevo en funcionamiento la cabeza del canal 2. La frecuencia del oscilador se divide de nuevo por 353 \
como su valor dltimo es de 5,484375 MHz, dara lugar a una tension de error en el comparador que hara sul
la frecuencia del oscilador a 5,515825 MHz.

El proceso descrito se produce de forma continuada al ritmo de las sefiales procedentes del servo, que con
sabe coinciden con la frecuencia de sincronismo vertical de 25 x 2 niveles (uno alto y otro bajo). De todo ell
se deduce que cuando trabaja una cabeza el oscilador controlado por tensién trabajara a una frecuencia y
cuando trabaje la otra cabeza el oscilador cambiara a otro valor de frecuencia, con lo que las pistas de vide
adyacentes en la cinta seran grabadas de forma diferente facilitdndose con ello la eliminacién de la



modulacioén cruzada de la sefial de croma.

Las sefales de 5,484375 y 5,515625 MHz proporcionadas por el oscilador controlado por tension no son
adecuadas para llevar a cabo la reduccion de frecuencia de la sefial de croma, por lo que la sefial del oscilz
controlado por tension se divide por 8, tal y como puede comprobar en la figura de arriba.

A la salida del divisor por 8 se obtendra pues, de forma alternativa, dos frecuencias, una de 685,546 kHz y
otra de 689,453 kHz. Estas dos sefiales se aplican a un modulador equilibrado, en donde se mezclan con [
sefal de 4,433619 MHz procedente del oscilador con control automatico de fase. Como consecuencia de e
mezcla, a la salida del modulador encontramos dos nuevas frecuencias que se producen de forma alternad
una de 5,119165 MHz para el canal 1y la otra de 5,123072 MHz para el canal 2.

Finalmente, estas frecuencias se aplican al modulador equilibrado principal, en donde se mezclan con la se
de croma de 4,433619 MHz, dando lugar a dos sefales de croma de frecuencia reducida, cuyos valores so

5,119165 MHz - 4,433619 MHz = 685,546 kHz, para el canal 1y de

5,123072 MHz - 4,433619 MHz = 689,453 kHz, para el canal 2

Solo resta aplicar esta sefial al circuito sumador, en donde se le sumara la sefial de luminancia modulada €
frecuencia que, en el caso del sistema Betamax, oscila entre 3,8 y 5,2 MHz. Antes de aplicar la sefial de cr
al circuito sumador es necesario, tal y como puede ver en el diagrama de arriba, hacerla pasar por un filtro
paso—bajos que se oponga al paso de cualquier sefal de frecuencia superior que pudiera afectar a la sefal
luminancia. Téngase en cuenta que a la salida del mezclador principal se obtienen también las frecuencias
4,433619; 51,119165 y 5,123072 MHz, que entran dentro de la banda de frecuencias de la sefial de luminar
asi como arménicos de las sefales de 685,546 y 689,453 kHz que también entran dentro del ancho de ban
de las sefial de luminancia.

En resumen, la sefial de croma rebajada en frecuencia en el sistema Betamax se alterna en frecuencia par:
cada cabeza, siguiendo la frecuencia dada por el servo del tambor, conteniendo toda la informacion de cror
y, ademas, un impulso de salva piloto dispuesto en el espacio reservado a los impulsos de sincronismos y «
finalidad seré facilitar al recuperacién de la sefial de croma original.
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