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OBJETIVO

Proveer a todos aquellos que han terninade e estén cur=
sando la licenciatura en Ingenieria Electrdnica, de un mate=
rial diddetico en el campo de las comunicaciones, espacifica-
mente en televisidn, qus les permita comprender la constitu=
cidn y Puncionamiento de las partes de un receptor de televi-

skdn,



ALCANGES Y LIMITACIONES:

Este trabajo constituye una ayuda para todas aquellas
personas que de una u otra forina se dedican a aspectos rela-
clonados a la televisidn, ya que los dota de conoclmientos
que les permite entender cdmo funciona el receptor de tele~
visidn, para que si en un momento tienen que actuar =n él,
colno por ejemple al efectuar reparaciones, comprendan cual
es el problema y puedan contribuir a hacer cambios que eviten
estos errores y imajoren la tecnologfa,

La tesis puede tomarse comoc texto para impartir un cur-
80 para gente que desee penatrar en el canpo de la telavia
sidn,

La presente obra no pretande ensefiar al lector a disefiar
un receptor o a realizar reparaciones en dste.

El lector requiere tener conocimientos bdsicos de nleec-
tricidad, de los dispositivos electrdnicos esenclales, como
son el funcionamiento del diodo y del transistor y coiprender

los procesos de anilisis de sefiales y inodulacidn.



L. INTRONDUCCION.

L2 televisidn monocromitica comenzé por al afio de 1945,
cuando la Comision da Comunicaciones Federales de los Esta-
dos Unidos de Worteanérica especificd los estindaras para
transinision y recepeldn y asignd los canales 2 a 13 de VHT,
Desde entonces la televisidn ha’ venido evoluciocnando,

Fn 1949 las compailiias Coluwnbia Broadcasting System (CBS)
¥ Radio Corporation of America (iCA), presentaron sisteinas
experlinentales para transmitir y reproducir la televisidn
en color,

£n 1952 se asignaron los canalrs 14 a 83 de UHF para pro=
veer mds estacionas da televisidn., En 1953 la Hatlional Tele=
vision Systems Comitte~ (1ITSC), propuso los estdndares usados
actualinente para trlavisidn comarcial an color en la mayor{a
de los palses do Anirica Adnl worte y Sur., En otros palses co-
mo en la mayorfa Ae Turopa, existen otros estindares, pero las
diferencias son Inuy prquefias. Fste trabajo hace referencia
dnicamente al sistema NTSC.

Fn la tesis se exponen las geccionas que componen un re-
ceptor de talavisidn., En ocasiones se describen circuitos es-

pecfficos, por ger indispensables para tijar una idea del fune
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clonaniento en forma mds precisa. En otras, sdlo se da el
diagrama de bloques, pero esto basta para formarse una idea
de la funcidn de estos circuitos.

La televisidn es el rssultado de un trabajo en equipo
donde exlsten una serie de partes que realizan una funcidn
espec{fica. Comprendierndo cono opera cada una de las sec-
cicnes, entender el funcionamiento en conjunto se torna una
labor muy simmple. Mucha gente sufre y se decepciona cuando
rtrata de estudiar o aprander algo usando escritos que son uy
avanzados, por no coinprender de lo que hablan., Esta tesis
roinpe esta barrera, pues la forwma cono se estudia la televi-
sidén hace que una vez comprendido el teina, la lectura de
cualquier otro texto nds especifico sea clara y se capte su
contenido con tacilidad.

Por todas estas razones, aumentard el inter<s en este
campo, y por ende, los avances tecnolégicos que tantos be=
neticios brindan a la hunanidad.

Al final del trabajo se da un rpsumen, ~ndonde se testra

la unidn de todas las partes que constituyen =1 raceptor,
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11, SINTONIZADOR DE RADIO FRECUENCIA.

2.1. CONCEFTO,

La seccidn del sintonlzador es la etapa de entrada al
receptor de tolevisidn. Su funcidn es seleccionar la sefial
del canal deseado disponible en la antena y excluir todas
las demfs, Para esto, convierte las seflales de radéo frecuen~
cias del canal elegido a valores de frecuencia intermedia, qus
son las que maneja el receptor. Solo las seflales de frecuen-
cla intermedia serdn lo suficlentemente amplificadas a un
nivel tal que la demodulacidn de la informacidn en la portae
dora pueda llevarse a cabo.

Esta sgceidn consta de dos sintonlzadores separados

1. Sintonizador VHF; para sintonizar en forma selece~
tiva cualquiera de los canales de televisidn en las bandas
baja {54MHz a 88MHz) y alta (L74MHz a 216MHz) de VHF (cana~
les 2 a 6 y 7 a 13 respectivamente).

2. Sintonizador UHF; para sinconlzar cualquiera de
los canales en la banda (470MHz a 890MHz) de UHF (canales 14
‘a 83).}

1. ZBAR Paul B. ¥ ORNE Peter W. ) -
sibdio sty i o e

0, SsAey ierCera cion, Mexico, 1985, pp. 326,350,

-3 -



2.2, CONCEPTO DE HETERODINACION.

h aplicar dos sefiales de diferente frecuencia a un mesze
c¢lador que utiliza un dispositivo no lineal, como se muastra
en la Fig. 2.1, a la salida se obticnen sefiales que contienen
las frecuenclas originales, su suma y su diferencia. A este
proceso se conoce coino heterodinacidn o batido entre las dos

seflales.

Donde

f,
f,= frecuencia de la

N I g

f = frecuencia de la
I £+t 2 gefial 2.
2 £, -t £, % £,

FIG. 2.1. Hetercdinacidn.

La heterodlnaqﬁn se lleva a cabo, cuando las dos sefia~
les, previamente unidas mediante medios inductivo o capaciti=-
vo, pasan a través del mezclader. El mezclador es un dispo-
sitivo no lineal, ya sea un diodo o un transistor operando
en clase B, que rectifica las seflales. A la salida del mez-
clador se susle colocar un circuito sintonizado que permite

Unicamente al paso de la sefial que contiene la diferencla de

-l .



fretuencias. Esta \ltima sefial se suele llamar sefial de free

cuencia Lntemedia.z

2.3. OPERACION DE LOS SINTONIZADORES DE RADIO FRECUENCIA.

la Pig. 2,2 muestra un diagrama a bloques simplificado
de la seceidn del sintonlzador, Unicamente con el propdsito
de explicar su funcionamiento.

2,3.1. SINTONIZADOR VHF.

Las seflales de radiofrecuencia llegan a la antena y de
ahf, a través de la linea de transmisidn pasan al amplifica=
dor de ReF. (R.F. significa radiofrecusncia), que se sintoni-
za a la banda de 6MHz del canal deseado, por lo que Unicamen-
te se amplifican las sefiales del canal elegido. Este ampli~
ficador es del tipo sintonizado tanto a la entrada como a la
salida, tlene una ganancla t{pica de 15 a 20 dB y debe intro-
ducir el menor ruido pos!.ble.3 Lag seflales de R.F. del canal
as{ amplificadas se aplican a un mezclador que ademds de afa-
dir una ganancia de 10 a 15 dB, opera en una regién altamente

no lineal por lo que rectifica y por lo tanto heterodina o

b gk bt FUSUGIoL LACTICh FUUBIG L
Q&Qﬂ. Publicaclones COMDO, JeAey SeRUNa cion, Me-
X

co, 1982, p. 549,
J+ K.BLAIR Benson, W. MeGrave
HLll Book Campany, 13 clon, ted States of America,
1986, P 13.6.
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oacilador
local

I/

mezelador |

Anplificador —_—

‘ d —12>F1
de RWF. mnezclador

acoplo—————>
mecdnico o
electrénico
para sinton{

oscilader
local

P1G. 2.2, Etapas bdsicas de la seccidn del
sintonizador de R.F.

bate estas seflales con la sefial de un oscilador local de onda
continua y frecuencia tinica. Al mazclador_alsunaa veces se
le llama primer detector.“ vEs prictica estandard sintonizar
el oscilador local a una frecuencia 45.75 MHz por enclina de
1a trécuencia de la portadora de video del canal aintonizado,

con el objeto de que al producirse la heterodinacién se obten-

s S S
CQEOGQS.‘op Segunda <c10n, X1CO, » Pe .
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gAlf como sefiales de frecuencia intermedia 45.75 Miz para la
portadora de video y 4l.25 MHz para la portadora de sonido.
Cjemplo para sintonfa del canal 3:
Las frecuenclas que abarca el canal 3 son de 60 a
66 MHz. Ademds las frecuencias de la portadora de video es
de 61.25 MHz y la de la portadora de sonido 63.75 MHz. Esto

se muestra claramente en la Fig, 2.3.

Amplitud PV P

£(MHz)

60 61.25 65,75

FIG, 2,3, Canal 3 de T.V,.

En la Fig. 2.4, se muestra el sintonizador VHF de la
Fig. 2.2+, indicdndose las frecuenclas y niveles asocladas
al canal 3 a la entrada y salida del amplificador de R.F.
Tatbién se muestra el canal de frecuencia intermedia que
se obtiens & la salida del mezclador, Las frecusncias inter=

medias para portadora de video y portadora de sonide se obtie-
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fea como slgue!

M FPVe Fo-Pp FI PS = Fo - PS
= 107 - 61.25 = 107 - 85,75
= 45.75 Mz » 41,25 MH2

Donda:

I [ 75 fMiz)

FI PV » fracuencia intermedin de la porradora de video.
F1 PS8 = frecuencia intermedia de la portadora de sonido.

" Fo = frecuencia dal oscilador, (su valor ds 45.75 MHz
mayor que la por;adnra de video, es declir 107 MHz).

A PV
FI PS F1 PV
.25 g5.75 t(HHz)
475 45,75 Tz)
Anplificador N \
de RuF e Mazclader ——>F1
stntonfa
P’S mecanica

o electrd-

LED

F10, 2.4, Siatonizador VHP,céme encusntra sintos
nizado ul canal 3, del cual se muestran
sus niveles de amplitud y frecuencias
asociadas ),
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2.3.2. SINTONIZADOR UHF.

Para operar este sintonizador se requiere colocar el sin-
tonizador VHF en posicidn de UHF (generalmente esto correspone
de a lo que ser{a el canal 1), Al hacer esto, se desconecta
la alimentacidn de los circuitos amplificador de R,F, y osci-
lador local del sintonizador VHF. Al mismo tiempo se alimen~
tan los circuitos del sintonizador UHF. (ver Fig. 2.2). la
seflal de radiofrecuencia llega a través de la antena a un mez-
clador, elrcudl en la mayorfa de los casos es un diodo de cris=
tal. Enel mezciador se heterodinan las seflales de radiofre~
cusncia del canal sintonizado con la frecuencia de un oscila-
dor local, cuyo valor es también 45.75 MHz mayor que la porta-
dora de video del canal elegido. Este batido o heterodinacidn
entre las sefllales produce a la salida del mezclador la seflal
de frecuencia intermedia, en la que los valores de la porta=
dora de video es de 45475 MHz y la portadora de sonido de
41.25 MHz, como ya se habfa indicado. La sefial de FI (frecuen-
cla intemmedia), as{ obtenida, se acoplaba antiguamente al
amplificador de R.F. En este caso tanto el amplificador de
R.Fe cono el mezclador del sintonizador VHF oparan camno am=
plificadores de Fl., Actualmente la seflal de FI se suele aco-
plar al mezclador de VHF, el cudl opera en este caso como
ampllificador de Fl., En este dltimo caso el amplificader
de R.#. permansce desconactado. El oscilador local de VHF

permanece desconectado en ambos casos.
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La razén por la cudl la amplificacidn en el sintoniza-~
dor UHF sea después de la heterodinacicon, es que debido a las
ultra altas frecuencias amplificar al principio tendrfa una
muy baja ettclencia.s Adenmds ge debe hacer notar que por
oberar el sintonizadoer de R.F, a ultra altas frecuesicias,
no se deben mover loa componentes de UHF, ya que esto afec-
tarfa su capacidad.

los sintonizadores VHEF y UHF son muy semejantes, solo
que en estos idltimos se emplean segmentos de lineas de trans=

misidn para los circuitos de sintonfa en lugar de bobinas.

244 SELECTIVINDAD DE LOS SINTONIZADORES DE R.F.

Por selectividad de un sintonizador se entiende la habie
1idud del mismo para captar y dejar pasar un canal deseado,
eliminando los demds,

Para lograr una banda pasante selectiva del sintoniza~
dor VHF en receptores de color se utilizan dos clrcuitos de

-gintonfa, que son:

5+ K¢ BLAIR Bensons YISION ENGIL . MeGraw-
Hill Book Company, First tion, ted States of Anerica,
1986, PP 13.6.1307.
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1. Preselector, Es un circuito de sintonfa simple
colocado entre la entrada de antena y el amplificador de R,.F.

2. Red intermedia. Circuito de doble sintenfa, colo-
cado entre el amplificador de R.F. ¥ el mezclador.

En estos circuitos se selecciona la frecuencia del canal
deseado variando su inductancia, capacidad o ambas, mediante
sistemas de control para sintonfa (ver seceidn 2.5).

A la salida del mezclador se coloca un circuito sinto-
nizado a la banda de frecuencia intermedia.

En los receptores monocromdticos la red intermedia es
un eirculto de sintonfa simple.6

Con estos circultos se pueden captar las sefiales del
canal elegido con un nivel superior a las demds. Sin embar-
go existen clertas seflales que alin logran pasar con un nivel
que puede ccasionar problemas de interferencia. Para evitar
este problema, gencralmente en la seccidn de entrada de
los sintonizadores de la banda VHF se colocan los filtros
y trampas que ge indican a continuacidn:

le Filtro .pasa altos; evita el paso de seflales cu-

6+ Ibids Pe 13.73.
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yas frecuencias son inferiores a 54 MHz, es decir, tvodas
aquellas sefiales anteriores &l canal 2.

2. Trampa de FI; rechaza las sefiales colocadas en
la banda de frecuencia intermedia (41 a 47 Mix), ya que cual-
quier seflal de alguna de estas frecuencias que logre pasar
serd posteriormente amplificada en la seccidn de FI.

3, Trampa de FM; rechaza seflales de la basda de
radiodifusidn canerclal (88 a 108 MHz) que ocasionarfan
problemas de interferencia.

En algunos receptores se suelen inciuir trampas para
evitar 1a interferencia de sefalea producidas por trans-
inisoras que operan en la banda de policia y aficionado.

En cuanto al sintonizador de UHF, la selectividad se lo-
gra mediante un filtro sintonlzable preselectivo de doble sin~
tonfa, colocado entre la entrada de antena y el mezelador,
Adends a la salida del mezclador se utiliza una red sin-

tonizada a la banda de Fl.7

2.5. SISTEMAS DE CONTROL DE SINTONIA PARA LOS SINTONIZADORES
DE R.F.

Esisten dos formas de controlar la sintonfa en un recep-

7. 1bid, PP 13.73. 1307‘h 13.77.
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Eof de telavisidn, que son: en forma mecdnica o en forma
electrénica. De acuerdo a esta clasificacidn los sintoniza=
dores se dividen en mecdnicos y electrénicos. .
2,5.1. SINTONIZADOR MECANICO,

En la #ig. 2.5, se muestra un dliagrama de bloques de

un sintonizador mecdnico tfpico.
sl |

rFI

L4
UHF /,—"“"—‘-
/o oscila«
///’ dor
I, local
WA 1
Filtro r Meztﬂ.n-{ Red
bl preseleci-— ! dor. - de aco~
tivo plo B3
VIF canales 2-13 f—‘
UHF &
y o
‘1 Filtro Tranpas | | Preselee| | Arplifi-| [Red im:ezl Mezcla~
! pasa= Pl FL y FM|™ tor cador de |“lmedia [’ dor 7]
altos ReF . J
7 ’
Bobi. / /j oscila=
obinas que , , dor
se comsutan L
/ ocal
maecanicamante
/ / 7 S
7
L _eWs_ [ el (s

| conerol de
FIG. 2.5. sm{gg{.umﬂ MECANICO | sintonfa fina.
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la operacidn del sintonizador, as{ como la razdén de ca-

* da uno de los bloques ya han sido explicadas. En la Fig. 2.5,
se indican tres seflales adicionales. La primera consiste en
una sefial aplicada al amplificador de R.F., denotada en la
figura con las siglas C.A.G. que significan control automi-
tico de ganancia. Esta seflal sirve para regular la ganancia
del amplificador. (en el capftulo 5 se explica el C.A.G., detar
lladamente). Las dos sefiales restantes a las que nos refee=
rimes se aplican al oscilador local. Una de ellas es el
control de sintonfa fina, el cudl varia la frecuencia del
oscilador local, para lograr una sintonizacidn perfecta., La
otra sefial, indicada en la figura como C.A.F., es un control
automitico de frecuencla, para corregir las posibles desvia-
ciones en frecuencia que pudiera ocurrir en el oscilador al
camblar las caracterfsticas de sus componentes por calentamien-
to o envejecimiento. El C.A.F. es mejor conocido como S.F.A.,
que significa sinton{a fina automitica. Este control asegura
que la frecuencia del oscilador se mantenga 45.75 MHz por en=
cima de la portadora de video del canal seleccionado. Por
dltimo, las lineas punteadas indican que se utiliza un sistema

de control mecdntco para sintonizar el canal deseado.8

8. Ibid. Pe 13.7
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Existen doe tipos de sintonizadores mecdnicos para re-
cepcidn de VHF. Estos son el sintonizador de torreta y el
eintonizador de obleas o de comnutador rotatorio.
2.5¢1¢1. SINTONIZADOR DE TORRETA FARA VHF,

Este sintonizador se muestra en la Fig. 2.6. Estd con-
puesto por conjuntos de tres bobinas, agrupadas forwando ti=-
ras y montadas en un tambor ¢ torreta. Al girar el tambor
se conectan las bobinas de una de las tiras mediante contace
tos, a los clrcuitos preselector, red intermedia y oscilador
local, para sintonizar un canal determinado. Se tienen 13
tiras de bobinas o posiciones; 12 para los canales de la ban-
da VHF y la reatante para operar el sintonizador de UHF.
Cuando se conecta el sintonizador en la posicidén de UHF, se
cancela 1a alimentacidn al amplificador de R.F. y al oscila-
dor local de VHF{ se alimentan los circuitos del sintonizador
UHF y se conecta la sefial de salida de este Ultimo al mezcla=
dor de VHF que opera como amplificador con banda pasante de

frecuencia intermedia.’

9. GROB Bernard. }ELE!ISIOH PRACTICA, FUNDAMENTOS Y REPARA~
CION. Publicaciones Marcombo, S.A., Segunda cion, Me=

xico, 1982, p. 540.
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sinton{a

conimutador para
la seleccidn de

canales contactos

para
conexion

Tiras de bobinas

FIG, 2.6. Sintonizador de Torreta.

2.5.1.2. SINTONIZATOR DE OBLEAS O DE CONMUTADOR ROTATORIO.
Este sintonizador contiene 3 discosj uno para cada uno
de los circuitos preselector, red intermedia y osclladcr lo-
¢al para VHF (Ver Fig. 2.7.a.). Cada disco contiene varias
bobinas conectadas entre sf, con 12 taps o derivacliones para
los canales de la banda VHF ¥y una posicidn extra para la co-
nexidn a UHF (ver Fig. 2.7.b.). Los discos estadn mecinicamen=
te acoplados a una flecha comin y conticocen unos contactos que
al $irar la flecha agrupan el ndnero de bobinas necesarias
para sintonizar un deterininado canal., En la posicidn de UNF

sa procede en la inisma forma como se indicé para el.sintoni-
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zader de Torreta.lo

oscilador y mezclador

cubjerta de metal

Anplificador R.F,.

discos 03¢ilador,  red interedia (b)

para Preselector
(a)

FI1G. 2.7. Sintonizador de obleas.
a). Esqueina del sintonizador,
b). Nisposicidn de las bobinas
en uno de los discog del
sintonizador,.

En estos sintonlzadores, el de Torreta y el de obleas,
la sintonfa fina consiste en una perilla conectada en el se=
lector de casales, que al presionarla engrana una rueda de
plistico que a su vez mueve el nucleo de la bobina del osci-

lador, variando su inductancia y por lo tanto su frecuencia.ll

10, 1bid. pp. 542, 543, 558,

11. KIVER Milton S. FUWNDAMENTOS PE LA TELEVISION EN COLOR.
Publicaciones Marcombo, S.A., Segunda Edicion, Mexico,
1981, p. 178,
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En cuanto al sintcnizador mecdnico de UHF, la sintonfa
se controla mediante un conmutador rotatorio, al que se en=
cuentran conectadas en una flecha comin, las placas méviles
de tres capacitores variables con dieléctrico de alre, En
el otro extremo del capacitor se conectan tramos de lineas
de transmisidn, para formar los cirecuitos de siatonfa del
preseiector y oscilador local de URHF,

La sinton{a en UHF es en forma continua al variar las
placas de los capacitores, aunque a veces se colocan retenes
mecdnicos para indicar 10s canales.

En todos los sintonizadores UHF se debe poder sintonizar
cualquiera de los canales 14 a 83.12
245.2. SINTONIZADOR ELECTRONICO.

Estos sintonizadores se consideran electrdnicos, ya que
1a sintonfa decl canal elegido se realiza aplicando tensidn
idversa a los terminales de un dicdo llamade varactor, con
lo cual se varia a la vez la capacitancia de este y con esto
la frecuencia de resonancia del circuito sintonizado, En la

Fige 2.8. se muestra un diagrama de bloques de un sintoniza=

electrdnico tipico.
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En lo que respecta & los eircuitos empleados, el sintoni-

zador electrdnico es muy semejante al sintonizador mecdnico.

Las diferencias se encuentran en que el sintonizador electrée

nico requiere un amplificador de R.F. y una red intermadia en

el sintonizador UHF, Esto se debe a que los circuitos sintoni-
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2ados no tisnen la misma selectividad cuando se emplesn varac~
tores,
2.5.2.1. EL VARACTOR.

El varactor, también llamado varicap o diodo capacitivo,
cuyo s{mbolo se muestra en la rg. 2.9., es un 4io0do, gaheral-
wente de silicio, que opera como capacitor al aplicarle ten=
s16n inversa. La capacidad del varactor disninuye conforme

ausenta la tensidn inversa aplicada entre sus terminales.

l_ 'va- tensidn I.nver:sa—l
< V +

7168, 2.9. S{mbolo del varactor.

En la Mg. 2,10, se muestra la curva que indica las re-

laqiones entre tensidn inversa aplicada al varactor y capaci-

dad obtenidas. 14

R
s Publicaclones COMMDO, S.Ae.y S€8 a eion, -
xiec

o, 1982, pp. 361, 562.
14, Ko BLAIR Benson. o McQrase
Hill Book Company, '3 tion, ted States of America,
1986, p. 13.83.
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Capacidad

‘tensidn inversa

FIG, 2.10, Curva de capacidad-tensidn
inversa en el varactor.

2.5.2,2. CARACTERISTICAS DE UTILIZACION NEL VARACTOR.

Los varactores empleados en aplicaciones de sintonfa en
los receptores de televisidn requieren tener las sigutentes
caracter{sticas;

1. Usarse siempre en la zona inversa. La tensién
inversa m{nima para que funcione el varactor como capacitor
es de aproximadamente 2 volts. S$i se aplican 4 volts de tene
si8n inversa a los terminales del varactor se obtienc una ca-

pacidad de 20 pteotarada."s

15 g Soractc, FERLORIOA LUCIICh, ZUDMGCRS LS
q*gg. Publicaciones CONbO, Sehe, Segunda clon, Me-
X31C0,

1982, p. 363.
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2. la relacidn entre tensidn inversa apiicada al
varactor y la capacidad obtenida debe ser lo mids lineal posi=
ble. S1i esto se cumple, la relaétén entre tensidn inversa
aplicada al varactor y la frecuencla de resonancia del circulie
to de siaton{a serd lineal.

2454243. GIRCUITO SINTONIZADO MEDIANTE VARACTOR.
En la Fig. 2.1l1l. se muestra un circuito sintonizado me=
diante varactor.
B*= tensién de alimentacidn 22 Volt.

tensidn i A_K
%

de sinto=- Y

nfa Ry l [ (
. by p R s ’
Dy C,y () tensién
para connutacion

de bandas
F18. 2.11. Circuito sintonizado
mediante varactor.

.La operacidn del circuito es la siguiente: cl es un ca=
pacitor que previene que 1a tensidn de alimentacidn se vaya
a maga a través de Lye El valor de este capacitor es del.orden
16

de 1 nanofarad,” por lo,que su reactancia a la frecuencia de

16. 2BAR Paul B, y ORNE Peter W.
ON EN o RO_Y

s Publlcaciones
xico, 1985, ps 335.




resonancia es tan pequefia que se puede despreciar, quedaado
un clrculto resonante formade por Ly y la capscitancia del
varactor., La tensidn de alimentacidn aplicada a través de
Ry es fija y hace resonar al cireuito a clerta frecuencia
cuando 1la tensién de sintonfa aplicada es cero, Conforme au=
menta la tensidn de sintonfa, la capacidad del varactor dise
minuye y por lo tanto la frecuencia de resonancia aunenta,
pernitiendo variar la sintonfa del circuito.

Tanando en cuenta que la relacidn entre las frecuencias,
superior para la banda alta de VHF (216 MHz) e iaferior para
1a banda baja de VHF (56 MHz) es de 2 octavas, el rango de
frecuencias que se manejan es demasiado grande compavade
con ‘las que se pudden: abarcar cambiando la capacidad del
varactor al aplicarle tensidn inversa., Para solucionar este
problema, se conecta un conmutador, representado por el cone=
tacto S en la Fig., 2.1l, Para sintonizar los eanales de la
banda baja de VHF (canales 2 a 6), el contaato S permanece
ablerto., Cuando gse quiere sintonizar algun canal de la banda
alta de VHF (canales 7 a 13), se clerra el contacto S. Al
hacer esto se aplica tensidn positiva al &nodo del diodo cone
mutador Dc, el cuil cortocircuita una parte de "l’ con lo que
se aumenta la freeuencla resonante del eireuito, EL capaci=
tor C,, al igual que Cp, laopide que la tensidn de sintonfa

para cambio de banda se vaya a masa a través de 4.
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Aunque no se muestra en la Fig. 2.l1, cuando se sintoe-
nizan los canales de la banda baja de VHF, ademis de que el
contacto S permanece ablerto, se aplica tensidn positiva al
cdtodo del dlodo comnutador D.s Para asegurar que éste no
conduzea y que el circuito sintonizado emplee Iy completa.u

Las caracterf{sticas qus debe tener el diodo cormutador
son:baja resistencia cuando conduce (valor tfpico 0.7 olns),
y baja capacidad con polarizacidn inversa (un valor tipice
es 1 picofarad cuando la tensidn inversa aplicada es de
20 volts.}8)

Para recepeidén de los canales de UHF se aplica tensidn
positiva al dnodo del dicdo comnutador D, de la Fig. 2.8,
con lo que se ponien en corte el anplificador de R.F. y el
oscilador local de VHE y se sintoniza a la banda de frecuen~
cla intermedia el mezclador de VHF.

Se etaplean cirecuitos del tipo de la Fig 2.1l para cada
uno de los ¢ircuitos de sintonfa mostrados en la Fig. 2.8.

e indicados mediante el sfmbolo del varactor.

17, GROB Bernard. TELEVISION PRACTICA, FUNDAMENTOS Y REPARA~
ClON, Publicaciones Marcombo, 3eA., segundd cion, Me-
xIco, 1982, p. 565,

18, Ko BLAIR Benson. vislon } NN » McGrawe
Hill Book Company, st tion, United States of America,
1986, p. 13.83.
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2.5.2.4. INCONVENIENTE DEL CIRGUITO SINTONIZADO MEDIANTE
VIRACTGR. EN COMPARACION A UN CIRCULITO SINTONIZANO
EMFLEANDG UNA RED 1C.

El varactor tiene una resistencla en serie, lo gue proe-
voca que la selectividad del circuito de sintonfa sea menor
que la que tendrfa una red IC. Para compensar este efecto,
se aflade al sintonizador UHF un amplificador de R.¥. y una
red intermedia, haciéndolo muy parecido al sintonizador VHP.
Se debe tener en cuenta que la resistencia serie del varac-
tor disminuye conforme awnenta la tensién inversa aplicada.lg
2.5.2.5. SISTEMAS DE ALIMENTACION DE LA TENSION DE SINTONIA

AL VARACTOR.

Se pueden clasificar en dos tipos: sfntesis de tensién
y s{ntesis de frecuencia.

1. SINTESIS DE TENSION: En este sistema se aplica una
tensidn al varactor tomnada de una tensidn de referencia. 3Xa
tensidn se puede obtener mediante dispositivos analdgicos o
digitales.

a)pnpleando dispositivos analdgicos.

La tensidn de sintonfa se toma del brazo de

19, 1Ibid. p. 13.84.
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control de un potencidmetro conectado a una fuente de tensidn
eontinua estable, como se muestra en la Mg. 2.12. En esta
configuracidn todos los diodos varactores son gobernados por
1a misma tensidn de sinton{a, por lo que deben de operar to=

dos fguale

tensidn de Varactores
sinton{a del sintoni-

Fuente zador.

- / ,
de ten-
sion |
continua |
potencismetro! ;fi
l

FIG. 2.12. Alimentacidén de la tensidn
de sinton{a al varactor me-
diante potenciometro.

Si se quiere tener una seleccidn discreta de canales se
puede reallzar un arreglo de potencidmetros, los cuales se
conectan entre una fuente de tensidn continua estable y masa,
coimo se indica en la Fig. 2.13. La tensidn de sintonfa se
toma conectando el bocenclémet:o apropiado a los varactores
del sintenizador, empleando un conmutador rotatorio o botones
pulsadores, en los cuales se indica el canal correspondiente.
El control de sintonfa fina consiste en variar el brazo de

control del potencidmetro asociado al canal seleccionado.
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canal n sintonfa
. ‘ 1nﬂ

T~

canal 3 3 tensidn de

sintonfa a los
L A0 2¢——e—>3 varactores del

sintonizador’
canal 2 1

conmutador rotatorio o
de botones pulsadores

—

canal 1

—w—i

Fuente de
tensidn continua

FIG. 2.13, Alimentactén de la tensidn
de sintonfa al varactor me~
diante pn arreglo de poten~
cidmetros para seleccidn dis~
creta de canales,

b) Bupleando dispositivos digitales.®
Este sistema se muestra en la Fig. 2.14, Con-

siste en almacenar en unha tnemoria la informacién del canal
¥ la banda a la que pertenece en forma de una palabra (comuns
mente de 14 a 17 bits), El namero de canales que Se pueden
almacenar depende del tamafio de la memoria, aunque generalmen=
te son para 20 canales. Usando el teclado se elige un canal,
y al hacerlo dste envfa una seflal a un procesador de controly

que puede ser un circulto 18gico o un microprocesador. El pro-

& Este simbolo indica que la seccién requiere de conocimientos
basicos de electrdnica digital. Se puede omitir sin pérdida
de continuidad.
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cesador se encarga de etwender los segmentos del led del canal
alegido y extrae de la memoria la palabra correspondiente.
Parte de la palabra (de 12 a 14 bits) pasan a través de un cone
vertidor digital analdgico, del cuil se obtiene una tensidn que
se filtra y corresponde a la tensidn de sintonfa requerida en
ese canal. El resto de la palabra se utiliza para enviar una

seflal que selecciona la banda que le corresponde al canal,

leds, para indicacidn
del canal sintonizade
Teclade
pura los Tension de
canales 5 sintonf.
_——"——._—7' | A
L2 Procesa= |, Conver= yi
41516 |.jdor de Mamoria tidor -] Filtro | Sintoni- -+FI
s control ¢ digital | zador
71819 ggalosi-

3

i

! o _Sofal para seleccidn de banda |
¥1G. 2.16. Alimentacidn de la tensién

de sintonfa por medios digie
tales.

2. SINTESIS DE FREGUENCIA:® En este sistema, la tensién
que se aplica al varvactor se obtiene couparande la frecuencia
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del oscilador local del sintonizader con una frecuentla de re~-
ferencia, que corresponde a la frecuencia que deberfa tener el
oscilador para el canal seleccionados. Se pueden distinguir dos
tipos de sisteinas segiin que la comparacidn de frecuencias se
realice en forma continua o a intervales definidos de tiempo.
a) Por comparacidn de frecuenclas en forma continua.
Este sistema se indica en la Fige 2.15, Median-
te el teclado se selecciona un canals Al hacer esto el inicro-
procesador se encarga de encender los segimentos de los leds
adecuados y genera una onda cuadrada que representa la frecuen=-
cla del oscilador del canal deseado en una escala inenor. Es
decir, la frecuencia del oscilador pasa a través de un divisor
(por 256 en este caso), por lo que las frecuencias para los
canales de las bandas VHF y UHF (54 a 890 MHz ), quedan compren-
didas entre 0.38 MHz y 3.6 MHz. Se requiere realizar esta ¢con-
versién ya que las frecuencias del oscllador son imuy elevadas
como para ser manejadas en el tnderoprocesador. La frecuencia
de la seflal de onda cuadrada se cowpara con la frecuencia del
oscilador local del sintonizador, que previamente ha pasado a
través de un divigor por 256, para que coincida con la frecuen-
cla de referencia. Si exlste alguna diferencia entre las fre-
cuencias se produce a la salida del comparador un tren de pul-
sos de error, que pasan por un filtro integrador RC producien=-

do una tensidn continua de bajo nivel, que se amplifica y se
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aplica a los varactores para lograr asf la sintonfa correcta.
Tasbien se origina una seflal en el inleroprocesador, de acuer=

do al canal elegido, paré colocar la tensidn aproplada al see
20

lector de bandas del sintonizadore
gtgcgﬂizaw (101 a 923MHz)
e

seflal para ? | R.F,

saleccion an) .
banda - - tension

de sintonfa
a varactores

Leds para
indicacidn
del canal Tmcladn N

| A

v NBER Divisor
— - 4ls : 2
L_I L_/ 6 Filtro + 256

7 7 B|9 :

frecuencia de

- ] e
Mlcro= reterencia
| procesa« (0.38 a 3.6MEz)| Conpa=

dor redor | (0,38 a 3.6%iz)

E t;;rZristal

FIG. 2.15. Alimentacidn de la tensidn
de sintonfa al varactor por
coimparacién de frecuencias en
forma continua.

20. Ibid. pp. 13.7, 13,9, 13.10, 13.88, 13,89, 13,90,
w 30 =



b) For comparacidn de frecuencias a intervalos de~
finidos de tiempo.

Este sistema se indiea en la Fig. 2.16. Al
selecclonar un canal, por medio del teclado, el microproce~
sador carga un contador de frecuencia. ' La freouancisa-del
oscilador local del sintonizador, previanmente dividida por
256, se emplea para decrementar la cuenta del contador. Si
la frecuencia del oscilador es correcta, el contador quedara
con cuenta cero. Si la frecuencia es menor, el contador que=
da con una clerta cuenta; esto lo detecta un circuito de car-
ga cerrzodo el contacto Sl’ con lo que se carga el conden=
sador C. Esto aunenta la tensidn de sintonfa, lo que hace
que dismninuya la capacidad del varactor y a la vez aumente la
frecuencia del oscilador. (Esto se sigue de que la frecuencia
de un circuito resonante es £ = 1/27{IC' ). Te manera seme jah=
te, 9i la frecuencla del oscilador es mayor, el contador que=
dard con clerta cuenta, que al ser detectada por el circui-
to de carga clerra el contacto Sy» ©on lo que el condensador
¢ se descarga. Esto disminuye la tensidn de sintonfa, aumen-
ta la capacidad del varactor y por lo tanto dismimuye la free

cuencia del oscilador. El microprocesador también se encarga
21

de elegir la banda adecuada,




En los sintonizaderas canplesaments alectrdnicos no hay

partes méviles, por lo que su volumen es una tercera o cugrta

parte da los sintonizadores mocinicos. 22 Sintoni=-
zador de
ReFa
11213
4516 |Teclado ecue tensidn
7819 frocy de sin- .
oscilador:_ tonfa a
"7 77| leds para seflal para local los varac-
__. _ indicacidn salecclén de mivisor tores
LJ U del canal banda s viso
e 256 tensidn
de atimen=
Micro= tacién,
"°§§§a seflal de senal de de= ‘1\
carga del | l cremento del C'T
conta~ S
dor contador circui~ L)
de to de
trecuen- carga
clia S

zTc

F10. 2,16, Auman:acion de la tensidn
de sintonfa al varactor por
comparacién de frecuencia a
intervalos definidos de
tiempo,

22. K. BLAIR Benson. IH‘WW McGraw-
Bill Book Cotnpany, ‘Bditlon, Unlited States of Anerica,

1986, p. 13.7.
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2.6. RADIAGION DEL OSCILADOR LOCAL DEL SINTONIZADOR.

la radiacidn del oscilador puede interferir a los ger-
viclos localizados eatre las bandas baja y alta de VHF, arri-
ba de la banda alta de VHF y a los canales de UHF.

Lla radiacién del oscilador proviene de tres fuentes prine
cipales: de la conexidn del oscilader a la antena, de cables
conectados del sintonizador a otras partes del chasis, o de
radlaciones del chasis, o caja de metal que contiene al sinto-
nizador.

a) Pe la conexidn del oscilador a la antena.
Si la energfa del oscilador llega a la antena,
ésta serd radiada. Para evitar esto el amplificador de R.F,
se emplea cono separador, es declr, como alslamiento entre el
oscilador y la antena.
ta potencia del coscilador local debe tener un
valor adecuado, ya que se debe satisfacer el compromiso de que
sea estable y que sl mezclado sea correcto, sin que se geaeren
falsas seflales durante la heterodinacidn.
b) De cables conectados del sintonizador a otras par~
tes del chasis.
Para evitar estas radiaciones se utilizan capa=
citores asravesados de desacoplos. La Pig. 2.17, muestra el as-
pecto f{sico de un condensador de desacople y su simbolo. EL

condensador de desacoplo es una pieza de metal muy compacta y
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con muy baja inductancia. Un extremo, del capacitor se conecta
al chasis del sintonizador y el otro, ademds de que Se conecta
al cable que va al sintonizador, contiene un gancho que sicve

para conectar el equipo de prueba.

l (b)

FIG. 2.17. Condensador de desacoplo.
a). aspecro tisico.
tJ). sinmbolo.

c) dadiacienes del chasis, o caja de inetal que con-
tiene al sintonizador.

El sintonizador se ecncuentra en una caja de tne=
tal, separada del chasis principal del receptor de televisidn.
Para evitar las radiaciones desde esta estructura de !netal, se
realiza una congxidn separada de los circuitos del sintonizador

a ihasae 23

23, Ibid, Pe 13,176,
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2.7. CURVA DE RESPUESTA DE R.F.

Ia curva de respuesta de R.P,, 8se mide desde la entra=
da dg antena del receptor hasta la entrada del mezclador del
sintonizador. Lla curva debe ser idealinente plana con un ancho
de banda de 6 MHz. En la prictica suele tener 10 MHz y no es
planas Lla variacidn mixima permisible de amplitud de las fre=
cuenclas que componen esta curva aon:

a).¥ariacidn de 130% de la anplitud de la portadora
de video y sonido en receptores monocroiniticos.

b) Variacidn de ¥10% de 1a amplitud de la portadora
de video y sonido en receptores de color,.

Mientras el nivel de amplitud de las frecuencias corres=
pondientes al canal elegido se mantengan dentro de estos mirs
genes, la calidad de la imagen serd adecuada.

En la Fig. 2.18, se muestran las curvas de R.,F. para un

receptor monocromitico y uno de color.zl‘

(a) (b}

F1G, 2.18. Curva de respuesta de R.F.
a) en un receptor monocromatico.
b) en un receptor de color.

e s s
Publicaciones Marcombo, 5.A., Segunda clon, Mexico,

1961, p, S58. 1
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Ill. SECCION DE ERECUENCIA INTERMEDIA.

3.1. CONCEPTO.

La salida del mezclador del sintonizador VHF se conecta
8 la seccién de frecuencia intermedia del receptor d& televi-
sién.

La funcidn de esta seccidn es amplificar las sefiales de
frecuencia intermedia generadas en el mezclador del sintoniza-
dor de R.F. por heterodinacidén, hasta el nivel adecuado para
que la demodulacidn se pueda llevar a cabo. La amplificacidn
debe ser lineal. Por otra parte, esta scccidn debe proveer
la selectividad adicional que se requiere en el receptor paca

evitar las int:erferenclas.z5

3.2+ CONSTITUCION DE LA SECCION DE FRECUENCIA INTERMENIA NE
ACUERDO A SU EVOLUCION.
Los medios que se han empleado para lograr la ganancia
y selectividad adecuada en la seceidn de Fl son:
1. 1950 = 1975, Erapas de amplificacidn diseretas

acopladas con redes IC.

25. ZETINA M. Angel. R 03 N N LHTERCARZIZR.
CeEeCeSehs; Segunda cion, O, y DPe N y 240,
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2. 1975 - 1980, Unidades de amplificacidn en cir-
cuitos integrados y redes externas 1L,
3, 1980 = 1986, nNos bloques. Filtro SAW (Las siglas
SAW en inglés significan onda acistica superficial) y unidad
de amplificacién en circuito 1ntesrado.26
Antes de estudiar en que consisten estas 3 técnicas, se
debe conprender cual debe ser la curva de respuesta que debe

proporcionar la seccidn de frecuencia intermedia y su razén

de ser.

3.3, CURVA NE RESPUESTA DE LA SECCION DE FRECUENCIA INTERME=-

DIA.

La curva de respuesta de la seccién de frecuencia inter-
media depende de como se realiee la separacidn de la sefial de
sonido en el receptor (ver capftulo 6). Actualmente se utili-
za el sisteina de separacidn de interportadora para la sefial
de sonido, por lo que la curva de respuesta descrita en esta
seccidn ge refiere a estos receptores. Se considera que la
seccidn de frecuencia intermedia tenmnina a la entrada del de-
modulador de video, por lo que la curva de respuesta de la

seccién de F1 abarea desde la salida del mezelador del sinto-

26. Ko BLAIR Benson. WWW. MeGraw=
HAll Book Company, rirst tion, uUnlted states of Anerica,

1986, pp. 13.93, 13.104,
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nizador de R.F. hasta este punto,
3.3.1. CURVA DE RESPUESTA INEAL DE LA SECCION DE FRECUENCIA
LNTERMEDLA.
1A curva de respuesta ideal para la seccidn de FI en los

raceptores monocromiticos y de color se muestra en la Fige 3.1,

Atenuacidn en dB

0 dp 7 0 dB
6 dB 6 dB 6 dB
26dB 54d
20 aB . :
£ (HZ ) + ) ) £(MHZ )

1 | J( 17 - £
41 42,17 (a) 4 41 42.17 (b) 47
41,25 45.75 41,25 45,75

F1G. 3.1. Curva de respuesta ideal para
la secelon de Fle .
a)s. EN receptores tnonocromaticoss
b). En receptores de color.

Se debe tomnar en cuenta que la curva de respuesta de la
seceidn de FI se encuentra invertida con respecto a la curva
de raspuesta de R.F. Es decir, las sefiales de FI de menor

valor corresponden a las seflales de radio frecuencia de mayor
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valor. As{ mismo, las seflales de PI de mayor valor correspon-
den a laB seflales de R.F. de menor valor del canal de T.V,
Esto se debe a que al llevarse a cabo la heterodinacién en el
mezclador del sintonizador de k.?.} la frecuencia del oscila-
dor es 45.75 MHz mayoer a la frecuencia de la partadora de vi-
deo del canal en cuestidn. Lla frecuencia de las sefiales de
Fl resulta de la diferencia entre la frecuencia del oscilador
y cada una de las frecuencias de las seflales de R.F. del ca=
nal sintonizado. La diferencia serd menor para las frecuen-
cias de las seflales de R.F. que se encuentren mis cercanas
a la frecuencia del oscilador.27
Las razones por las cuales las curvas de la Fige. 3.1,
deben tener esta forma son: compensar la transinisidn de do-
ble energfa ocasionadas por la transmisidon del canal de T.V.
49 banda lateral vestigial y evitar un batido indeseable.
a). Compensacidén de la transinisidn de doble ener=
tfa ocasionada por la transmisién del canal de T.V. en banda
lateral vestigial.
En la Fig. 3.2. se muestra el canal de T.V.
normalizado. En él se ve que las frecuencias cercanas a la
portadora de video se transmiten con doble banda lateral y

por consiguiente econ doble amplitud.

27, Ibid. ppe 13.95, 13.97,
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Asplitud R X

"/’; ¥ (Muz)
Fs 59 75 R 75— 3625 ke § r.zL«- -
PV

P3

F1G. 3.2. Canal de T.V. normaltzado.

Por lo tanto, para lograr una respuesta plana
de video, la portadora de Fl de video se atenua el 50% de su
amplitud total, es decir, se atenua 6 dB,

b) Evitar un batido indeseable.

Al realizarse la demodulacidn de video (ver
capitulo 4), se puede producir ur batido entre las seflales de
F1 de sonido (cuya portadora de Fl es 41.25 MHz) y las seflales
de F1 de color (cuya subportadora de Fl suprimida es 42.17 MHz ).
Esto da como resultado una sefial de 920 KHz que ocasiona intere
ferencias en la informacidn de video. Tonando en cuenta que
cuande se modula en frecusncia 1a amplitud no es tan importante,
se decidid atenuar la portadora de Fl de sonido. Para que la
imagen no sufra distorsionas se requlere que la amplitud de

1a portadera de FI de sonido sea del 2 al L0% de su valor totals
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En los receptores monocromiticos, se suele atenuar 26 4.

En los receptores de color se puede atenuar hasta 54 43, ya
que la sefial de sonido se separa antees de llegar al detector
de video.

Otro batido que puede ocurcir durante la demo-
dulacidn es entre la portadora de Fl de video y las sefiales
de Fl de color, originindose una sefial de 3.58 MHz que afecta
la informacién de video. Para evitar esto, en los receptores
monocromiticos se cuida que la frecuencia correspondiente a
la subportadora de Fl de color suprimida quede atenuada 20 4B
Y en los receptores de color 6 dB.28
3.3,2. GURVA DE RESFUESTA REAL DE LA SECCION DE FREGUENCIA

INTERMEDIA.

En la Fig. 3.3. se muestran las eurvas de respuesta rea=
les que se tienen en la seccidn de F1 en los recgptores monoe
cromitces y de color.

Como se observa, la curva tiene forma gaussiana. Adewdsy
se deben notar en ella dos cuestiones muy importantes.

a). la portadora de FI de video del canal adyacente

superior al que estd sintonizado el receptor, se debe atenuar

il ovios R
CeEeCeSeAs, Segunda eion, Mexlco, s Pe .

w41 =



por lo mencs 40 dB, es decir, prdcticamente se debe eliminar.
b). Lo mlamo se puede decir para la portadora de PI

de sonido del canal adyaceate inferior al que estd sintoniza=~

do el r:ef.uar:tm:’.z9
Atenuacidn en 4B Atenuacidn en dB
0 0dB oG
6 64B 6
20 l' 20 4B
26 d3 .
\
40 -( 40 ap 40aBY . 40 f
|
} 54 3~ 54a8
e 1l i 1 £ & 4 [ 1 P J
39.75 | 4247 (a 47,25~ 39.15 | 42,1 by | &1.25
41425 45.75 (Miz ) 41,25 45,75  (MHZ)

F1G. 3.3, Curva de respuesta real para
la seccidn de Fl.
a), En receptores monocromfticos.
b). En receptores da color.

CJON. FPublicacionss COMbo, S.A., Segunda cion, Me«
X

oo, 1982, pp. 519, 520,
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3.4, ETAPAS DE AMPLIFICACION DISCRETAS ACOPLADAS CON REDES LC.

(1950 =~ 1975).

En la Fig. 3.4. se muestra por bloques las partes que come
ponen la seccidn de FI cuando se utilizan etapas de amplifica-
cidn discretas. Esta forma de construir la seccldn de FI se
considera la tdcnica cldsica, ya que se utilizé por muchos
aflos, Al principio se utillzaron tubos y después transistores
para la amplificacién. Los disefios suslen contener de 2 a &

etapas de amplificacidn, siendo 3 lo tipice.

e —————

Del mez- | Red de trampas red de N

clador i 1o de |

del sin- acoplo def_, de _jacoplo de

toniza- doble sin onda sinple AL d

dor VHF tonia LC sintonia L detec
tor de
video.

ed de |3\Q‘.\ fRed de |
aceplo dej_, ApLLELe S acoplo dev
simple cador doble sin
sintonia M

tonia 1C
FIG, 3.4, Seccidn de frecuencia intermodia
empleando etapas dec amplificacion
discretas acopladas con redes IC.

Como se observa en la Fig. 3.4,, esta configuracién consta

de 3 elementos: Amplificadores de F1, redes de acoplo 1C de
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simple y doble sintonfa y por trampas de onda, 0

3.4.1, AMPLIFICADORES DE FI,

Estos anplificadores son del tipo sintonizado, tanto a
1la entrada como a la salida, pero a diferencia del amplifica-
dor de R.F., la sintonfa nunca cambia,

Los amplificadores canummente empleados son en configura=
cidn de emisor canﬁn.n la ganancia de un amplificador de
este tipo es funcidn directa de la Unpedancia de carga e inver=
sa de la inpeddncia del emisor, si la salida se tama del co-

lector, cano se ilustra en la Fig. 3.5,

Dondes
Z= {mpedancia de carga
za impedancia del emisor

entrada 2 -
e G= ganancia en.tensién
L___; V aproximada de la etapa
FIG. 3.5. Amplificador de emisor
cm\ﬁn.
30, K. BLAlI] Benson. VIsSlod 0K, MceGraw=

Hill Book Company, rirst Edition, Unlited States of America,
1986, pp. 13.93, 13,94,

31. GLYDE H. Herrick. w%_i;m. Rese
ton Publishing Comnpany, Linc. Secon tion, Keston, Vire
glnia, 1976, p. 119, :
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S1 se coloca un circuito resonante paralelo como lnpedane
cia de garga del anplificador y se sintoniza a una clerta fre-
cuencia, la ganancia dependerd de la respuesta de impedancia.
del circulto resonante. Ademds, si se conectan varias etapas
en cascada, la ganancia total es el producto de los valores
de ganancia para cada etapa.

Los amplificadores de FI deben amplificar en forma lineal
Y por lo tanto operar en clase A ¥y ser estables para evitar
la distorsidn de la neﬂalu
3.4¢2, REDES DE ACOPLO LG,

Las redes de acoplo LC son circuitos resonantes del tipo
paralelo, ya sea de simple o doble sinton{a.

' 1. CIRCULITO RESONANTE PARALELO DE SIMPLE SINTONIA.
Consiste en una induetancia y una capacidad co-

nectados en paralelo, como se ilustra en la Fig. 3.6.

FIG. 3.6. Circuito resonante paraleloc
de simple sintonfa.

gp_g. Publicaclones Marcombo, S.A., Segunda cion, -
xic

o, 1982, pp. 507, 508,
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En la Fige 3.7, se muestra la curva de respuesta de ime

pedancia idaal que deberfa tener un eircuito resonante paralee

lo. L ~dancia

fo

F1G. 3.7, Curva de respuesta de
impedancia ideal de un
circuito resonante paralelo.

En realidad la curva de respuesta es como se indica en

la Fig. 3.8,

Larndrnctia _ancho de banda

F1G. 3.8. Curva de respuassta de
impedancia real de un
eircuito resonante paralelo.

Se deben tomar en cuenta dos factores, muy relacionados
a un eircuito resonante paralelo, que son: frecuenclia de re-
sonancia y ancho de banda.
a)s Frecuencia de resonancia.

La trecuencia de resonancia es aquella para 2a
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cual se presenta la miaxima impedancia del clrouito. Se obtie-
ne cugndo la reactancia inductiva es de fgual valor que la

reactancia capacitiva, es decir:

XL = Xc

ML = 1/
£6 = 1740210
fo = 1/76{Ic

Donde:
{, ® reactancia inductiva.
§= reactancia capacitiva.
= {nductancia,
¢ = capacidad,
to» frecumncla de resonancia.

bJ). Ancho de banda.

El ancho de banda es la difereneia entre las
frecuencias para las cuales la curva de respuesta ha disminue
ido al 70% de su asplitud total, os decir, se tiens una ate~
nuacidn de 3 dB. A estas frecuenclas se les llama frecuencias
de corte superior e inferior.

Exitste una relacidn entre el ancho de banda y la amplitud
de la curva de regpuesta. Esta relacidn es tnversa, es deeir,
entre wayor ancho de banda, wenor serd la amplitud de la curva
de respuesta. Ademds, entre mgpor sea la amplitud de la curva,

menor la selectividad,

- 4T =



El factor que relaciona la amplitud y el ancho de banda
del eircuito reionan:e se denowina factor de calidad.o’ fiattor
de amortiguamiento y se ;epreuenta con la letra Q.

El factor de calidad estd dado por la ecuacidn:

fo

LN}

Q:

Donde:
= factor de calidad.

fo® frecuencia de resonancia.
sp= ancho de banda.

El tfactor de calidad es mayor entre mnas aguda sea la
curva de respuesta, es.decir, entre wmenor sea el ancho de bane
da. El valor del factor de calidad se puede afectar colocane
do una resistencia en paralelo..al circuito sintonizado. Entre
menor sea ¢} valor de la resistencia, menor seri el factor de
calidad. En la Fig. 3.9. se indican las curvas de respuesta
de impedancia real para un circuito sintonizado con tactores
de calidad alto y bajo.

Anplitud Anplitud

AB -0 Q baje

Q alto ——— AlB

fo
(a) ()

F13. 3.9. Curvas de respuesta de
impedancia de un circuito
resonante paralelo.
ag. Con factor de calidad alto.
b). Con factor ‘de calidad bajo.
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Toda bobina tiens asociada una capacidad parfsita y una
resistencia, por lo que el factor de calidad dependerd de que
tanta resistencia tenga asociada la bobina. Una bodbina, come
las que se emplean en la seccidn de FI tiene un factor de ca-
11dad tfpico de 80,73

Los circuitos resonantes de la seccidn de F1 suelen te-
ner valores de factor de calidad del orden de 20. 51 el cire
cuito tiene una frecuencia de resonancia de 44 Miz, su ancho
de banda serd 2.2 Miz. Un valor tfpico de impedancia de carga
»0. la resonancia, para unh circuito con estos valores es de
6 Kilo ohns.3

S4 todas las estapas se sintonizaran a un mismo valor,
el ancho de banda serfa muy pobre, Para obtener una curva
de respuesta de 1a geceidn de Fl con un encho de banda adecuae
do, se sintonizan las etapas en ftorma escalonada, es decir,
las mayores etapas se sintonizan con valores de trecuencia
de resonancia mayor. En la Figz. 3.10. se indica la curva de
respuesta que se obtiens al combinarse las curvas de respusse

ta de las 3 etapas contenidas en una seccidn de Fl.

33, lbid. p. 510
34. 1bid, Pe 511



Aaplitud

i N:-Mﬂ'z—‘) fespuesta total
,-‘-\
\
/r Q=20 N _1 Q-ZO 2
~ a.
/etape Q-l‘)‘ e\ané
’ , 2a, \
/<-etapa ‘
/ \ \
G1 &2 B3 4% 45 &G 47

f(MHz)

FlG. 3410, Qurva de respucsta de la
seccidn de FI, al combi-
narsg 3 etapas de amplifis
cacion.

~ Se debe tomar en cuenta que segun los factores de calie
dad. de los circuitos elntonizados de las etapas que componen
la seccidn de FI serd la curva de respuesta total. En la Fig.
3.10, el factor de calidad de la etapa intermedia se cligid
- de la mitad del valor de las otras dos etapas, para lograr
una respuesta plana para todo el anche de banda.

Las bobinas bifilares presentan la inisma curva de rese
puesta que los circuitos de sintonfa simple., Una bobina de
este tipo se mucstra en la Fig. 3.ll. Consiste en dos conduce
toras gemelos aislados entre 8{ y devanados en el mismo nicleo.
Se emplea generalmente entre dos etapas de FI. Presenta la

ventaja de qua por estar acopladas las bobinas en forma induce-
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_ tiva, no se requlere condensador de acoplamtento.as

(b)

F1G. 3.11. Bobina bitilar.
a). agpecto t{sico.
b}, sfibolo.

2. REDES MNE ACOPLO LC NE NOBLE SINTOMIA,
Estas redes consisten de dos circultos resonantes
en paralelo, acoplados entre s{ en torma inductiva o capaci-
tiva por una impedancia mutua. La forma general de una red

de doble sintonfa se muestra en la Fige. 3.12.

2y
A4 L

F1G., 3.12. Forma general de una red
de doble sintonfa.

S -

35, Ibid, p. 514,
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La curva de respuesta de una red de doble sintonfa depen-
de de como estéa-acpflidos los circultos. EL tipo de acopla=
iniento se suele indicar mediante un coeficiente de acoplamiene
to designado por la letra k. En general existen 3 tipos de
acoplamiento, de acuerdo a como sea la curva de respuesta,
Estos son: acoplamiento bajo (k (1), acoplamiento critico (k = 1),
y sodbreacoplamiento.(k ?1)., Llas curvas de respuesta para una
red de doble siantonfa segin el tipo de acoplamiento se indican

en la Fig. 3.13,
\" acoplamiento

critico, kel
v
sosreacoplaniento
kS1

acoplaniento
bajo, k{1

.

FIG. 3.13. Curva de respuesta para una
red de doble sintonia segun
el tipo de acoplaniento.

A« CIRCULTOS RESOMANTES ACOPLADOS EN FORMA LNDUCTLIVA.
En este tipo de acoplamiento se puede emplear un
transformador. El acoplamiento es iayor entre mis cercanas

estén las bobinas de los devanados del transformader. Este
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tipo de scoplamiento se muestra en la Flg. 3.14.

= :/?%.: s

F1G. 3.14. Acoplaniento inductivo.

i
o

4. CIRCULITOS RESOMANTES ACOPLANOS EN FORMA CAPACITLIVA.

Este acoplamiento consiste en unir los circuitos
regonantes mediante un eapacitor., El valor del acoplaniento
es proporcional al capacitor de acoplos Se pueden distinguir

dos tipos de acoplamiento capacitivo, segin que los circui=-

tos entren en ¢ontacto por tensidh o por corriente. Estos

sipos de acoplamiento se imuestran en la PFig. 3.15.

|
L

(a) - (b)

FIG. 3.15. Acoplamlientos capacitivos.
a)e FPor tension.
bJ). Por corriente.
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4 ACOPLAMIENTO IHNMUCTIVO ¥ CAPACITIVO,

Un tipo de acoplamiento, inductivo y capacitivo a
la vez, se llamna acoplamiento por eslabén, Este acoplaniento
se emplea generalinente entre la salida del mezclador de VHF
y la entrada de la primera etapa de Fl. Consiste en dos aco-
plamientos del tipo {nductivo, unidos por medio de un cable
coaxial, el cudl tlene sus extrenos conectados a masa, para
evitar las posibles radiaciones de sefial o captacidn de inter=
terenclas. El acoplamiento por eslahdén se nuestra en la Fig.

i1
3,16, la curva de respuesta es del tipo sobreacoplada.”

Eatrada { _salida
.l tly =6

F1G. 3.16. Acoplaniento por eslabdn.

34634 TIAMPAS DE OnMA,

Una tpamnpa de onda es un circuite sintonizado que sz ajuse

36. Ibid. p. 513.
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ta con el £{n de eliminar o atenuar cierta seflal de detemi~
nada frecuencia.

Los cinco tipos de tranpas mis comunes son: trampa con
cirecuite resonante serie, trampa con circuito resenante parae
lelo, rrampa de absoreidn, trampa degenerativa y trampa T
bifilar,

1. Trampa con ecircuito resonante serie,

Un circuito resonante serie se forma cohectan=
do una inductancia y una capacidad en serie. La trampa se
conecta en paralelo a la entrada y salida de la seflal. la
impedancia de este circuito es nula a la frecuencia de resoe
nancia, por lo que las seflales dc esta frecuencia se eliminan,
Esta frecuencia se calcula de la mdisina forma que para un cire
cufito resonante paralelo, igualando la reactancia inductiva
a la reactanclia capacitiva. Este tipo de trampa se ilustra
en la Fig. 3.17.3.37

J L
T =
[ .

T %“ (b)

FI1G. 3.17. Trampa con circuito

resonante serie.

a)s Sin limitacidn,
b )- Limitada.

37. ZETIM M. mel- P ) Ol RE. Re
CeEeCoeSehsy Sepunda cion, Mexico, s PPe s .
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la cantidad de sefial atenuada por la trampa
regonante serie se puede limitar colocando una resistencia
en serie como se indica en la Pig, 3.17.b.

2. Trampa con circuu‘:o resonante parplelo.

Esta trampa consta de un clrcuito resonante
paralelo entre la cntrada y la salida de la sefial, por lo que
actla comno un divisor de tensidn. A la frecuencia de resonan-
ecla presenta una alta impedancia, por le que evita el paso

de seflales con esta frecuencia. Ver Flg. 3.18.38

) S
Em:rad_a—‘Lu,__ 3alida

L

-

FilG. 3.18. Trampa con circuito
resonante paralelo.

3. Trampa de absorcién,
Como se puede observar en la Flg. 3.19,, esta
trampa consiste de un circuito resonante paralelo acoplado en
forma inductiva a una de las boblnas de la red de sintonfa.

A la frecuencia de resonancia, toda la energfa se transfiere

38, Ibid. P 219,

- 56 =



a este circuito, evitando el paso de la seflal no deseada.”

C
Fld. J.19. Trampa de absorcidn,

4. Tranpa degenerativa.
Esta trampa consiste en colocar un circuito
resonante paralelo comno Lnpedancia de einiscc del amplifica-
dor de Fl. .A la frecuencia de resonancia la impedancia del

circuito es mixima y la ganancia de la etapa mnima. Esta

trampa se indica en la Fig, 3,20, 0
Salida
Entrada
G+ 3L «—2Z = impedancia de emisor
T e
FI1G. 320, Trampa degenerativa.

3%. GROB Bernard, i NDAME L ; -
glm_l. Publicaciones comdo, S.A., Segunda Edicion, -
xico, 1982, p. 521.

40, ZETINA Mo mﬁlo N ] DL ) ON 17 -
CoEsCeSiA,, k&ma cion, X1CO0, 3 Pe
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5. Trampa T bifilar.

Esta trampa consiste de un circuito resonante
y una resistencia, conectados comno se indica en la Fig. 3.21.a.
Bisicamente funcicna como una trampa con eireuito resonante pa=
ralele pero tiene un factor de calidad mucho inayor. por lo que
es mds selectivo. Para comprenmder mejor comc funclona esta
trampa tan importante, se puede sustitulr por su circuito equi-
valente que se muestra en la Figs 3.2l.b. A la frecuencia de
resonancia, 31 se elige el valor adecuado de ], la impedancia

Zl se anula, desviando la seflal de esta frecuencla.“

c
4
k R
(a) |

F1Ge 3.21. Trampa T bifilar.
a)s Configuraciones posibles,
b). Circuito equivalente.

(b)

4l. KIVER Milton S. 03 N v N _EN COLOR.
Publicaclionas Marcembo, S.A., segunda cion, Mexico,
1961, p. 62.



3.5, UNIDADES DE AMPLIFICACION EN CIRCUITOS INTEGRADOS Y KE-
DES EXTERNAS LC. (1975 - 1980),
Congiene un elreulco: integrado en el que vienen fabricae
dos los amplificadores y una serie de redes externas I que
se enplean para formar los circuitos de sintonfa y las trampas

de onda, para lograr la respuesta adecuada. En la Fig. 3.22.

se mueatra un diagrama de bloques de este tipo de configurae
42

cidn para la seccién de frecuencia intermedia,.

Nel mezela~ | |

dor dol Tranpas | getes , Unidad ™ Al detec-
-— A ~ s e mnplifi- tor de
sintoniza de onda LS para ! cacidn e video

dor VHF

sim:onfal | Ccl

F1G, 3.22. Seceidn de frecuencia interme=
R dia, emnpleando una unidad de
anpliticacidén en circulto iate~
grado y redes externas lC.

424 GROB Bernard, TE SION PRACTICA, FUIMAMENTOS Y AEPARA-
_thu. Publicaciones Marcombo, S.A., Segunda Ediclon,
xico, 1982, pp., 325-528,
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3.6, POS BLOQUES. FILTRO SAW (las aiglas son en ingles y sig-
nifican onda acistica superficial) Y UNIDAD PE AMPLIFICA-
CION EN CIRCUITO INTEGRAMO.

En la Fige. 3.23. se muestra un diagrana de bloques en el
que se indica este tipo de configuracidn para la seccidn de

frecuencia intermedia.

Filtro SAu nidad
Del mezcla- ' | de Anpli-
dor del __§ Preanplifi- \ ficacion en
sintoniza~ cador [ L cl
dor VHF H}/

F1G. 3.23, Seccidn de frecuencia inter-
media, einpleando dos bloques.
Filtro SAW y unidad de amplifi-
cacidn en circuito integrado.

Pesde 1970 los japoneses camenzaron a experlinentar con
eate tipo de filtros. El fillrro consiste en un substrato pie=
zoeléctrico, de alrededor de 4 a 8 milfinetros de lado y 0.4
milfnetros de alto, en el que se depositan un patron de hilos
de aluninio de 50 a 500 nanometros de altura y de 10 a 20 micro-
metros de ancho, aislados entre s por el substzato. Ver Fig.
3.25.
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hilos de aluninio

" Fuente

de tensién (& resistencia

de carga

substrago
plezoelectrico

F1G. 3.24. Filtro SAW.

Refiriéndonos a la Flg. 3.24., al aplicar tensidn a uno
de los extremos del filtro, se produce una onda acistica que
viaja a través del substrato a la carga, colocada cn el otro
extretno,

La curva de respuesta del filtro depende de la coloca-
cidn de los hilos de aluninio, su longitud y separacidn y dol
tipo de acoplaniento, el cudl . 1a vez Aepende del substrate
utilizado. En la Fig. 3.25.,, se muestra la curva de respuesta

del filtro 3AW.

4NEOCK,  MeGrave

43. XK. BLAIR Benson. T
states of Ancrica,

Hill Book Coinpany, &
1986, pp. 13.104-13, 106.
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Atenuacldn en dB

40 dp
40 dB
t(MEz )
39.75 42.17 43,75
41,25 47.25

FIG, 3.25. Curva da rospuesta
del filtro SAN.

Debido a las pérdidas de insercidn qu- poanenta este file
tro, se requlere un preasplificador. “wspufs del filtro se
utiliza un ampliticador wedlanta un ciscultn integrado, para

elevar el nivel de la seflal hasta el valor adecuado,
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IV. GIRCUITOS DE VIPEO,

los circuitos de video comprenden la demodulacidn de la
seflal de frecueacia intermedia de video y la amplificacidn de
1a sefial de video para excitar al tubo de imagens
41, DETECTOR O DEMOMULADOR DE VIDED.

4.1.1. CONCEPTO.

la envolvente de la sefial portadora de frecuencia intere
iedia de video, modulada en amplitud, contiene la informacién
de video requerida para reproducir la imagen transmitida. la
funcidn del demodulador es recuperar esta cnvolvente, es decir,
proporclonar a 1a salida unu sofial cuya tensidn vacfa de acuer-
do a las variaclones de asplitud de 1a seflal de frecuencia
interredia de videao.

El demodulador recibe come ansrada la sefal de Fl de video,
proveniente de la soecidn de Fl (capftulo 3}, FEsta sedal la
rectifica y la tilctra para obtener la seflal de video compuesta,
que abarca las frecuencias de 0 a ¢ MHz., Ver Fig. 4.1,

Al rectificar la sefial de Fl, las varisciones de amplitud
de la sefial resultante representan la sefial de video. El fil=
trado elimina la povtadora.

EL aivel de seflal a la salida del detector de video dete
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ser de 1 a 3 volts pico a pica.‘a

T la secclén —— | Metector Al amplificador
de FL de video de video

: S

seflal de ,’:) Seflal de
Fl 1, video
Il

FIGe 441 Netector de video.

4,142, TIPOS DNE MNETECTORES ™ME VIMEO,.

Bisicarente se pueden mencinnar tres tipos: el detector
de picos con dicdo, el detector de picos con transistor y el
detector sincrono.

1. Netector de picos con diodo.
Es el detector :nds senc.llo. Consiste en un
simple diodo para rectificar la sefial de FI y una red en paraw

lelo RC para filtrarla. Este tipo de detector se !nuestra en

44, GROB Bernard,
Cl0.d., Publicaciones dMarc
xico, 1982, pp. 278-280,

ombo, S.A., segunda Edicion, Me=
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1a Pig. 4s2. El condensador C se carga hasta el valor de los
picos, negativos en este caso, de la sefial de F1, y entre los
p.leos sucesivos se descarga lentamente formando en forma aproxi-
mada la envolvente de la sefial de Fl. Este detector se empled
en los receptores de etapas discretas de amplificacidn con re=-

des acopladas por IC para la gseccidn de FI.“s

Pe la sec- Al anpli-
cion de FI ‘tiicaigr
e video
Cy

F1G. 4.2, Metector de picos con diodo.

2. Metector de picos con transistor,

Este detector es inuy parecido al detector de
picos con diodo, solo que eh este caso se einplea un transis=-
tor operando en corte y conduccidns La rectificacidn la rea=
1iza la unidn base emisor del transistor. La salal rectis

ficada se filtra de la misma forma que en el detector de pi~-

45, CLYUE Ne Herrick. Em}ﬂﬂ.}l%ﬁ!m- Res=
ton Publishing Company, Inc. Seco tion, reston, Vire

ginia, 1976, pp. 135, 136,
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cos con diodo. Este detector tiene la ventajs sobre el ante-
rior, que provee una amplificacidn de la sefial de 15 a 20 4B,
En la Fig. 4.3. se indica la configuraeidn para el detector
de picos con transistore. L,

Al anplificador

ne la scc- de video

cidn de

T L

F1T. 4¢3+ Detector de picos con
transistor,

Se debe tomar en cuenta, tanto en los detectores de pico
con diodo. come de transistor, que la reactancia del capacitor
C de salida, varfa en tuncidn de la frecuencia, por lo que la
respuesta de amplitud en funcidén de la frecueneia no serd plana,
a nenos que se utilicen métodos de compensacidn (bobinas L v
Lz en las figuras 4.2 y 4.3,), comno 1los que se explican en

la seceidn 4.2.5.2.%6

46, K. BLAIR Benson. Wﬁﬁ_ﬁm& MeGraw-
Hill Bock Cotnpany, LSt tion, United 3tates of Anerica,

1586, p. 23.112,
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3. Detector sincrono.
Consiste en una unidad de circuito Lntegr'ado
" en el que la portadora de FIl de video modulada se muestrea
impdiante una portado:a; no modulada de la misma frecuencia, es
decir, de 45,75 MHz.
Para comprender coino funciona este detector,

a continuacidn se explica el funcionamiento del datector sfn-
47

sroso contentdo en el circuito integrado MG1496. En la Fig.
4.4, se muestra la configuracidn de este circuite.
ST
Wil
¢ L_s;t&:,a
Portadora 8 A A e B
de FI de q o
video 1 Z—J/L' ‘—1'..#‘

sefial o
B vidog &
sefial de — Q3 travis de
F1 ! la carya
" unnte
de corriente
i constante

FIGa. 4.4, Detector sfncrono contenido
en el circuito integrado
MCL456.

47. MAINUAL MOTOROLA LiiC. §MA;L-§;GNA§ I%HPEEQQ TATA, By
Techntcal Information Centers FPrinted in U.S.A. ppe LL.51-

11.60.
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H
i
H
H

El circuito de la Fige &4o4., ilustrado con cler-
tos cambios del original, para facilitar la explicacidn, consta
de 3 amplificadores diferenciales, Qe Q ¥ Q3e

Antes de indicar coino opera el circuito, hay
que entender el funclohamiento de un amplificador diferencial.

En un amplificador diferencial (ver Fig. 4.5.),
al aplicar una seflal en la base de uno de los dos transistores,
ademds de amplificarse e invertirse esta seflal en el colector
del transistor al cudl se ha apllecado, produce variaciones en
la corriente que afectan al otro transistor, obteniéndose tam=
bién la amplificacidén de la seflal que fue aplicada en este 1l-
timo, pero sin que la polaridad se invierta. Si la seilal se
aplicara entre las dos bases, ser{a coio si se aplicara la
misma seilal.en:uno de.los.transistores e invertida en el otro.
El resultado serfa la suna de los efectos de cada sefial, es
decir, se tendrfan las misinas ondas en los colectores de los
transistores que en la Fige 4.5., pero con el doble de ampli-

tud.“a

4B, BOYLESTAD iobert and! NASHELSKY Louis. NIG DEVI~
cﬁi ArD GIRGUIT Iﬁ"ﬁy', Frentice=Hall, third e on,
nited States o erica, 1982, pp. 1486-495.
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A U

Fuente de
corriente
continua

FIG, 445, Anplificador diferencial.

Regresando al detoctor sfncrono de 1a Fig. 4e%., 5u ope~
racidn es la siguiente, la seflal de Fl de video modulada en
amplivud, se aplica al anplificador diterencial Q3+ Se toma
una parte da la portadora de Il de video de 435.73 MHz y se
emplea para exeltar un tanqu: de un oscilador y asf{ obtensr
una seflal de 43.75 MHz de anplitud constante. Esta seflal
sa aplica a los amplificadores diterenciales Q ¥ Qg Duran=
te los seimiciclos positives de la portadora de Fl no medulada,
la base de los transistores marcados A en la Fig. &.4., se

torna mMas positiva, haclendo que eonduzean mayor cantidad de
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corriente. En los semiciclos negattvoé de esta portadora ocu=~
rrird lo mismo, pero ahora para los translstores marcades B.
Por otra parte, la sefial de Fl modulada en amplitud aplicada
a Q. hard que el transistor ¢ conduzca mayor corriente durane
te los semiciclos positivos y que esto ocurra para el transis-
tor D, durante los semiciclos negativos. .

Toinando esto en cuenta, se puede apreciar claramente que
durante los semniciclos positivos de la portadora de Fl de video,
los transistores que conducen wayor corriente son A y C, por
lo que la corriente circula a través de la carga como se ine
dica en la Fig. 4.4., produciendo una tensidn propétctonal
al nivel de pico del semiciclo positivo de la seflal de FI de
video modulada en amplitud. En los sewniciclos negativos, los
trangistores que conducen mayor corriente son ahomB y D, con
lo que la corriente eircula en la misma direccidn a través de
la carga, produciendo una tensidén proporcional al nivel de pie
co del semiciclo negativo de la seflal de FL de video modula~
da en amplitud. Puesto que la seflal de FI de video modulada
en amplitud, es sindtrica, =s decir, contisne la informacién
de video tanto en las crestas positivas como oegativas. .Fow
lo tanto, a la salida del detector sfncrono, se tiene una ten=-
sidn que pricticamente sigue las variaciones de amplitud de

1a sefial de FI. Esto hace que el detector sfncrono, ademds de
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amplificar la sefial, como el detector de picos con transistor,
permita tener una mayor eficiencia y calidad de video recupe=
!:ac!c:!.l‘9

4,1.3, POLARIDAD DE LA SEHAL DE VIDEO DETECTAMA.

A la galida del detector de video se tienc una sefial de
tensidn pulsante de corriente continua. Esta tensidn se consi=
dera positiva o negativa, de acuerdo a que los pulsos de sincro-
nisino representen tensiones inds positivas o mds negativas, res=
pectivamente, con respecto a las tensiones que representan la
informacidn de video. For lo tanto se puede decir que la sefial

de video puede ser positiva o negativa (ver Fig. &4.6.).

(a)

(b}

FIG, 4.6, Seflales de video.
aj. positiva.
b)s negativa.

49, K¢ BLAIR Benson. TELEVISION ENGIWEERLNG HANDBOOK. McGraws
Hill Book Company, First tion, United States of America,
1986, p. 13.113.
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El tipo de sefial de video (positiva o negativa), qﬁe se ob-
tenga a la salida de un detector dependa, en un detector de pie
¢os con dlodo de-qua:se reccttgque la parte positiva o negati-
va de la sefial de F1. Eato-a la vez depende de como se coloque
el diodo, es decir, la sefial de video serd positiva o negativa
segin se aplique la seflal de F! al dnodo o citodo del diodo, rese
pectivamente. En un detector de picoes con transistor se pueden
hacer las inismas consideraciones, toamando en cuenta que la unién
base~emisor del transistor corresponde al diodo,

EH un detector s{ncrono la polaridad de la sefial de video
dopende de comno se conecte la carga.

Guanda. ol acoplamiento del deteotor al amplificador de vi=
deo es mediante condensador de acoplo (ver seccidn 4.2,5.1l.}, se
prefiere tener una seflal de video negativa a la salida del detece
tor de video, puesto que con polaridad positiva, los picos de
ruido asociados a la seflal punden cargar el condensador y variar

1a polarizacidn del amplificador.so

50, ZETINA M. Angel. o DE- .
C+EeCeSehe, Segunda cion, Mexico, s PDe =275,
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4.2, EL AMPLIFICADOR DE VIDEO,
4.2.1. CONCEPTO,

La seflal de video obtenida del demodulador debe ser ampli-
ficada hasta un nivel adecuado cemno para excitar al tubo de imae
gen. Un valor de tensién pico a pico a la salida dclsl. amplificas=
dor en muchos televisores es 120 volts.

4.2.2, CARACTERISTICAS DE LA SENAL DE VIDEO APLICADA AL TUBO
DE IMAGEN,

Un tubo de imagen, pricticamente contiene 4 elementos, que
son: cdtodo, rejilla de control, rejlllas aceledadoras y de gn=
foque y recubrimiento de acuadag para extra alta tensidn, {ver

Flge 4.7:)

, tnjillas aceleradoras

cdtodo /¥ @« entoque
i /
—
—=g —
Calefactor
rejilla
Ao
e EXtra alta
control tensidn

F1G. 4s7. Elementos del tubo de
{magen.
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El cétodo contiene un filamento que se calienta y hace
qus éste emita electrones. Estos electrones, son atraidos a la
pantalla por la extra llté‘ tensidn, aplicada alvededor de la pare
te final del tubo de imagen y por las rejillas de aceleracidn.
La rejilla ¢e control permite variar la cantidad de electrones
que se envian a la pantalla. El control se realiza aplicando
una tensidn continua entre cdtodo y rejilla, la cuil es mis poe
sitiva en el cétodo, o lo que es 1o mismo, mds negativa en la
rejilla, Entre mayor sea la tensidn aplicada, menor serdn el
nimero de electrones que lleguen a la pantalla.

Si la sefial de video es positiva, se aplica al cdtodo y
si es negativa a 1a rejilla de control del tubo de imagen. Esto
se debe a que los pulsos de sincronfa se envfan a un nivel infrae
negro, es decir, con mayor tensién que la que corresponde a las
partes negras de la informacidn de video, para que no interfie~
ran con la imagen. Generalmente la seflal de video, a la salida
del amplificador es positiva, por lo que se aplica al citodo del

tubo de imigen y la rejilla de control se conecta a matm.s1

51, ZBAR Paul B. y ORNE Peter W.
D |

R

. caciones Mare
xico, 1985, pp. 233, 234,



Por lo tanto, cuando la tensidn aplicada al citodo dsl tubo de
imagen, correspondiente a informacidén de video sea mayor, el
nimero de electrones se reducird, ya que se afiade a 1la tensidn
continua que existe entre cé:od$ y rejilla de coatrol. Esto
conlleva a que las menores tensiones de la informacidén de video
correspoaden a las partes blancas o de mayor iluminacidn en la
pantalla, mientras que la mayor tensidn posible en informacidn
de video corresponde al negro, que es el color de la pantalla
del receptor de televisidn, Las tensiones intermedias a estos
niveles corresponden al gris. En la Fige. 4.8. se indica una
linea de seflal de video aplicada al cdtodo del tubo de imagen,
con 1a rejilla de control conectada a masa, con los niveles de

iluninacidn agociados a los niveles de tensidn en la informaeidn

de video.
tensidn
e
cdtodo
<«—— NEGRO
‘——u&lb
—— pLAKO p

FIG. 4.8+ linca de seflal de video.
Se indica la iluninacton de
la pantalla segin el nivel de
tensidn aplicado al edtodo del
tubo de imagen.
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4.2.2.1. BRILLO.

EL brillo correaponde a la tensidn continua aplicada entre
citodo ¥y rejilla del tubo de imagen, la cudl es mis positiva en
ol cdtodo, o lo que es lo mismo, mds negativa en la rejilla.
Por 16 tanto el brillo se considera como el nivel medio de ilu-
tainacidn o fondo de la Lmagen. Si la seflal de video es poaiti-
va, las variaciones de la sefial de video de mayor tensicn auwsen=
taran la tensidn continua aplicada entre cdtodo y rejilla, indi=-
cando las partes oscuras de la lmagen y la disminuirdn para las
partes mas blancas.

Se puede declr que la tensidn continua aplicada entre cato-
do y rejilla, tiens dos componentes; una es la tensidn continua
aaociada a la seflal de video y la otra es una porcidn de la ten-
sidn de 1a fuenta dn alimentacidn, qua sirve precisamente como
control de brille, como se indica en la geccidn 4.2.6,2.

En la Flg. 4.%. se muestran tres linees de seflal de videa

positiva, las cuales tienen asocladas distintos niveles de brillo.s2

31, GROB Bernard. TELEYVISION PRACTICA, FUNDQ&ENTDS Y _REPARA=
CION., Publicaciones Marcoinbo, S.4., Segunda cion, -

xico, 1982, pp. 290, 291.
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tensién
e
catodo
POCO
BRILLO

BRILLS
MEDIO

ALTO
BRILLO

L3

F1G. 4.9. linecas de seflal de video,
con diferentes niveles de
brilloe.

' %.2+2,2. CONTRASTE.

Ne acuerdo a la amplitud pico a ptco de la seflal de video
aplicada al tube de imagen seﬁé la diferencia que se aprecie en~
tre las partes tlegras y blancas de la imagen.. A esata diferencia
de intensidad entre las partes negras y blancas, es 1o que se

conoce como contraste. Cuando se hable ide contrasta, se sobre-
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entiende que los valores de amplitud de la sefial de video son
pico a pico, pués de otro iodo no tendrfa sentido. En el recep-
tor existe un control para variar el contraste, el cudl varfa
la amplitud de la seflal de video. Esto se explica con detalle
en la seccién 4.2.6.1.

En la Filg. 4.10. se muestran dos lineas de sefial de video
positiva con diferentes valores de contraste. Claramente se

observa camno varfa el contraste segin la amplitud de la sefial

de vtdeo.53
tensidn
e
catodo
BAJO
ALTO CONTRASTE
CONTRASTE
¢

F1G. 4.10. Lineas de seflal de video,
con diferentes valores de
contraste.

33. Ibid. pD. 261-262,

- 78 =



ESTA TESS W DagE
SAUﬁ h’z‘, Lit LH‘\J...!U}ECA

4.2.3, REQUI?ITOS PEL AMPLIFICANOR DE VINEO.
tn la Fig. 4.1l. se muestra un diagrana de bloques de la

etapa anplificadora de v{ﬂeo.

el
datector Amplificador ___.__J _
de video da video

c T . cdtodo del
ontraste Brillo tubo de imagen

FI1G. 4.11., Anpliticador de video,

Para que la seflal que entrepa el anplificador da video
sea una réplica exacta de la seflal que se:tiene a la entrada,
sdlo que amplificada, se dabe tomar en cusnta que al ser la
seflal de video no periddica, se puede considerar forinada por
muchas componentas sanoidales, cuyas traecuencias pusden tomar
valores de 0 a 4 MHz. Por lo tanto el amplificador de videc
requiere:

1. Que no existan canblos en las amplitudes relati-
vas de las diversas coinpohentes.
2+ Que la fase entre conponentes a la salida del am-

plificador sea la inisina que existfa para la entrada de éste.
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3. Que los requisitos 1 y 2 anteriores se mantengan
aunque se produzecan transiciones o camnbies bruscos en la sefial
de video aplicada a la entrada, o si no hay cambios.

4,2,4, DIFICULEADES PARA CUBRIR LOS REQUISITOS PEL AMPLIFICANOR
NE VINEO.
Las dificulxades son las sigulentes:

1. La ganancla que introduce el anplificador de vi-
deo dapende de la trecusncia, haciendo iLmposiblie que no hayan
canblos en las amplitudes relativas de las diversas comnmponen=
tes senoldales,

2. la tase que tienen las sefiales a la salida del
amplificador depende de la frecuesncia, por lo que las conponen-
tes senoidales no conservan la misina fase relatima-gue tenfan
a la entrada,

3. Las transiciones qu~ sufre la sefial de video apli-
cada al amplificador, hacen que aunsnten los compongntes eenoi-
dales de mayor frecuencia, entras que so.Rede la sefial de
video no cambia hay mas componentns senoidales de nenor frecuen-
clas Para las frecuenclas cercanas a 0 y 4 Miz, la ganancia

varfa mucho,
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Para coinprender como surgen eatas dificultades, podemos
realizar tres tipos do andlisis en el amplificador de video,
1. Andlisis en régimen permanente.

Este andlisis se refiere al estudio de la ganan-
cia y el retardo producidos por al amplificador de video, en
las sefiales senoidales, cuyas frecuencias son de 0 a 4 Miz, y
que coino se sefiald en la seccidn 4.2.3. forman la sefial de video.

2. Andlisis en régimen transitorio,

Este andlisis consiste en aplicar una funcidn
escaldén a la entrada del amplificador de video para ver que
tan ridpido responda. La funcidn escaldn, representa la traa-
sicidn mds brusca qua pusde aufrir una sefial, por lo que si el
amplificador de video responde adecuadamente, cualquier otra
transicidn gradual de la seflal la reproducird con facilidad,

3. Metodologfa de extensidn,

Usando los andlisis de Fourier, se puede estus
diar al misino tietpo las respuestas del amplificador de video para
el régiman parmanante y trangitorie. La tormna como se hace esto
es aplicando una funcidn escaldn a la entrada del amplificadhr
de video, $in ambargo, el escaldn se considera dividido en
muchas seflales senoidalas extendidas en forma continua en el

espectro de la frocuencia, Esto permnite que de la respuesta que
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se obtiene al aplicar la funeidp escaldn, se pueda encontrar
como es la respuasta del amplificador de video en régimen per=
manente. Es decir, este iMtodo permite ver que existe una re-
lacidn entre las respuestas en réglinen peranente y transitorio.

Los andlisis que se presentan a coatlnuacidn son para una
etapa con transistor. La contiguracidn que se emplea en ~l
amplificador de video es la de ewmlsor comtin, la sefial d=
entrada se aplica a 1a base y la dn salida sea toina del colector.
442,4,1. AUALISIS BN QRGIMEx PERMANENTE.

§i a un anpliiicador da video se aplica una seiial sanoidal

de la forma: o, = Egen m‘\'
Nonde
& s t:nnston instantanea dn la seflal senoidal.
L = tensidn mdxima fa pico de La seTal.
Ei = tensidn nfectiva de la sefial = E S
W = frecusncia angular = &m{
¥ = tinmpo.

>

la salida se tiene una seilal sennidal cuya ncuacidn as;
AYE sen tod -0 - -
Nondea

tnnsion instantanea de la sefial.
tensidn mixima de pico de la sefial,
frocuancia angular = 1%

tiempo . ,
tensidn efectiva de la sefial = A\“\E‘

e
Alw\E

o
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Aﬁu\ = ganancia introducida por el ampliticador (depende de
T la fracuencia de la sefialj.
'\ = destase da 180 grades debido a que se emplea contisura-
cidn de emmisor comin en el amplificador de video. La
seflal e entrada s~ aplica a la base y la salida se tolna
el colector,
5{ = desfase introducido por el amplificador (depende de la
tracuancia A= la sefial).

S1 tomamos como referencia a la sefial aplicada a la entrada
cuando t vale cere, la ganancia introducida por el amplificador,

asf como al destase sm pusden rapresentar an forma fasorial coino:
MG ()T L _Eetu) ) o
T

Nonde §

P&“A = ganancia del anplificador. Indica que tanto aumnenta la
;amplitud de la sefial aplicada a la entrada. (depende de
1a trecunncia de la sefial aplicaday.

7((’\= destfase introducido por nl anplificador. Indica la fase
qun tiene la sefial de salida con rempecto a 1a entrada.
au valor as positivo cuando la salida estd adelantada
a la entrada y negativo cuando la salida estd htrasada
a la entrada.

T = destase de 180 grados, ya qua se emplea configuracidn
Ae emisor comine.

©s5to se purdae representar en un diagrama de bloques cono

se muestra en la Fig. 4.12,

i ——— Amplittcador (o Fan
da video

FIG, 4.12. Anplificador de video al que
' se aplica una sefial senoidal,
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lLas tensiones Eo: Y 2 EI. - s son fasores y se refieren a
valores de tensidn efectiva de las sefiales senoidales ey ¥ ey
respectivamente. Se pueden indicar en un diagrama fasorial

coine se observa en la Fig. 4.13.

g’
T v sentido para cuando
o transcurre el tiempo
/Q’<o
+ : =
=0 - 3 )
~J
N %(o
~
~
aie’

Fig. 4.13, Magrana fasorial que indica como
la tension de salida estd defasada
de la tension de entrada,

£l retardo que sufre la seflal estd relacionado con el
destase ﬂ y la frecuencia f de la seflal aplicada. Para de-
ducir cono es esta relacidn, consideremos que las sefiales

senoidales a la entrada y salida del amplificader son:
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Qi = L IX) wt
Q. = AB asen (u\'\’{‘¢ ] T\

TNonde:

Qe tenskdn senoidal de entrada,
& = tensidn sanoidal de salida.
W = freecuencia angular de la seflal considerada.
= gananeia introducida por el amplificador de video,
= desfase introducido por el amplificador de video.
- desfas«a de 180° adtciona\. dnbido a que se enplea confipus
racidn da emisor comin, La anfial de entrada se aplica
a la base, y-la de salida se toha d=l colector,
Ea tensidn maxima de pleco,para la tensidn de entrada,

Se puede indicar la relacidn entre las seflales ey v e,

mediante un diagrama fasorial. TUsto se indica en la Fig. 4.l4.
Qs°

sentido para cuando
transcurre el tianpo t

gov |
153 . oy — o

gro

to
o

Fige G.164, Magrana tasorial ‘que indica la rela- .
eldn entre las sefiales, de trecuencia
angular w, a la entrada y salida del
anplificador de video, Para un tiempo t.
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Si se considera como estin relacionadas las tensiones a
la entrada y salida del amplificador de video para un tiempo
ty» que equivale al tiempo t mas el retardo R ocurrido por el
desfase #. esto esi t; = T + K, las tensiones a la entrada

y salida del amplificador, quedan dadas por las ecuaciones:
e. = E&n(mjr +¢l, #<o
. AEasan (Lu . +-"T\

Esto estd 1lustrado esn el diagrama fasorial de la Fig.

0.
4.15. !
sentido para cuando
\:ranscurre el tiampo t;
. .
igo < 7 0’
L
—EE
3o’

Fig, 415, Magrama fasorial que indica la rela-
cidén entre las seflales, de frecusneia
angular w, a la entrada y salida del
amplificador de video, para un tiempo ty.

Comparando los diagramas de las flguras 4.1G., y 4.15, se
observa que las tensiones da salida para los dos casos vienen

dadas por:
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é.- AL s (NH ¢ +“'\

.. AE sen (W w\)

Me donde se deduce qua: usn =T UA’ N ¢ -

I AN I T

Por lo que el desfase viene dado por: ¢ = wh=arfR

En la Fig. 4.16. se grafica el desfase con respecto a la

frecuencia angular de la seflal considerada,

P

o by AR
-l W

Flg. 4.16. Grdtica que indica como el retardo que
sufre una seflal aplicada al amnpliticador
de video es directamente proporcional
al destase e Linversamente proporcional

a la trecuoncia angular de la seilal cone
siderada.
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Esta relacidn entre el retardo que sufre una seflal, los
grados que se defasa y su frecuencia angular, pone de manifies-
to que:

a)e S1 no existe retardo en las sefiales (es decir,
R=0), el desfase dabe ser de 180 grados para todas las seflales.

b). Si exlste un retardo R para las seflales, para
que el retardo sea el misino en todas las seilales, sa requiern
qums el desfase sera proporclonal a la frecuencia angular de la
gsefial considerada (donde la constante de proporcionalidas =s
R)e Adends debe existir un desfase adicional de 18C° para
todas las seflales, como Lo indica la ecuacidn: @z AE =un inic ! g
Dicho de otro modo, la diferencia de fase introducida por
el amplificador de video en funcidn de la frecuencia debe sor
1innal.

Considereinos una etapa amplificadora de video como lo que.

se indica en la Fig. 4.17. Ty

R
Ry

F1G. 4,17, Ttapa amplitficadora da video,
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En la Fig. 4.17. podemos apreciar los siguilentes elementos:

B* = tensifn de alimentacidén de la etapa.
R, ¢ Q. .» resiatentias de polarizacién para la base.
e = raeslstencia de polarizacion para el colector.
Cp = capacitor de acoplo del detector de video a
c la basa del transistor.
3

= capacitor da acnplo Aal colector del transistor

R al cdtodo del tubo de inagen.

+ = resistencia de entrada o de carga del tubo de

, imagen.

e = tansidn sensidal de entrada a la etaba.

Q. = tenaidn senoidal da salida de la etapas

€; = valor eficaz do la tension senoidal de entrada,
g, = valor eficaz de la tensidn senoidal de salida.

Coino (nicamente nos internsa el funcionamiento en altex:na,
podemoe utilizar el wnodelo hibrido de la etapa ya que las fre-
cudnclas consideradas son menores a 10 Mz (ver capfrulo V, sec-
eidn 5,4.3.),

Para simplificar el andlisis en réginen permanente, consie
derareios tres <¢asos!

L. BAWNDA MEDIA.

Conprende todas las sefiales senoldales, para las
cuales la gananclia se puede considerar independiente de la fre-
cuencia y que no sufren retarde, por lo que estin defagadas 180°
de la sefial de entrada,

2. BAIMA BAJA.
Conprende las seflales senoidales que sutren un a=-

dalanto con respecto a las seflales de la banda media debido al
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efecto de los capacitores de acoplo.
3. BANDA ALTA.
Comprende las seflales senoidales que sufren un

retraso- cnn respecto a las seflales de la banda media deblido
al efecto de las capacidadeg pardsitas e introducidas como 3ge
indica en la seccidn 4.,2.4.1.3. Aquf los capacitores de acoplo
no influyen.
4.2.4.1.1. BANNA MENIA,

El circuito equivalentsd hfbrido se muestra en la Fig. 4.18,
T

T

]{é‘\\ hig

FIG, 4,18, Circuite hfbrido para el anplifi-
cador de video en ta banda media.

En la Fig. 4.18., tenemos qu~:

E = tengidn eticaz de la sefial senoidal de entrada.
4 = tensidn eficaz de la eeilal senoidal de salida.
Q“ ® corriente da base.

‘. = resistencia base emisor,

hi & factor directo de anplificacidn de corriente.
Re = resistoncla de salida de la etapa. Solo se
congidera esta resistencia por ser la menor,
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Del circuito de la Fig. 4.18. las expresiones para las
tensiones de entrada y salida vienen dadas por:
Ti: he b
Faz- \'\?u R

de donde se obtiene que la janancia en la banda media est
N
M Eq L8

Coino se observa, la ganancia es independiente de la fre=-
cuencia y ocasiona un dasfase de 180° (asto esta indicade por
el signo negativo).
4.2,4,1.2. BAIDA BAJA.

En este caso ya no se puedan despreciar los capacitoras
de acoplo, ya gque afectan a la seflal de entrada. Los capaci=

tores de acoplo forman redes cano la que se iadica en la Fig.

4,19, .
C
Ve ——-’ Vs
A

FlGe 4.19. Red RC formada por el capacitor de
acoplo.
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El capacitor de la figura actua como un divisor de tensidn
afectando la tensidén de entrada (dencminada V4 en la Fig. 4.19.),

por lo que la tensidn de ‘salida viene dada por:

N ey

Ne Ve = Ve
CE T T
Cuando R = X,y la tensidn a la salida de la red RC es:
Ve oz Ve {48’ = o Ve (as®
e

Es decir, la tensidn de salida se reduce al 70% de la ten=

[13

sién de entrada o 3 dB y estd adelantada 45 grados. A la fre-
cuencia a la que ocurre esto se le llama frecuencia de corte in-

ferior y viene dada por!

\
¢' T oarRe
Por lo que la tensidn de salida de la red &G se pusde es=

eribir an funcidn de la fracuencia de corte como:




Cuando §.= IOE'i. la tensidn de salida de la red RC viene
dada por

= e 183 gaasVe |7
Juat

s decir, para aste valor, pricticanente se puede consi-
derar que la tensidn a la salida es da igual valor que la de
entréda y que tisne la misma fase.

Ne esto podemos conclulr que la banda baja se refiere 2

frecuencias mmenores a diez veces la frecusncla de corte inferlor,
Es deeir: )[‘ < m_? , W < 1o vy
t

EL circuiton hibrido para la banda baja de la etapa amplie
ficadora de video de la Fig. 4.17. queda:

E; h““‘— 1”1 T

_j XCu 3 ‘.\.‘_‘ T‘-\h—\\) Rc -ij& K

"\

FI1G., 4420, Circuito hfbride para al anplifi=
cador de video en la banda baja.
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£n la Fig. 4.20. tenemos que:

E‘ = tensicjn eficaz de la seflal senoidal de entrada.
=' = tensidn aficaz de la sefial sonoidal de salida,
,'k = corriente de basa.
‘.)XC_I = Lmpedancia del capacitor de acoplo €y
hie = resistoncia base emisor. .

¢ = factor directo de amplificacidn de corriente.
R¢ = resistencia de colector.
~i¥%¢, = Lmpedancia del capacitor de acoplo Cge

. = resistencia de carga.

Utilizando la transformacidn de pi a Y se.puade deducir que:

1"—f°
' e, Re

&,

Nonde
2| - RL (.jy\h\
‘\L'\'-\\\";\xt:
Z. = ___BE__(:.J_\&L—\-—
b SR 'R\.'J. Xt_;.
ReRe
&y E

RL + “L -‘3 XCL
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For lo qua el circulto quada simplificado al sigulente}

- T, N
E; _.__' To
] q‘ve é{ \"st\L % N

Usando el teorema de Norton podemos pasar al circuito:

€ __{
\ LN) - Xeq

hie

PDe este Ultimo circuito las expresiones para la tensidn
de entrada y salida son:

T (\'\'-e_ —JX%)“ = "\'Ie (l -,3 x“:)‘t\s

he
—c: -\\Qz't\:-\" ‘ RtRL -l\a
(N fo 23 R 'RL'JXH
ARy
-E } R,,&Q., ‘L\: - ’Rg//'p\\. >‘&.
\ J Qe Q\_ \ JRL\ R\.
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For lo que 1a ganancia viane dada por:

Re 1R

{.. ;(mﬂ{‘-—&(mﬂ

Dcnde-z?c//RL; Rzs con lo que queda:

Re

b R H( \ %
hee

arh 8 * mlar)C




La frecuencia de corte ss obtimne cuando al denominador

valel—i1. esto se cumpla cuando!

(rwyer) () -

Por lo que las frecuencias de corte son:

: ‘ e .
10' ﬁf(mmum}ct \ﬁ-ﬁ(m\_‘luﬁ)

La que resulte fe tayor valor s~ tolna comno la frecusncia
de corte inferior,
S2 purde nbtener la relacidn entre las ganancias rara la

banda baja y imedia, obtenidndose la mcuacidn:
A (e ET
Au -~ : =
AR

Por lo tanto; LA GANANCIA T LA BAIMA SAJA ESTA A™SLA~
TADA COU RESPRCTO A LA GANAWCIA =u 1A BAN™A MERIA. FEsto se

puede observar en el diagrama fasorial de la Fig. 4421,
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Q"

sentido para cuando
*\\\iranscurre el tiempo

g0

FIG., 4.21. Niagrama égg;rial qun indica la rela-
¢ion entre las ganancias para las ban-
das baja y irdia.

4,2.44143, BANMA ALTA,

Fn este caso los capacitores des acoplo no influyen, sin
elnbargo apareceh capacitaucias denominadas pardsitas o intro=
ducidas en la otapa amplificadora de video de la Fig. 4.17.

a). capacitancias pardsitas.
Guando un tranmsistor, como el que se IMuestra en

la Fig. 4.22. opara en las frecuencias de video mis altas, las

capacitancias entre los electrodos colector, base y enisor redu=-
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cen la gananhcia de €ste, ya que sus reactancias disninuyen al
aumentar la frecuencia. Estas capacitancias paLésltas (Cbc’ cbe
y Cce) se !huestran con lineas gunteaﬂas. indicindose con esto,
que no estdn conectadas en el transistor en forma directa, sino
qua resultan de la construccicn de d&ste.

tas capacitancias pardsitas son del orden de 1 a 10 pi-

cofarads, aunque la capacidad parasita Cbc adquiere un valor
54

mayor debido al afecto Millar,

FIje 4,22, Capacidacas pardsitas del
transistor, Cue? Cphe ¥ Cep®

Para conprender el efecto Miller obtengamos el circuito

hfbrido para la Fig. 4.22.

54, BOYLESTAD lobert and JASKERLSKY Louis. F.Lctc;xo.:ic VI~
CRS AiD CIRCULIT THRORY. PFrentice=-Hall, third edition,
Tnited states of Anerica, 1982, pp. 316, 364,

- 99 @



Este c¢irculto se muastra en la Fig. 4.23.

FIG. 4.23. Circuito hibrido para la contigu-
racion de la Figs., 4.22,

e la Fig. 4,23, tenminos que!

'z tansion eficaz de la seiial snnoidal de entrada.

Er= tansion aficaz dn la sefial senoidal de salida,
"1 = corrlente de base,

R{“: factor directe de annlificacidn de corridnte.
t

= impedancia rfe salida.

Aplicando la ley de FKirchhoff de corriente para el nodo
A (Fig. 4.23,), so tiene que:




L amh 4 Ces Ches (-NG
Xeo  Xawe X

Como A es negativa y mucho mayor que uno, la capacidad

Miller queada dada por: Cui=s ACbe
Finalinente: ‘
[ E .
\\: = — g
hie -3 X(e.

Por 1o tanto ol circulto hibrido de ta Fiz. 4,23, se puede

substitulr por o1 sigulente:

il

X
~

% '“f?- '\L

Nonde

Ce = C\oz_ * CH.

Por lo que el efecto Miller consiste en que la capacidad
pardsita CSe g2 vea tultiplicada por un factor izua® a la ganane
cia en tensidn de la etapa, por la retroalimentacidn que tiene
Llugar.

b) capacitancias introducidas.
Estas capacidades surgen por las conexioms del

circuito, como son las conexiones de cables y los capacltores de
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acoploes o,
lLas capacitancias pardsitas e introducidas forman redes

como la que se indica an la Fig. 6,26,

R
Ve ) \
gt s
—i_

FIG. 4424, der ®C formada por las capacitancias
parasitas = introducidas,

El capacitor actua comn un divisor de tensidén atectando
la tensidn de antrada (denoninada Vv, en la Fig. 4424,), por

lo que la tensidén a la salida viene dada por:

%]

= -ideNe Ve Y
P\'th lk.].%:’ $|-(_)EFLY

Cuando & = X,, la tensidn a la salida de la raed «C es!

\JS:-—\-I-L -qs" - O.qVLlis.
re
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Es decir, la tensidn de salida se reduce al 70% de la ten=
sidn de eatrada o 3 dB y estd atrasada 45 grados. A la frecuen-
cia a fa que ocurre esto, se la llama frecuencia ‘aa corte supe=

rior y estd dada por:

L
'F*' ar R¢

Por lo que la tensidn de salifa de la red € sr purde as-

cribirren funcidn de la freacuencia de corte conn:

Vs = __lt____‘,'*\-l ‘E‘LE
Iy

Guando £ = 0.1, la tensidn de salida de la red viene

dada por!

B

Voo Ve 15t gaas Ve L33
“I.O\

Es decir, para esta frecuencia, practicanente se purdn
considerar que la tensidir a la salida es de igual valor que
la de entrada ¥y que tlene la !nisina fase,

mne aqui se concluye que la banda alta s» refiere a fro=

cuencias mayores a una dacima Am la frecuencia #a corte sune-

rior. Estn es: F> 0.(-{)‘
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El circuito hfbrido para la banda alta de la atapa ampli~
ficadora de video de la Fig. 4.17., considerando las capacidades
pardiitas y distribuidas ‘queda;

E,

T T
Q"‘—\ ]
IL -:, X(;’_'.l‘:l h\‘. Tket“ R& __Tr x“ ?\L

' l
1 —

FIGe 4.25. Circuito hfbrido para el amplifi=-
cador de video en la banda alta,

En la Fig. 4.25. notamnos que!

E = tensidn eficaz de la sefial senoddal de entrada,
Eo = tensidn eficaz de la seflal senoidal de salida:
& = corrientide base.
‘JXQ = impedancia del capaci.:or Ge (es la suwna de la
capacidad pardsita G, , la capacidad introduci-
. day (I-A)C o de NE fier
“J Xcs= impedandia 5@1 capaeltor c (es la suma de la
- capaeidad parasita C. , caﬂactdad introducida
e v capacidad de entrafid del tubo de Linagen)s
he

= resistencia base ewmisor. .
v = factor directo 4o amplificacidn de corriente.
Re = resistencla de colector.
R, = resistencia de cargae.

Las expresiones para la tensidn de entrada y salida sony

£, : he (-i%e) Woe b
ht 3 \‘Ct [ — J xct

Eoz-hie MJ&‘;: W - ’kc//m‘ A
'Ku‘lﬂ\_-j XC, R‘”E
e,
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For 1o qua la ganancia viene dada por;

= - b R/ Re
- hie { Ly Thie b } { { *3 A R‘”QLC"Y’&

Monde 2.//R) TR, con lo que queda:

m Re
Ans -l {vephe GEEL arneCef

S Cahe G v ReGs]
AA H -_i‘R&. p” ‘ % { . ’E
ey oG

La frecuencia da corte se obtiene cuando el denomina-

dor vale J?. esto se cunple cuando:

l r(gﬂccs{»‘,)(: e farbe GOY = i
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Por lo que las frecuancias de corte son:

Ql\ = ‘Iii:z:z::— ) Qlt' il

A ‘Rgcs ar \’\lg Qq,

la que resulte do manor valor se toma cono la fracuencia
da corte suparior.

35 purda pbtannr la rrlacidn antra las ganancias para la
banda alta y tmedia, quedando la ecuacidn:

N RS et v etk
N TR B

Iy 'ru

Por lo tantn: LA GAGAWCIA FEJd LA BA«PA ALTA ESTA RETuA-

SAMA CO.« RESFRCTO A LA GANAICIA &N LA BANMA MEMIA, FEsto se

puede obsarvar mn el fiazrana fasorial de la Fig. 4.26.
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{
|

! sentido para cuando
‘\gransCurra el tiempo

B
FIG, 4,26, Plagrana fasorial que indica la rela-
clion entre las gananclas para las bati-
das alta y nedia,

4,2.4,144, CONCLUSIONTS,

M1 andlisis an rAgimen parmanente s» observa cus nara
qua la ganancia el amplificador de video sra adecucda, se
requjere qur la resistencia da colactor sema mleavada. Sin eme
barzn, eatre mayor se~a la resistencia A~ colectnr, menor serd
al valor da la trmcumncia Am eorte suparior, Valores tipicos

para la resistencia d» colector son Ae 2 a 12 Komn.ps

A MBOOK.  MeGraw-
states of America,

55, K. BLAIX Bensoan. >
Hill Boeok Company, First
1986, p. 13,127,
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4.24442, ARALISIS Ei ARGIMRY TRANSITORIO.
Un ascaldn unitario ennsiste an una sefial como la que
se indica en la Fig. 4.27.
uldy

1z0
Fl3. £.27. ©scaldn unitario.

Tl escaldn unitario se purdn dnfinir matmmiticamnta por

medio de la ncuacidn:

o, “'<°
o) - 130

(4

31 se aplica »1 nscaldn unitario a la ntana anplificadora
fda video ilustrada en la Fls. 4.17., que por comedicas so re=
pltm an la Fig. &4.26. utilizandn ol 'dtodo de la transformada

de Laplace podeinos obtener la tensidn de salida (ns).
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& M

o())

A,

FIG, 4,28, Retapa anplificatora d~ vifso,

En la Fige 4,28, se mpracian los siguieatrs mlannntos:

4
8 = rensidn da alimentacidn de la nLanz
Rs g“u = resistenclas o meEri?ﬁCion para Ld basm
Re = rpsistencia de nolavrizacidn para ol colncror.
Ce = capacitor As acople del Aagnctor Aa vidmn a

la base dnl transistor.
G o= capacitor da acople dal colector del transistes
R al c&todn del tubo de ifagei.
‘' = resisteancia An nntrada o e caria “nl tubo -

u (\\ Lnagen,
= trnsidn nmscaldn unitarie de ~atrada.
ek = ponsidn Ae salida.
tste anallsis se punde difiidir =n dos partesi
1. Andlisis para la transicidn brusca Ael ~scaldi
{paso de 0 a 1 en teansidn para el tiempn O4.
2. Andlisis para el timmnpo en que la tensidn del ~g-
culén oy astable (cuando el tiempo ss mayor que cero).
Ly ToAGSICLO.N NRL RSCALOw,
Consiste pn ancontrar la tensisn de salida desdn

un tiempo ligeramente ihenor que ¢elo, que es cuando ocurre la
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transicidn, hasta un tiempo ligeramente mayor qus cers, dicheo

matemdticamente:
- <o-5,o~£> ad
Nonde
+ = tienpo
€ = partenace
< > = intervalo ablerto
£ = cantidad muy pequefia que tiende a cero.

Nebido a qua la transicidn equivale a aplicar al anpli-
tficador una frecuencia alta, se pumde utilizar el inismo cir-
cuito equivalentr quef nara ml estudic en rAgiten permanente de

la banda alta. Tste circuito se indica en la Fig. 4.25.

=)

A hue Tkﬁ.‘k R cd—

FIG. 4.29. Circuito.para el amplificador de
video durante la transicion del
mscaldn unitarie.
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\\f\= transformada de Laplace de la tensién de entrada.
.(g¥ transformada de Laplace de la tensién de salida.
= corriente de base.

= transformada de Laplace para las relacionas entre
Cep tension y corriente en el capacitor C_ (que es la

suna de la capacidad pardsita C__, caBacidad in=
k troducida y capacidad de entrad8®dal tubo de imageny.
¢ = ragistencia base emisor.

Wty = fastor directo de amplificacidn de corrienta.

= resistencia de colector,.

Se ha considerado que el efecto de RL y CP no influyen
(ver ¥ig. 4.25), para facilitar los cidlculos.

Las expresiones de Laplaca para la tensidn de entrada y

Too gLt e e Wb
Tas = e =2 (3) - pRe

. Rc* %:é QLS(?* %&A

salida son;

Por lo que la expresidn de Laplace para la tension de sa-
lida es:

| Ve £
Bren - R G <:*'s::cs\ =

.

To:-- \\QL ———-“'jg‘—'_————_—‘ -

<
Rele ® (‘ A tc}
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Aplicando la transformada inversa y usando el teorama de

Heaviside:'s, la tensisn de salida en funcidn dal timmpo es:

+
VAL ) __k ~ Q: TR Cs
PR et Ry B Re @
TR
Rel,,
€ - -_hgmllc ( - g
hoe

La Fig., 4,30, muestra como es La tensién de salicfa,

Q.

Flt. 4.30. Tension a la salida cuando a la
mntrada “el awplificador s~ anlica
un rscaldn unitario como el dn 1z
rig. 4.27.

2. PARTE ESTABLE NEL ESCALOU,

Consiste an encontrar la tensidn de sallda una vez
que ha terninado la transicidn, as decir para un tiempo rayor
aun cern, ns dacir cuande t 0.
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Para este caso se puade usar al misino eircuito egule
valente usado para el estudio en réglinen pernanente en la banda

bajay como se muastra en ‘la Fig. 4.31.
]

Ty

’Cm————’ T‘{? . ()
.’Cl-:; '“'l %’kh.‘\ Re RL

FIG. 4,31, Circuito para el ampliticader e
viden deaspues da ncurrida la
transicion del escaldn unitarin,

T Ea Plye dedle nntanas quas
T px transformada ~#n Laoplace fda la tension dn sntrada,
%oly! = transtormada dn Tanlacn fn la tnnsidn Ae salida,
corrinnte de base,
transtormnada da Laplacn nara las relaclonss antre
rb' tonsginn y corrimnte nn al capacitor C;, de aconlo.
P raglstencia basa nunisor.
factor dirnete dna amplificacion da c¢orriente,
rasistancia de colnctor.
. transtormada Ae Lanlace para las relacioars entre
Fer tnugidn y corriante rn al copacitor Ce de acoplo.
rrsistencia de carga.

un ll n

peg
[}

n

dnalizando la traasformacisdn pl a Y sa obtienn ol circuito:

- 113 -



Las expreaionas de Laplace para la tensidn de entrada
y salida soni '

-EI

(BN S
R AR QR N

. - \‘L___B_‘_”_'R_“.i % _\‘Qz _,-..’\L
. \ ~
YO AR b rtkﬂc

Por 1o qua la axpresidn de Laplace para la tensidn de sa=

1ida esy

Aplicand

s
Heaviside?o,

\‘ __'___m'_*- L \ﬁgs ___,__—__‘z______

NS i ‘: «
¢ e v . \ e\hk @“‘)‘Q

o la transforinada invearsa y usando gl teorama de

la tension de salida en funcidn del tiempo es:

+ - '\
~ TR hoela
- . \ -
I T ll‘ = Q. oa- \lh W ""‘:"Q__-_\'“ T T e Q-
oo T I 1\\__(((_.&_1(; \_EJLS»
- n ey ,_»?.\L

56. ROSS S.L. F‘C' UAGLOES NIFERECIALES., Iditarial reverté, s.a.
Espafla, 197¥, capitulo V.
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Considerando que (I(; y‘nCﬁ.o, la tensidn de salida en tune

cidn del tiempo es:

4

o _\\_Q r “Re v-R\.-ch

l’\n(‘_ | - Qt\'RL
LSYY

La Fig. 4.31. nuestra cono se comporta la tensinn de sa-

lida.

e R }
WER| o eac

S~ ¢

FIG. 4,31, Tansiodn dm salida cuando lio
hay camnbios bruscns ~n la nntrada
dal amplificador de video,

4,2.4.2,1. CONCLUSIONRS,

Pel andlisis ~n régimen transitorin se nbserva que para
qua la ganancia sea adecuada sr requisre que la resistencia e
colactor sna elevada. Sin enbarpo, sntre ‘nayer sea la rasistan=
cia da colector, el amplificador responderd mas lentaresnte a

los cambios dn la tensidn de antrada.
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4e2.4.3. METODOLOGIA DE EXTENSION,
Fourier demostrd que toda funcidn periddica continua con

perfodo P y repeticién —*— se puede desarrollar en la serie:

‘c(\\ 2 -%:'- Al g_ (ans!.’u?]} + b SQ(\_@—&

Rz

e, p(\=£~i_ 2 {G“w\\un* LA b sev u)n\'ﬁ(g

Nonde we = LW Q n

Es la frecuencia angular.

Usande la relacidn de wuler,
‘ \\U.\n\- '.XUJ"\

son Wi T Q ., L \J)n\ -
*)

La serie tona la forma:




Para pasar a funcidnes no-peribdicas las sumas se deben

convertir en integrales quadando:

-
(G SO (et )0

Realizando la 1ntagrafion se obcipn@\. J A w\l)r
win 3\)-"\ \ !
A o
U-h\ clxkﬂn ) -g-‘\-U!
w»nlv N o VT, - \b_r_\ 7
s, @ o {0 ey
PRI 1 S

Agrupando y usando la relacidn de Zuler:

. ) )Wm\- el X =
C(\\’&f* Q.: hfl. A 1&% . J»Cm c2a vl

W ] Cl.)

Que se punde escribir ~n la tornal

1;@\=%—':+.‘BET*—“}3? \ﬁ%m.ﬁ«\*\—

oy [
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Ponde Q| Q. kn y son constantes y se pueden obtener
coino detnostrd Fourler integrando a ambos lados de la seris,

y estan dadas por las ecuaciones:

L .Q 00 b

e [ o) oo
' ¥ 3en um\ lx
b f YO

Por lo tanto toda funcidn no periddica continua, cono
es el caso de la sefial de video, se purde mXpresar Dor nuchas
_—“-""\
coinpoiientes senoidales de anplitud *“’;ﬁ' . EBsto se puade

representar espectralinente como se indieca en la Fig. 4,32,

Anplitud I&?\EF

o1 & {

FIG. 6.32. Representacién de 4 canponenCFs senoi-

dales, de frecupncia 0, Yy Eq ¥
amplitud B, gi‘b* @iT.Ef‘ eyl
Wy
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Como la funcidn considerada se puede recuperar sumando
todas las comnponentes sanoidales a lo largo de todo el espectro,

la oxpresidn corraecta es:
©
*
\ !
QG\q‘ SLl_ + Q:nb \__.f senwaY b
LAWY

1a cual se conoce coino integral de Fouriler.

Se suele considerar que:
A - Tgug e vl
é:&a . 13\Q s W = Ar\: éugA

w
n
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(“;on lo qua 1la integral de Fourier toma la forma:
[ X » k
229 g [TAG) ssldO) b
wy

La respuesta ds un amplitficador de video al cual se apli=-

ca un escaldn unitario estd dada por ta integral de Fourier=57

Qa,(\\ < L“—(ié * "_E’ B A(Q _%Qh»(u_)\' h‘ﬁ(‘*’ &u.)

“«
Wy w

Monde f\(ux y ¢(\h\ » son la ganancia yrdifarencia de fase
para réglinen permnanante, reaspectivanente., Por lo tanto lano
integral de Fourier deinuestra que hay una relacidn entre las
respuesstas en réginan perinanente y transitorio.

La iutegral dan Fourier se ha evaluado para un amplifica-
dor en el que sn considera que la gananclia es independiente de

57

la frecuenciz”! y pone de manifiesto que:el tiempo de respuesta

57« ANJER George F. FUJDAMEWTOS DR éos SISTEMAS "E _TELEVISION,
Aguilar, Madrid, y PPe - .
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(tiempo requerido para que la tensidn de salida pase del 10
al 90% de su valor final), es invaersamente proporcional a la
frecuencia de corte superior (ver seceidn 4.2.4.1.).
442444341, COWCLUSION,

Si se aunenta la resistencia fde colector para aunmenatar la
ganancia del amplificador, se reduce la frecusncia de» corte su-
perior (puesto que la frecuencia da corte suverlior es invarsa=
mente proporcional a la registencta de colector), ¥y por lo tanto
al ampliticador tarda mas tiampo nn respondar a los camnbios qus
presente la sefial.

442,54 CONSINERACIONES MEL AMPLIFICAPMOR ME VIPTO PARA (TFoOnL-
CIR UNA IMAGEN ANRCUAMA Eil =L TUERD T IMAGR..

La gpanancia dml anplificador da vidao “ebm Agtar conpran=
dida entre 25 y 60 veces, mg decir, oo 23 a 35 % aproximada~
mente. Para aclarar esta idea, consifdnrenos una seflal dAn vie
deo a la salida del datactor de video y antrata “el arplifica~
dor da video de 3 volts de amplitud pico a pico. Para lezrar
una anplitud .de 120 Volts a la salida del anplificador A= vi-
deo, la ganancla que se requirre es de 40 vaces o 32 65,58 lo
cual es un valor tfpico.

La sefial de video estd formada por muchas seflalas senoie

HPEONK, MeGraw-
tates of Anerica,

38, K& BLAIR Benson.
Hill Book Company,
1986, p. 13.127.




dales,cauyas fracuencias son de 0 a & MHz coo se indicé en

la seccidn 4.2.3. Hay que tener muy presente que existe una
relacidén estrecha entre las frecuencias que componen una sefal
y el detslle con que se reptod&ce 1la imnagen. Para cenprendar
esto, pensemos en un tablero de ajedred como el gque sa muestra
en la Fige. 4.33.a5 1la sefial dm video para una linea sa munstra
en la Fige 4+33,b. (gs una sefial de video positiva). 8i s~
aumentan el ninero de cuadros, manteniendo al tamafio /n la
pantalla, la seflal de videc tendrd asoclada una frecusncia ha-

yor. Amplitud

.

(e)
FlG. 4.33. a). Tablero dn ajadrez
b}e smAal Ae vidao para una
linra del tablero,

Asf, la frecucncia de 30 Hz equivale a la presentacicn
de un cuadro blanco. Las frecuencias superiores a 30 Hz, ree

producen variaciones de la seilal de video o detalles que ocu-
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rren en un cuadro, Las frecuenclas de 30 Hz a 10 KHz, corres-
ponden a detalles, desde un cuadro blanco o negro, hasta varia
ciones en forma vartical, Las frecusncias de 10 KHz a 100 [z
incluyen los detalles en forma .horizontal, desde una linea
blanca aproximadanmente, hasta detalles de la décimna part:e' de
una l.i.nea.s9 En la Fig. 4.34. se muestra como estdn relacio-
nados los detalles de la lmagen con la frecuencla de las sefia-

les que componan la sefial de video.

Anplitud de la setial

de video
DEFALLE PETALLE
MIHIMO (la MAKLINOf (Las
imageh apare= contorpos i la
ce copo un imagan| aparrsece
"bulto') bﬁnn ;
. defliinidos ,
- t(MHz
0 5.1 - Gz

FIG. %.34, Knlacidn entre los detalles
de la imagen y las frecuonsias
de la.seiial de video.

Para reproducir una luagen adecuada, la ranancia del an-
plificador de video dobe ser la :nisma para las componentes de

30 Hz hasta 3 MHz en forma aproximada., Fara las componentes

59, 1bid. p. 267.
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éuya tracuencia sea de 3 a 4 MHz, la ganancia del amplifica-
dor es en clerta forma daseable que sea menor, ya que esto
avita las interfersncias que causa la informacidn de las ban=
das lataralas de la subportadora suprimida de color da 3,58 MHZ.GO
Para lograr esto, segln los andlisis de la seccidn 4,2.3., se
requerirf{a qua las frecusncias de corte inferior y superior
funran resnactivamante 3 Hz y 30 MHz. Es practicarente impo~
sible soateanr lo panaudia que requiere el amplificador de vi-
drn para nste ancho dr banda, Lo que se hace es usar un ancho
“n bunda de 30 Hz a 4MHz vy emplear métodos de compensacidn
don’n la zanancia se. reduce, €onn se VArd posterioCfiente.,

Th tnlevision, ol anplificador dn video, desde la salida
Anl "rincdulador, hasta ~l tubn da imasen, ouede nstar acopla=
An an Aog fornas!  gennlaaiento on algtrin y aaoriachiauv.en
continua. 71 tinn de eennlaniento afecta la ganancla del
amliricarolr a cinrtas trecusncias, por lo que consideraremos
1ng dos cases nnr sanarado.
£.2,3.1 ATFLIVICATIL DR VINRO ACOPLA™) T ALTERSA.

nl acnplanicrato ~n al“erna consiste el usar capacitores

An acople mutce las ntapas, percnitiendo dnicamente el paso de

Gu, Ibid. p. 280,
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1ds  variaclones de la sefial de video con respecto a su ni-

vel tedio o valer de tensidn continua. Este tipo de acopla-
flento fue el primero =n emplearse, ya .dque la fuente de ali-
mentacidn y les circuitos emnpleados no tienen gue ser muy prr-
cigos, pussto qua la polarizacidn de las etapas as independiri-
te.61 Jin emmbargo, se tiene ol inconveniente e que un cuadre
eh su mayorfa nesro o blanco se torna gris.

Para mejorar la imagen que sn reecibs con acoplanianto on
alterna se utilizaron dos :ndtodos; el primere y mfs seneillo,
consiste en formar un canino Ar alta resistencia ~atre la sa-
lida fel dotector de video y mrl tubo dr imaszen, Las resisten-
cias actuan comnn un divisor de tensidn, aconlzudo al tubo dn
finagen penaralinente la mitad o la cuarta parte de La tensidén
continua dn la sefial de video, A este ito’n se le cohnge
cono acoplaniecito parcial de tensidn continuva. 7L otro @ftodo
consistn en reinsertar nl alvel de tezsidn coatinua perdidn poyp
el aconlaniento en alterna, ~imnleando un circuitn fisador fe
nivel, coinn el que se indica ~n la iig. £,35. Considerando una

sefial de video positiva, durante las variaciores Ao tension ne-

6L, K. BLAIR Benson, TRLEVISIN. WRIEERLIG HALPEOCK. lledravwe
A111l Donlk Company, rirst fditlon, United 3tates of America,
1986, p. 13.124,
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gativa de la seflal de video, al diodo D conduce, cargando el
capacitor C. El capacitor se Aescarga lentamente a través de
la recstencia, por lo que la sefial de‘vidéo recupara su nivel
de tensidn continua. En la Fig. 4,39, se muestra una linea de
seflal de video positiva, a la que se reinserta su nivel de ten-

8idn continua.

r\uﬂuﬂuﬂ ﬂ j '% '—mﬂf

Sefial de video

Variaciones de la

sefial de video respecto con su nivel de
a su nivel medio, tension continua
reinsertado,.

FIG. 4.35. Circuito fijador de nivel.

Cuando el amplificador de video astd acoplade en alterna,
su ganancia para las componentes de baja frecuencia disminuge
por el efecto de los capacitores de acoplo y esacoplo. Fara
que el efecto causado por estos sea minimo, se suelen elegir

de valores altos (47 a 250 nanofarads).62 81 aln es mala la

62, ZETINA M. Atgel. SCEPTOR DE TEL ON TNTERCA .
© CsEeCiSeAes Segunda Rdlclon, Mexico, y Do .
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taspuopta para las bajas frecuencias, se puedes uUsar un éto-
do de comnpensacion que consiste en agregar un cireuito para=
lelo RC, y conectarlo en saerie a la resistencia de carga del
eircuito, como se observa en la Fig. 4.36, El valor del ca=-
pacitor empleado también es alto, por lo que a las bajas fre=
cuencias su reactancia es grande, agregando a la resistencia
de carga una clerta impedancia que awnenta la ganancia an es-
tas firecusncias. Para lag componentes de frecusncia de las

bandas media y alta, la reactanclia de C se hace inuy pequeiia

¥ la impedancia del eircuito RC es despraciable.

ENTRADA

Bt = tenstén da

alimentacion

FI1G. 4.36. Compensacidn en baja
frecuencias
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La ganancia del ampiificador de video para las componene
tes da mayor frecuencia disminuye por efecto:de las capacida~
des pardsitas e introducidas, FEsto se corrige usando étodos
de cowpensacidn qua se describen en la seccidn 4.2.5.3.
442.5.2, AMPLIFICADOR PE VIPEO ACOPLANO EN GONTLNUA.

Este tipo de acoplamiento permite que la seflal de video
conserve sus niveles de tensidn en todo momento y que la ganan-
cia para laﬁ bajas-frecuencigs sea pricticamente constante.
la desventaja que presenta es que la fuente de alimentacidn
debe ser muy preclsa y en ocasiones requiere de sistemas de

establliaacidn, 53

Lla ganancia del amplificador de video para
los componentes de mayor frecusncia disminuye por las capaci=
dades pardsitas e introducidas y se corrige usando métodos
de compensacidn qua se indican en la siguiente seceidn.
$.2,5.3, METONOS DE COMPENSACION.

Como se indico al principio de la seceidn 4.2.5., para
que la ganancla del amplificador de video fusra constante has-

ta 3 MHz, se requerirfa que la frecusncia de corte superior

fuera 30 MHz. T™el anilisis en régimen permanente de la sec-

63, Ibid,. Ps 13,133,
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cidn 4,2.4,1. se obtuvo que la ganancia.del amplificador es
directamente proporcional a la resistencia de colector, mien~
tras que la freouencia de corte superior es inversamente pro=-
porcional a esta resistencia. Colocar la trecusncia de corte
superior en 30 MHz, harfa que la ganancia del amplificador

de video fuera muy pequefla e insuficiente para excitar al tu-
bo de imagen. La frecuencia de corte superior se elige de

4 MHz, con lo que se obtiene una ganancia adecuada.

Para mejorar la ganancia del amplificador de video para
las altas frecuencias y lograr que sea pricticamente constan-
te hasta 3 MHz, se einple: 'a compensacidn paralelo.

8% la ganancia e5 at insuficlente, se puede emplear
la cotnpensacidn serie sar. .ejorarla,

1. COMPEHSACION PARALRLO.

Este Inetodo consiste »n awnentar una inductancia L
en serie a la resistencia de coleactnr, como Se Muastra en la
Fige 4.37.a. Valores tipicos éer L son 30 a 100 mi.croﬂanrys.éa
La inductancia L t‘prma un circuito resonante paralelo con el
capacitor C (este capacitor es la suma de la capacidad pari-
slta de colector emisor del transistoer, la capacidad introduci-

da y la capacidad de entrada del tubo de imagen), el cual au-
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ENTRADA I:-!—':c R
T
L
b
L e
L *s tensidn de
(a) - alimenta~
tieud cidn.
&npliyud
N
e tespuess
Respuesta del ta del despuesta
Amplificador circui- combinada.
de video to reso-
nante
d t {
FERE LY
(®) (c)

FIG. 4.37. Compessacidn en paralelo.

a)i Circuirto.

b)s fespuestas de amplitud,
del amplificador de video
no compensado y del circ-
cuito resonante paralelo

.
wespucsta de amplicud
totol.
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menta la inpedancla de carga y por lo tanto la ganancia del
circuito en las frecuencias donde la ganancia del amplifica~
dor de video no compensado disminuye. En la Fig. 4.37.b. se
muestran las respusstas de amplitud del amplificador de video
y del clrcuito resonante I8, y en la Fig. 4.37.c, se indica
el efecto que tienen al canbinarse.

Tebido a la unportancia de la compensacion en paralelo,
a continuacidn se da un mitodo tedrlco para encontrar el valor
adecuado de la inductancia empleada.

Usando la etapa amplificadora de video compensada, que
ge ilustua en la Fig. 4.37.a., realicemos el andlisis en
régimen permanente para la banda alta. En la Fig. 4.36, se

muestra el circuito equivalente hibrido,

S T
,‘D }\1\. _ )l'\{.,‘\\ L :_l;__: C

F1G., 4.38, Circuito equivalents hibrido
para la oparacidn del ampli-
ficador de video compensado
de la Fig. 4.37.a. en lLa banda
alta.

De la Fig. 4.38, se obtienc que las expresiones para las

tensiones de entrada y salida son:

£ bl o.M (;_\“ﬁ(__g\ A
e

P
\-- .
Ry

En :-&\QL R (\L :‘%\ . .\\
\_‘AQLQ-\-'&NRQ.
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Por lo que la ganancia en la panda alta viene dada por:

-uq
AA ;LE; = ‘-&gh TL( LT in—
T e \-wLLC“"]U“R(—

\

Si definimos:

Donde f2 es la frecuencia de corte superior para =l u.oli—

ficador de video no compensado y viena dada por: Q

La ganancia en la banda alta se puade escribir como!

Av. bl R(‘*J&%\'
) hie { k&A - &_h_

L

Para la banda nedia el circuite mquivalente »s al aigno

que el que se dio en la Fig. 4.18., por lo que la gananciz ~n

esta banda ssy
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De donde la relacicn entra las ganancias en las bandas

alta y media es:

A\A-- ' v ‘lk J%:

M
51 definimos: \* _%:

La relacidn entre las ganancias en las bandas alta y me=-

dia queda;
lz: - |+ ]‘«\
(kg Y

Multiplicando y dividiando por el conjugado del denoini-

nador:

Ay { «-l'\\\u\ Q("‘“\q '3‘6\
£ Ta

e
TR (\-k\‘\‘ S

"
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Por lo que la relacidn entra los valores para la ganan-
cia de las bandas alta y media estd dada par:

A ek
lA»\ u(\-tk\*\’\“\:\

-
-

T la diferencia de fase es;
PN
\Q\(\-K*\ﬂ K\‘S

Cuando la frecuencia es igual a la frecuencla de corte
superiog ¥ vale 1, la relacidn entre los valorss para la ga-
nancia de las bandas alta y media queda dada por:

Y la diterencia de fase Por:
-\ [N
g - k‘% Q"“ <k 1\

e asto podeinos deduairr lo siguiente:

a)s Para qu» los valores para la ganancia en las
bandas alta y tnedia sean iguales se requiers que k valga + .

b)s o euiste ninglin valor para ~l cual -k & >
sea cero, pnr ln que la diferencia de fase no puede ser cero
y las sefiales sufren un retardo. Para que el retardo sea el

inismo para todas las safiales de la banda alta, se requiere que
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el deefasa. sma proporcional a la frecuencla (ver Fig. 4,16.,
seccidn 4,2,4.1,). Esto se cunple si la derivada de la difae
rencla de fase con respacto a l_.a frecuencia es constante n
expresado matemiticamente: —é‘“ = constante.

La derivada de la diferencia de fase con respecto a la

t'recugncia es!
p} .- V -k v 3\&
f\ ( (k\x\ + ¥ ]\

L\ k\«- 3\<1
ve - \&\\.\V‘LQ\k\(k" 1) kh\

o sacando coino factor comin a- (\- \) , quadat

) e )

lv(\‘q \ % \(\ \X\«’“\ N 4
Gomo k es menor que uno, se puedan degpreciar los tearni- |

nom: k‘\'\ y K 5(' .

Para cuando la frecuencia es igual a la frecuencia fe

corte, la vale 1, con lo que la expresidn se conviorte en:

(SR —}LQ_L 1
é ‘ {
ix : -MQ Tr G- |

Esta expresidn es constante cuando:

I e ()
‘—
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Esto nos da un valor de k de 0.32.

En la Pig. 4.39. se muastra la curva de resptiesta para

el amplificador de video compensado de la Fig. &4.37.a.

Las

curvas de respuesta indicadas son para cuando k tona valores

de 0,32, 0.4 y 0.5, Como se observa, el valor de 0.4 es la

majdr eleccidn.

Ganancia;en porciento

1009, <

an L ~3-.
S

o
———
>

FIG. 4.39, Curvas cde respussta para
un amnlificador da video
compensado en paralelo,
Suanﬂo k vale 0,32, 0.4 y

o5,
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Por lo tanto, el valor de la inductancia depende de la
resistencia de colactor, de la suma de la capacidad pardsita
colector emisor del transistor! la capacidad introducida ¥ la
capacidad de entrada al tubo de imagen (C en la Fig. 4.37.a.),
y de una constante, los cuales estdn relacionados por la ecua-
cidn: L= Oy N

la inductancia L se suele dotar de un nucldo mdvil para
poder ajustarla.

2. COMPENSACION SERIE.

Esta compensacidn consiste en colocar una inductan-
‘eia L en serie antre la salida del amplificador y la entrada
al tubo de imasgen. Con esto ge ligra separar las capacidades
pardsitas e introducidas a la salida del amplificador, de las
capacidades introducidas y de entiada al tubo de imnagen. Esto
permite auwnentar el valor de la resistencla de carga ¥y por lo,
t:ar-sto 1a ganancia en un 50% del valor que se tenfa en el am-
plificador no compensado, manteniendo la frecuencia de corte
superior en 4 MHz, Este tipo de compensacidn se indica en la
Fig. 4.40. Lla resistencia colocada en paralelo a ta inductan=
cia L, sirve para evitar oscilaciones. Valores tfpicos de L

son de 100 a 250 microl-ienrys.“

64, GROB Bernard, ELEV1SION CTIC U™, trye) FPARA=
Cloin, Publiecaciones coinbo, S.A., Segunda Ediclon, kpe
x‘Ic_. 0. 1982, pp. 272, 273, :
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8" = tensién de alimentacién.

SALIDA

ENTRADA -

bty — -

F1G, 4.%0. Coinpensacidn serie.
C,= capacidades parasitas
e introducldas a la
salida del amplificador.
CZ= cppacidades introducidas
Y ¥ de entrada al tubo de
imagen.

3+ COMPENSACION SERIE PARALELO O COMBINADMA,

Congiste en ugar compensacién paralelo y serie al
inisino tiemmpo. FEste indtodo permite awnentar el valor de la re-
sistencia de carga y por lo tanto la ganancia un B0% del vae-
lor que se tendria en un.amplificador no compensado, as{ como
mantener esta ganancia pricticamnente constante hata 3 MHz.
4,2.6. FORMAS NE MANEJO DEL CONTRASTE Y BRILLO.

642.6.1, MANEJO DEL CONTRASTE.

Para variar el contraste se r4Quiere variar la amplitud
de la seflal de video., FEsto se puede hacer variando la ganan=
cia de las atapas de la seceidn de F1 o del anpliticador de
video. Sin embargo, variar la gamancia de la_etapa de FL no

es posible, ya que esta debe entregar uh nivel tijo de sefial al
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detector de video, para lo cual inclqsive se utilizan circui-
tos para controlar la ganancia en formna automdtica, coino se
indica en el capftulo 5. Solo queda, por lo tanto, el tedio
de variar la ganancia del anplificador de video., Esto puede
ser realizado, a la vez, de tres foonas, segin se controle la
base, el colector o el ewmisor del amplificador de video, coino
se inéica mis adelanta. Lo que ha dado mejores resultados y
se ha convertido en la forma clislca de control de contraste
es controlando el emisor. En la Fig. 4.41.3se mmuestran los
métodos de control de contraste,

Catno se puede observar en la Fige 4.4l., los amplificado
res de video son del tipo de emnigsor comin, El cnntrol de con-
traste de la Fig. 4.41l.a. consiste en variar la gantidad de
sefial aplicada al amplificador. Al hacer esto, se varia la
amplitud de la sefial de salida, ya que denende del valeor apli-,
cado a la entrada., Este método de controlar el contraste, !haae
tiena: congtante la ganancia del anplificador.

En los circultos de las Figs. 4.41l,b. y 4.4l.c., el con-
trol de contraste consiste en varier la impedancia del colec-
tor y emigsor, respectivamente, ya que como se indicd en la sac~
cidn 3.4.1., la ganancla de una etapa de este tipo, es tuncion
directa de la impedancia de carga (coldetor) e invarsa de la

impedancia del emisor, si la gsalida se toma del colsctor,
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4e2,6.2. MANEJO DEL BRILLO.

Para variar el brillo, ss requiere cambiar la tensidn con-
tinua aplicada. entre catodo y rajillia del tubo de imagen. Esto
sa puede realizar de dos formas, coino se Mmusstra en & Fig.
4P, ®n la Flg. 4.62.a. se conecta la rejiila dea control a
masa y se aplica, mrdiante un potencidmatro, tensién continua
al cdtodn. Entre mayor sea la tensidn aplicada a2l cdtodo, menor
sera el brillo., En la Fig. 4.42.b, la tensidn continua sa aplie
ca tambidn mediante un potencidnotro, pere abora a la rejilla
Aa econtrol. FEntre menar sma La tensidn anlicada, inds negativa

sard la rejilia g menor »l brillo.

2 od ’ T
catodn y —""——j=

A ! JR—
N\ / reJilla
control

“AR MIN

B e A WA —*\/\/\/\/\/\/\CL
ML cparrer Control
de brille de brilloe
(a) (b)

¥id. 4.62. tFtados drn control de brillo.
a). Anlicando ¢ensidn al cdtodo.
ble AHILCanﬂc tensidn a la re~
.11a Adm coatrol.
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V. CONTROL AUTOMATICO DE GANANCIA. (C.AGe).
5.1. CONCEPTO,

El control automitico de ganancla, abreviado C.A.G., es un
circuito que regula, en torwa automitica, la ganancia de las
primeras etapas de amplificacidn de la seccidn de FI y la efa-
pa de amplificacidn del sintonizador de R.F,, para mantener un
nivel de seflal constante a la sallda del detector de video, in-
dependientemnente de la intensidad de la seflal captada por la
antena del receptor de televisidn.

La utilizacién del C.A.G., permite:

a)s Que los dispositivos del receptor operen en les
rangos de mayor linealidad, evitando distorsidn en la sefial de
video, y manteniendo al miniino el ruido introducido por estos.

b). Manejar seflales desde 10 microVolts efectivos de
seflal 'de entrada, hasta el orden de 200 inilivolts efcctivos,
manteniendo relativamente constante la cantidad de video recu-
perada a la salida del detector de video. En la mayoria de los
circuitos de televisidn, el nivel de tensidén que se tiene a la
gsalida del detector de video es de 1 a 3 Volts pico a pico,
Ademds, si esto se éumple se maatendran constantes el contraste

¥ el brillo de la imagen recibidaa§5

65. CLYDE H, Herrick. TELEVISION TgﬁOR; AND fEKVIGING- Res=
ton Publishing Company, inc. Second Edltion, geston, Vire

ginia, 1976, p. 193.
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542+ FUNCIONAMIENTO DEL C.A.G.
El circuito de C.A.G., toma la sefial de video generalmen-
 te a la salida del detector de video, o de la priunera etapa del
amplificador de video, y la filtra, produclendo una sedal de
tensidn continua proporcional al nivel de la sefial de video.
Esta tensidén continua afecta la polarizacidn de las primeras
etapas de la seccidn.de FI y la etapa del amplificador de g.F.,
variando la ganancia de estas.
Cinsiderando que el nivel de seflal de entrada en la antena
tuera aunentando gradualinente, el G.A.G. actuarfa reduciendo
la ganancia de la primera y segunda etapa de F1 (considerando
que fueran 3 etapas de amplificacidn). Cuando el wando de estas
etapas queda agotado, el C.A.G. recurre a reducir la ganancia
.del amplificador de.K.F. La ganancia de la dltima etapa de la
seccidn de FI se mantiene constante.66
Las razones por las cuales el C.,A.G., opera en esta forma
soni
En una etapa amplificadora, a la entrada se tienen

dos seflales, la que contiene la informacidén, y uwna serie de se-

u caciones
1985, pp. 249, 250.

xico,



flales que no pertenecen a eséa informacidn y que se les puede
conglderar como ruidos. Las sefiales de ruido se pueden generar
por fendnenos cotno estitica atmnostérica, descargas eléctricas,
huracaﬁes, por radiaclones de equipo eléctrico en motores, y
por muchas otras causas, Todas estas seflales de ruido constie
tuyen una interferencia que tiende a enmascarar la informacién
deseadq- El oido hupano, tlende a escuchar las sefiales que ten-
gan mayor intensidad, por 1o que para poder eliminar el ruido,
la seflal deseada debe tener un nivel que sea varias veces el
nivel de la sefial de ruido. Esto lleva a que urna forma de me-
dir el efecto del ruido, es midiendo la relacién entre la poten=
cia de la sefial deseada y la potencia del ruido. Esta relacidn
es la relacidn seflal ruido, designada usualimeate como S/N, donde
Sy il son las siglas en ingléds, para sefial y ruido respectiva~
mente.

Los compohentes einpleados en uha etapa amplificadora,
también generan ruido, debido al imovimiento de los electrones
a través de estos, por lo que la relacidn sefial ruido a la sali-
da de 1a etapa amnpliticadora es tmenor. Una forma de medir como
ha sido afectada la relacidn sefial ruido por un amplitficador
es obtener el cociente entre las relaclones sefial ruido a la

entrada y a la salida del anplificador, Este coclente se llama

. -



factor de ruido, se representa por la letra F y estd dado por
ﬁientradag
entrada

iéaaudag 7 .
salida

la ecuaciédn:

Donde!
F = factor de ruido.

S = potencia de la seflal deseada.
N = potencia de la sefial de ruido.

Si el factor de rulde se expresa en decibeles, se le llama
figura de ruido.67

~Cuando se conectan varias etapas de amnplificacidn en
cascada, 2l factor de ruido queda determinado por la primera eta=
pa si su ganancia en potenclia es alta. A esto se debe que la
ganancia del sintonizador de R.F. =5 la Ultima en ser afectada
por el C,A.G.

La razén por la cudl la ganancia de la dltima etapa
anplificadora de la seccidn ﬁe Fl se inantiene constante, consis-

te en que variar la polarizaéién de una etapa anplificadora se

torna ds critica entre mayor sea el nivel de la seflal de:entra=-

67. Ko BLAIR Benson. TELEVISLON EiGLHE i) . McGraw-
Hill Book Co:npany, rirst tion, ted gtates of Amnerica,
1986, pp. 13.32, 13.33.
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da, puesto que el rango de excursldn de la sefial es menor ¥y
por consiguiente hay mayor posibilidad de distorsidn.

Por dltimo, vale la pena aclarar, que el hecho de que
la sefial de control de C.A.G., se tone a‘'la salida del detector
de video, o del amplificador de video, depende del disefio emplea-
do, Sin embargo, entre imayor sea el nivel de la sefial de video,
inds nﬁtorias serdn las variaciones de amplitud de la sefial, y
mayor cohtrol se tendrd para resular-la ganancia de las etapas.
De hecho, cuande se empezd a utilizar el C.A.G.; se tomaba la
éeﬂal de FI de la dltima etapa de la seccidn de Fl, se rectifi-

‘caba y se filtraba, para obtener la tensidn de control,

5.3. CIRCUITOS TE C,.A.G.

Los circuitos que se emplean, para producir la tensidn de
control de C.A.G., en un receptor de televisidn, se pueden cla-
sificar ent
« C.A.G. simple.

+» C.A.G, llaveado.
¢« CoAeG,. retardado.

1
2
3
54341 CuhoGe shnple-
Este método se indica en la Fig. 5.1. Consiste en tomnar
la sefial de video a la salida del detector de video, aplicarla

en una resistencia de carga y filtrarla. por lo tanto, el valor
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de tensidn continua obtenida, dependerd de las variaciones de
mayor teasidn en la sefial de video, que generalmente son los
pulso; de sincronfa. Hay ocasiones en que la seflal de video
lleva asociada tensiones cuyo nivel es superior a los pulsos de
sincronfa, debido a seflales de ruido., En estas situaciones el
C+AG. reduce incorrectamente la ganancia de las etapas ampli
ficadoras, por lo que podrfa llegar a desaparecer la imagen.
Este inconveniente ha hecho que se sustituya este circuito por

el de C.A.d. llaveado.5®

i |

!

; Metector gseflal

| de video de videro

tensidn
continua

FIG, 5.1. C.A.G. simple.

Hay que tamar en cuenta, que en todos los circuitos de C.AJGe,

el acoplamiento de e seflal de video, desde la salida del detector

68, ZETINA M, Angéd. SPTOR D ¥ N Re
CeEeCeSehey Sesunﬂa clon, X1Co, s PPe - .
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de video, hasta el circuito de C,A.G., se debe realizar en con~
tinua, pués de lo contrario estarfa variando constantemente la
tensidn de control.

5¢3.2. C.A.G, llaveado,

Para evitar el problema de los pulsos de ruido en el C,A.G.
simple, se pensd en Unicamente permitir que el nivel de los pul-
sog de sincronfa fuera tomado en cuenta para la creacién de la
tensién de control. Es asi como opera el C.A.G. llaveado, inos-
trado en la Flg. 5.2. Los pulsos de retorno que se indican,
provienen de la salida del circuito de exploracidn horizental,
que, como ee explica en el capftulo 7, ocurren al mismo tiempo
que los pulses de sincronia de la seilzl de video.

En la Fig. 5.2., el transistor Q estd polarizado en corte,
ya quc la tensidn base emisor tiene polarizacidn inversa., Al
aplicarse la seflal de video, el transistor opera cmmo un recti-
ficador de picos. Este permite controlar el nivel de los puls-~s
de sincronismo y por ende regular la tensidn de control. los
pulgos de retorno, aplicados al colector del transistor median-
te un transfoomador (también se podrfa haber usado acoplo capa-
citivo), permiten que circule corriente para cargar a C dnica-
mente durante el tiempo en que estdn presentes los pulsos de
sincoonfa de la sefial de video. El diodo N, tiene por objeto

inpedir que la tensidn a traves de C se descargue por el tran-
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sistor.69

pulsos de retorno

tensiovn
continua
de C'."GC

o B
— L 3y
L 4
seflal de video

FIG, 5.2, C.A.G. llaveado,

543434 C.AG. retardado.

ta ganancia de la etapa de ampliflcacidn de R.F. debe ser
mdxima, hasta que la relacidn seflal ruldo de entrada sea tan
grande que disminuir la ganancia de esta etapa no aumnente en
forina considerable el tactor de ruide del receptor, (el factoer

de ruido del receptor se mide desde la entrada del receptor
hasta la dlrima etapa de amplificacidn de la seccidn de E‘I).70

69, ZBM Paul B. y ORNE Pater We c ﬂ Y -
caclones Mar=

o cmt:d, Sefley f} c p 1985 ps 251.

0. X, BLAIR Benson. TLEVISION ‘oG i G NNBOOK. MeGraw=
#ill Book Cotnpany, rst tion, Un te States of Anerica,
1986, p. 13.3%6.
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De acuerdo a mediclones que hah sido realizadas, el nivel de
sefial requerida en la antena a partir del cuil se pusde conen=
zar a disninuir la ganancia del amplificador de R.F. es 1 inili-
Volt. La tabla de la Fig. 5.1, muestra las relaciones eatre
los hiveles de sefial en la antena y @k tipo de lmagen presenta=-

da en el receptor.

; TABLA 5.1.
; f.e.n., en la antena tipo de imagen captada
5 10,V 0. Menor imagen irreconoci-
ble.
10fV - lOQFV imagen inestable,
inuy ruidosa (con
INOSCa ),
100 6v - 5004 Lnagen estable
/ / (mosca muy ligera)
SOQKV - Inv itnagen totalmente
limpia.
% Uy - 200ny, iimagen perfecta.
f 200V 1{mite de uso.

Relaciones entre el nivel de sefial reclibida en
, la antena y el tipe de imageh presentada en el
receptors.
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En la Fig. 5.3. se muestra como actua el C.A.G. reducien~
do la ganancia de las etapas de FI y R.F. de acuerdo al nivel
de seflal captada en la antena. Obsérvese que el Gt4pd.ovetar~

dado no actua hasta que el nivel de sefial en la antena ha alcan-

zado 1 miliVoll:.7l

Ganancla

C,A.,G, llaveado
seduceinn da =anancia ~n las
etapas de FI

C.A.G, ratardado

xeduccion da janancia
' en el anplifica’or
' e JJF,

LV
Rivel dm sniial en la antena
F1G, 5.3. Reduccidn de la ganancia de
las ctapas de FI y X.F. por
accidn del C.AG., de acuer-
do al nivel de seflal captada
por la antena.

Para comprender como funciona el C.A.G. retardado, descri-
biretnos coino opera el circuito de la Fig. 5.4. La teasidn de

control de C.A.G. retardado esta indicada B™.

71. 1bid. p. 13.114.
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Detector

da-video

tensiodn < N
continua ! R
retardada c 8y n
a2 CLAG, l

B+

F1G, 5.4. C.A.G. retardado.

Supongando un valor de tansidn de 2 Volt para la tensidn
de control BY, cuando la tensidn en el punto A tenga una tensidn
(negativa on este caso, debido a la colocacidn del detector de
video), inferior a 2 Volt, al ser de igual valor Ry ¥ &, en
el punto E habud la nitad de la tensidn en al punto A y la mitad
de tensién en BY. Es decir, la tensidn total serd posiziva y
el diodo D estard conduciendo, impidiendo que exista una tensién
de polarizacidn que atects al amplificador de R.F. Cuando la
tensidn negativa del punto A sea inayor a 2 Volt, en el punto B

resultard una tensidén negativa que pone en corte al diodo D,

- 152 -



permitiendo obtener la tensidn de polarizacidn de C.A.G. retar-
dada, para reduclir la ganancia del anplificador de R.l".72

la Fig. 5.5. muestra un diagrama de bloques de un siste=
ma de C.A.G. empleado conunmente en los receptores de T.W. (el
receptor de la figura contiene etapas discretas de amplifica-

cidn para la seccidn de FI).73

T
e Anplifi- Primera J Segunda | netector \
1la iagor de | —-w--X etag;la de atapa de --=% da video ' video
antena ot ‘ z
i ‘ T
C.AJG, t Flltro "gectitir gy
retarda- l 4G | cador de L
do 1 plcos Ul pulses
! de
[ -_.....--..—-...-—.L retorne
F1G. 5.5. Sistema de C.A. horizon=
tal

Cabe aclagar que la tensidn de C.A.G, puede ser amplifica-

da para obtener el nivel desecado de tensidn de polarizacidn.

72+ GROB Bernard. ON_PRACTIC 3 5 -
ON. Publicaclones coinbo, SeA.y Segudda Edicion, Me-
xico, 1982, p. 30%.

73+ Ke BLAIR Benson. ) KD H + MeGraw-

Hill Book Conpany, First tion, United States of Anerica,
1986, p. 13.114.
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En cuanto al filtro RC emnpleado en los circuitos de C.A.Gs,
el valor de la constante de tieinpo debe ser adecuada para que
el circuito responda correctamente a las variaciones de nivel
de la seflal de video, como las variaciones producidas por avio-
nes volando en las cercanfas (generaliiente éste es el caso).

Si no es asf, puede awnentar y disminuir el brillo d= la Lnasen
recibida. Este efecto se conoce como fluctuaciones de aeropla=
no. Una constante de ctiempo’de 0,2 seg. a5 adecuada, puss eli-
mina estos problemas, :nantenlendo la tensidn del capacivor al
90% de su valor, aungue solo recibisra carga una vez cads can-

po.74

Sehe NISMINUGION ME LA GAHANCIA MEL TRA.SISTOR POR MEMIO NEL

C.A.G.

Existen dos formnas para variar la polarizacida de un tran-
sistor y por lo tanto variar su zanancia, estas son; CL.A.G, di-
recto y C.A.G. inverso.

5.4.1. C.AG, directo.
’ El C.AsG. directo consiste en Alsiminuir la zanancia rel
transistor al aunentar la tensidn de polarizacidn directa en

~

la unién base emisor, es drcir, se lleva al transistor a la sa-

74, GAOB Bernard, : {Z
C§ON. Publicaciones Marcombo, S.d+y S ! fe -
xlco, 1982, pp. 304, 305,
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turacién. Estos transistores ge construyen en forma especial
para lograr esta caracterf{stica., Los transistores empleados
para ser controlados por C.A.G. gensraliente son del tipo NPW,
por lo que la tensidn de C.A.G. suele ser positiva, cuando se
emplea C.A.G, directo.

Hay dos fornas para alimentar la tensidn de polarizacién
de C.A.G. directo a la base de un transistorj alimentacidn se=
rie y alimentacidn paralela.75

1. Alinentacidn serie.

En la Fig. 5.6, se wmuestra una etapa de la sec-

cidn de FI controlada incdlante C.A.G3, directo serle.

. b ‘L
p*s ton FI  Lip B o= :}:: c
sién de R |
alimens — . |
tacidn § %2 “Ll .
- — T

tensign continua del C.A.G.

F1G. 5.6. Etapa de asplificacién de FI
con A5, directo en serie.

75 Ibide pe 306,
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El‘c.A.G. directo serie de la Fig. 5.6., consiste en que
ademds de una tensidn de polarizacidn fija 8% en 1a figura),
se aflade una tensidén que corresponde a la del C.A.G. en serle
a la seflal de FI que excita al transistor. La resistencia de
Ls se desprecia. Rl y C1 formnan un filtro de desacoplo cuya

funcidn es aislar las etapas de C.A,4., y de amplificacidn, para

que no exista realimentacldn entre estas, Se debe tomar en cuen-

ta que C; pasa a formar parte del circuito sintonizado formado
por L8 y al capacitor ¢, que corresponde a las capacidades pard-
sitas e introducidas.
2. Alimentacidn en paralelo.
La Fig. 5.7. imuestra una etapa de la secciodn de
FI controlada mediante C.A.G. directo en paralelo.

tanstan Ao n
alxwme £ /J
cioA

‘ T

tonsion con-
tinua de coo-
trol An CLA.G,

FI1G. 5.7, Etapa de amplificacidn de FI
con C.A.G. directo en paralelo.
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El C.A.G. directo en paralelo congiste en alimentar la tene
sién de C.A.C, en paralelo a la seflal de FI de entrada al ampli-
ficador. C, bloquea la tensién continua de C.A.G. para evitar
que se cortocircuite a masa a través de Ls' Ry pasa a for mar
parte del circuito sintonizado, amortiguéndolo.76
8e4.2. C.AWG, LnOVerso.

EL C.A.G. inverso consiste en disninuir la polarizacidn di-
recta de la unién base emisor, es decir, tender a hacerla inver-
sa y de ah{ su nombre. Con asto, se acerca la oprracidn del
transistor a la regicn de corte, reduciéndose la panancia., El
funcionaniento del transistor cerca de la regidn de corte hace
al dispositivo tuy susceptible a que provoque distersiones en
la seflal. For esta razoén en televisidn se enplea C.A.G. direc-
to.

5.4.3, CONSINERACIONES MEL TRANSISTUx Edli EL-QUE 3E EMPLEA EL
C.A.Ga

Tebido a que los anplificadores cinpleados en los recepto-

res de T.V. son del tipo emisor comin, se hard referencia a

las caracteristicas de este tipo de configuracidn.

76, 1bid. p. 305, 306.
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En la Figs 5¢8. se muestra la curva que relaciona las ca-
racter{sticas de tensidn y corriente a la salida del transistor,
para Alstintos valores de corrients de entrada, la tensién de
salidé.és la ténsién colector einisor (V’ce en la figura), la co-
rriente de sallda es la corriente de colector (Ic en la figura)
y la corriente de entrada es la corrieate de base (ib en la fti-
gura). Esta curva se llana de Ib constante, pucsto que se gra-

fica nuntenien'o asta corriente coastante.

1. (na )

FIz. 5.0, Curva dn I, coastante.

Una etana o amplificaqién se muestru en la Flg. 5.9, Llos
puntos de opcraclon posibles de esta etapa son todos aquellos
Gque caea cn la recta de carga de la Fig. 5.8,

La rocta de carga estd definida por la tensidn de alimenta-

cidn ds la atapa (B%), y la suma de las ceslstencias de colector
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y emisor (Rc y Re). Ver Fig. 5.9. Esto se debe a que la ma=-

yor tensidn de colector emisor que Se puede tener es la de
alinentacidn, cuando la corriente de colector es cero, y la
inayor c¢orriente de colector que se pucde tener, es cuando la
tensidn de colector emisor es priacticanente cero, y estd da-
da por la ecuacidn:

ot
1 = ——_'D—...._..
cMAX i c+‘{e

cMax = corriente de colector maxima
2 resistencia de colector
o rasistencia de enisor,

1Y
n

[ P

X
AR
1

Iy,

Fli. 5.9. Etapa de anplificacién.
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EL punto de operacidn del transistor depende de la corrien-
te de entrada o de base, la cual a la vez depende de la tengidn
de base.

La tensidn ds base resulta de sunar la tensidn de emisor
y la tensidn base emisor, Esta dltima se puede considerar de
0.7 volt. En cuante a la tensidn de emisor, se caléula multi-
plicando la resistencia de emnlsor por la corriente de colector.

Una vez que se ha saleccionado el punto de pperacidn para
el transistor, una seflal variable en el tiemmpo, aplicada a la
base, movard este punto de operacidén a la izquierda y a la dere-
cha dr la recta de carga.

Existen inodelos para estudiar el compertaniento del tran-
sistor cuando se aplica una seflal variable en el tlempo. Tos
de estos modelos se muastran en la Fig. 5.10. EL modelo de
la Fig. 5.10.a. se Llana modelo hibrido y el de la Fig. 5.10.b,

se llama modelo fe pardmotros Y,

y.tevo ﬁ) Pﬁa‘i Yoe

(b)
FIG, 5.10. Modelos del transistor.

a)s Modelo hibride.

b)s Modelo de parametros Y.
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Estos modelos relacionan las tensiones y corrientes de
entrada y sallda, commo se indica en las sigulentes ecuaciones.

Para el modelo Hibrido.
Vi = hyely +heo¥y

Io = hfeli + hoev8

Donde:

vy = tensidn de entrada.

V_ = tensidn de salida.

Ii = corriente de entrada.

I_ = corriente de salida.

h; = impedancia de entrada.

h_. = factor inverso de anplificacidn de tensidn.
hy = tactor directo de amplificacidn de corriente.
h_ = adinitancia de salida,

El subfndice e significa que se utilizan en la configura-
cidn de emisor coindn,

Para el modelo de pardnetros Y.
Ii = YL¥1 + yrevo
Io = Y&XL * yoevo
Donde:
11 = corriente de entrada.
1 = corriente de salida.
vy s tensidn de entrada.
V_ = tensidn de salida.
¥y = admitancia de entrada.
yg = adimitancia de .transterencia inversa,
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Ye ™ admitancia de transferencia directa.
Yo " admitancia de salida.

El subindice e significa’ que se utilizan en la contiguracidn
de ewmisor comin, .

£l modalo hfbrido se utiliza para frecuencias menores a
10 MHz, mientras que el modelo de pardmetros Y se usa para fre-
cuencias superiores a 10 MHz, por lo qua dste dleimo inodalo ez
el que se debe usar para estudiar el comportaniento de los ampli-
ticadores de la seccidén de FI ¥y el ampliticador de R.F.

Utilizando e} tmodalo de pardnetros ¥, se obtisne que la
ganancia en tensidn del transistor es directamnente proporcional al
cuadrado de la admitancia de transfearencia directa (yfcz). La yras-
fica de la Fig. 5.11. 'muestra las relaclones entre tensidn y co-
rriente de salida del transistor (tensidn colmctor emisor y co-
rriente de colector respectivamente), para distintos valores de la
adimitancia de transfsrencia directa, Fsta curva ss lLlana da yfe
constante, ya qua las curvas se obtienen manteniendo la admi-
tancla de transferencia dirscta congtante. Tambidn s le lla=

ina curva de reduccidn de ganancia constante, pussto que la

- 162 «




ganancia en tensidn de la etapa disininuye conforme el transistor
se lleva a la saturacidn. ,Esfo*corresponﬁe a tover el punto de

operacidn del transistor a la izquierda de la recta de carsa.77

T linh
Iolnal

P . ‘Covielt,
boFIG. 3u1l. Curva de roduceidn de
genahcla constaate.,

Fer lo tantn el clreuiltc = Cuavue PoBe pnder voriir ol
punto de oparacidn del transistor fostn lz interseccison 4 1z

curve de 9 AL fa ateauaslén v la precta An carga (estao »s 1o zeas

dicida que 50 debe cunplir para mdxina ganuncia), hesta 1o in-

tersnceida Yo la curva de 60 AB fdeo atenuacida vy le cocta deo

77. PYILIPS, nNata Handbook. SEMICO:NUCTOR 2
CIrCU +» Electronic conponents and imaterials part 3, novane
ber « High frequency transistors, switching transistors
and accessories. Indice alfanunérico pp. 1=13. Printed in
The ietherlands,
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carga (esta condicidn es para ganancia mfnima)., Ver Fig. 5.11.
Se4.4. TENSION DE CONTROL NE C.A.G.

Fa :ension de control de C.A.G. para un transistor es la
censio; &e base, puesto que dependiendo de esta tensidn serd
la corriente de base, la cual establece el punto de.operacién
del transistor. Segdn cono se polarice al transistor serd
la extursidn que tenga la tensidn de base para variar la ganan-
cla del transistor del valor indximo al minimo., La excursién
de la tensicn de control, o de base es proporcional al valor
de la resistencia Jde omisor., Fara ilustrar esto, veanos los
siguientes ejamplos:

a). Gilculo dr la excursién de la tensidn de control
de C.A.G., para la etapa de anplificacidn de la Fig, 3.12., con
las siguientes caracter{sticast

tonsidn de alimentacidn (37) = 18 volt.

esistencia de colector (Kc) = 100 ohn.
Wusistencia de enlsor (R = 800 ohm.

FIG, 53.12. ‘Etapa de amplificacién con
tensidn de control de C.A.G.
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La Fig. 5,13, muestra la curya de reduccidn de ganancla
constantz, en la que se ha trazado la recta de carga para
la etapa de anplificacldn de la.Ftz. 5.12, Las interseccicnes
de la recta de carga son:
-
VCE = B =18 Volt , para I = 0

L. = \ S . = ,02 Anpere
C Rotidy T00+800 ~ .

Donde VEE es la tension colector emisor e IC la corriente dz

colector de la etapa.

Utilizando la curva de la Fig. 5.13. también se puedsn ob-
tener los valores de VCE‘e IC’ para los puatos do operacidn on
que la ganancia es mixima y winina. Estos valores son:

viN = 13 volt., , ICMAaé 0,005 Anpexe

VopMin® 3.8 volv , Lowpi® .016 Anpers

Tonde:

VCEMAS= tengidn colector emisor para ganancia mdxina.
ICMAX= corriente de colector para ganancia :ndxinma.
VbENIN= tenslon colector emisor para gahancia tninima,
Iy corriente de colector para ganancia anfalina.
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Para estos valores, se puede obtener la tensidn de base

requerida, mediante la sigudente ecuacidni

V + Vp= 0.7 + IRy

. VBE
Donde:

Vg = tensidn en la base.
Vo= tensidn base emisor, la cudl se considera de 017 Volt.
VE = tensidén de einisor, que es igual al producto de la corrien-

te de colector por la resistencia de emlsor, aproximadanen-
te.

Utilizando la ecuacidn:
VB.mx = 0,7 + ICMAKKE = 0.7 + ,005(800)
4,7 volr,

= 0,7 + ICHIHdn = 0.7 + ,016(800)
13.5 Volt.

By

Nonde &
VDPM~= tensién de control de C.A.G. para mixitna ganancia.

VBM1N= tensidn de control de C,4.0, para winima ganancia.

La excursidn de la tensién de control viens dada por la
Le o -\

ecuacidni Voo ® Vpupa * Vavax

Nonde VE(C es la excursidn de 1la tansidn de control,

. 166 =



Sustituyendo!
= 13.5 - 4.7 = 8,8 Volt.

Vexc

e

i

FIG. 5.13. Curva de reducclén de
ganaqciu constante pura
al cdlculo de la tension

de control de C.aJie de
la etapa de la Fiz. J.12.

b)s Cilculo de la excursidn de la tensidn do.coatrol
de CeAeG, Para la etapa de anpliticacidn de la Fig. 5.14., cox

las sigulentes caracter{sticas:

tensidn de alinentacién (B¥) = 18 volt.
desistencia de colector (gt) = 800 ohn.
Tesistencia de emisor (Re) = 100 otrn.
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Coh oG

F1G. 5.14, Etapa de amplificacidn con
tensiodn de control de C.A.3.

Comparando las fizuras 5.12. y 5,l4., se obgerva que fini=
cammente se han invertido los valores de las resistenclas de co-
lactor y einisor., FPor lo tanto, Lo unico que varfa es la tensidn
de control o de base para los puntos de :ndxima y w{nina ganan~
cia. Las nuevas tensiones ahora son!

VEHAX = 0.7 + ICMAXRE = 0.7 + ,005(100)
= 1.2 Volt.

Vangn = 007 * IoypaBe = Oe7 ¢ 4016(100)
2.3 Volt.

n
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La axcursidn de la tensidn de control para esste caso »s:

Vaxc ® Vemin

= 1.1 Volt.

- VBIW =2,3 -1,2

Canparando los dons ajeinplos, sa pusdas notar qua la naxcur=
s46n de la tansidn dm control de GC.A.G. varfa proporcionalmente
a la resist=ancia de emisor da la mtapa, sismpra y cuando la race
ta de carga no varie. s dacir, si la resistencia dn mmisor
tiens un valor bajo, s= raquisra de poca excursidn para »l cone
trol del transistor de mdximma a mfnima ganancia. ©n cambio,
s1 la rmsigtancia ds einisor ti-~ns un valor alto, s~ reaguisra

‘de tnucha eXxcursidn.
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VI, EL CANAL DE SONIDO.

6e1le SEPARACION DE LA SE{AL ME _SONIDO.
Existen dos sistemas: el sistemma convencional y =1 siste-
ma interportadoras
1, Sistama convencional.

Este sistema se inuestra en la Fip, 6.1, Coasis-
te en utilizar caminos separados para las portadorzs rfa vi-dee
y de sonido, a partir de la salida del :nezclacdor Ael siatoniza-
dor de i.F., o daspuds de la primera o segunda etapa o anplie-
ticacidon de FI. Una vaz que s= ha separado la sedial sonldo,
se coloca una tranpa en el canino de la inforracidn de viﬂno,'
para evitar que la sefial de sonido entorrezea la Lnagen.

El incoaveniente dr aste sistuwmna ns que se raguise-
re un-oscilador local uy precise on al sintenizador do (.0, ¢
para qua la portadora de sonide, al hetsaroflipnarse on al romclo-
dor eon la sadal del oseilador, de2 cone frocumncia interariiz

axactammntn 61,25 Mz,

73, &zllih Mo Angel.

CeZeCa80tey Segunda

.73



Filtro pa-
sabanda de
41,2 5MHz

Del tnezclador
del sintoniza-
dor de VHE

Seecidn de FI
y traspa de
41,25 Mz

FIG. 6.1, Sistema convencional.

2. Sistema de interportadora.
Este sistema consiste en utilizar la sefial deo

4.5 MHz, la cual se obtiene del batido entre portadora de video

y portadora de sonido en el detector de video. La sefial de 4.5 ViR
se puede considerar comno segunda frecuencia intemnedta de soaidoe.
#demds, no requiere un oscilador muy preciso en el sintonizador

de d4,F. cano el sisteina convencional, ya que siempre existe la
nisna separacidn de 4.5 Miz entre las portadoras de video y so-
nldo., Este sistema de separacidn de la sefial de sonido presenta

algunas variantes, segin se utiliee en receptores monocro:maticos
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o de color,

a). Sistema interportadora en receptores monocro=
miticos.

En receptores monocromaticos, la seflal de

4.5 MHz se obtlene de la heterodinacidn producida entre las por-
tadoras de video y sonido en el detector de video. Se puede se=
parar, ya sea a la salida del detector de video, ¢ en las prinme-
ras etapas delsanplificador de video, Una vez que se ha sepa=
rado esta seflal, se coloca una trampa, generalinente T bifilar
(ver capftulo 3, seccidn 3.4.3.), en 1la cadena de video, para
evitar distorsiones en la lmagen causadas por la seflal de 4.5 MH2.

Este sistema se tuestra en la Fiz. 6.2.

Filtro pasa-
banda de
l 4,5 Mpy

I retector anplificastor de

| da o) video y trampa de
! Video 4,5 Maz

I

F1G. 6.2+ Sistemna interportadora en recep=-
tores tnonocroinaticos.
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b). §istemna interportadora en receptores de color.
En los receptores de color, para evitar ba-
tidos entre la .portadora de sonido de FI de 41.25 MHz y las bane
das laterales de la subportadora suprinida de F1 de color, cuyo
valor es 42.17 MHz, se toma la sefial que se tiene al final de la
éeccién de F1 y se aplica a un detector separado, llamado de in-
terportadora, para obtener la sefial de 4.5 MHz. Antes del detec-
tor de video, sm coloca una tranpa de 41.25 Miz. Este sistema

sm nuastra oh la FL_. 5.3,

Matector de Al tiltro
intorporta- [——pasabanda d;
dora 4.5 MHz

"e 1z lting Tranpa de AL Aetoctor

.:::.:‘“ Boi ]
saeelon de §F1

41,25 Miz do video

FiG. 6.3, gistema intorportadora en
receptores e color.

Actualitente, con la aparicién de los circui-

tos i.acoscrades ¢ los filtoes 34W, so tona la ‘seflal a la salida del

o
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mezclador del sintonizador VHF, como se indica en la Fig. 6.4.
Este sistema de interportadora para receptores de color :modifi-
cado, se le da el nombre de sistema cuasl~paralelo, ya que se¢

o
utilizan caminos separados para las sellales de video y sonido.7J

Netector de fp——moey gésggﬁtfg
interporta- o 6.5 rim
dora T e
Nel inezclador . 1a
del sintoniza- Trampa de i

f—— seceldn 7 I

dor VHF - 41.25 Mz

FIG. 6.4, Sistema interportaders oa
receptores de cclor
cuasi-paralelo.

642« PARTES CORSTITUYENTES “CL ZALAL T 524170,
El diagrana de bloques de lu Fi,. 6.3., wuestra las paurtoes

que constituyan el canal de soniro.

791 Ke BLAIR Denson. D
Hill pook Conmpany
1986, pp. 13.11-13.13.



Anplifica«

Anplificadod

Netector Filtro
de inter= Pasaban-~Lq & sesunda dor de
portadera da da Fl de sonidq audio y
505 MHz y limitador boeina
Erimera Segunda
£l de sonldo ¥l de sonido
(41.25M4z2) del  (&.5MHz) (el Controles de
rocoptor de recapror noho=
color. cronitico. volumen y tono

FIG. 6.5. Partes constituyentes del
canal de sonido.

6¢241s NMETECTOX NE IWTERPORTANORA.
El detector de interportadora se utiliza en los recepto=
res de color, cono se explica en la seceidn 6.1, Consiste en
un siwmple diodo que rectitfica la seflal de F1l, produciendo el
heterodinado antre las portadoras de video y sonido, para ob=
' tener la sepusda seflal de Fl de sonido de 4.5 MHz, que contiene
la intformacidn de frecuencla modulada que a la vez lleva consfgo

la informracidn de audio desuaada.Bo

80. GROB Bernard. (X1 C UNHD, P -
CFN' Publicaciones Marcombo, S.A,.,, 3degunda Edicion, -
xico, 1982, p. 631.
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6.2.2, FILTRO PASABANDA DE 4.5 MHz.

La salida del detector de interportadora en un redeptor de
color, se conecta a un filtro pagabanda de 4.5 MHz., En los re-
ceptores mmonocromniticos, la seflal de 4.5 MHz, a la salida del
detector de video se conecta directanetite al tiltro pasabanda.

Este filtro puede ser un circuito resonante sintonizado en
4,5 Mﬁz o un filtro cerdmico piezoeléctrico. Este dltimo se
disefla para que responda a una banda pasante imuy angosta alre-
dedor de 4.5 MHz y no requiere ajuste. La Fig., 6.6. muestra

el esquema del filtro cerdnico piezoeléctrico.

Entrada Sallca

L&y

F1G. 6.6. Filtro cerdnico piezoeléctrico.

Rl uso de este filtro hace imuy selectivo e} canal de soni-

do.sl

sl. :h:l?m‘;nmun. z i§_ENGLATERING HALDBOOK. MeGrawe
ook Campany rat Bditlon, United States of i
1986, pp. 13.118., 13,119, ! : °8 of Anerica,
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6+2:3, AMPLIFICADOR PE SEGUNMA FI NE .SONINO Y LIMITADOR.

EL amplificador tiens como funcién aumentar el nivel de
la sefial segunda F1 de sonido, para que opere adecuadamente
el linmitador y el datector de FM. Tiene de 3 a 8 etapas ope-
rando en clase A acopladas en continua, El amplificador puede
ser sintonizado, como los de la seccidn de FIl, si se requiere
una selectividad adicional a la del filtro pasabanda. Lla ga=-
nancia de las etapas es constante, es declr, no estd afectado
por el C.A.G.

El limitador consiste en qus la (ltima o dltimas etapas
de anplificacidn tienen una polarizacicon que permite una excur=
5460 menor a la de la sefial qua se recibe, por 1o que recortan
los picos positivos y negativos de la segunda F1 de sonido en
forma simétrica, limitan'o su anplitud, El amplificador se
disefla de tal forma que la dltina etapa de éste actue cono li-
‘nitador cuando ml nivel de scfial en la antena es de 10 microVolt,
Conformme aunenta el nivel de éeﬂal de entrada, las deinds etapas
de amplificacidn comimazan 3 actuar como limitaderes.

t1a accién lirrdtadora reimueve la mayor parte de las varia-

clones de amplitud que se ancuentran en la segunda Fl de sonido,
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por efecto de la heterodinacidn. Las varlaciones de amplitud

que no se llegaran a eliminar, podrfan ser detectadas en el de-

modulador de FM, causando sonidos molestos, coino zumbi.dos.81
La Fig. 6,7, muestra como actuan el amplificador y el li-

mitador sobre la seflal que reciben.

Varlaciones de

mnplitud Anplitud constante
/
Q PALA :
} “ S Eplificador da [
. ——| segunda 1 Ao l !
; 1 , sonideo y linitaoder ‘
2a. F
2@. Fl I

F1G. 647, Anplificador de segunda Fl
de seonido y linitador,

Algunos detectores de FM son practicamente insensibles a
las variaciones de amplitud de la sefial que reciban, sin embare

go, :nuchas veces se emplea el limitador cono una proteccion adi-

cional.
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6.2.4. METECTOR NE FM.

El detector de FM convierte las variaciones de frecuencia
de la segunda FI de sonido, a variaciones de tensidy; que repre=
sentan la informacidn de audio.

Los detectores se pueden clasificar en: detector fe pen=
diente y detector de variaciones de fase.

1. PETECTOR ME PENMLENTE.

Este detector consiste en cnnvertir las varilacienns
de frecuencia a las correspondientes variaciornes de amplitud
y utilizar posteriormente un detector de AM coavencional. Iste
datector requiere forzosanente estar precedido de un linitador,
para que no tengan efecto las variacliones de anplitud asociadés
a la seflal de Fl,

Hay flos tipos de detectores dec pendiente: el datec-
tor simple y el “etector do triple sintonfa o Travis.

a) "etector simple.

Este detectnr se tauestra en la fige 668,
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CIRCUITO |

. ]
1
Del | Resoaarts | Metector A red
linitador de, AM de deén-
fasis

—

l "
I |
| |
¢ 13
] 1
l |
' 1
' !

F1G. 6.8, Metector siinple.

El detector simple consta de un circulto resonante, que
se sintoniza de tnanera que su frecuencia de resonancla sea de
un valor superior a la frecuencia de la segunda F1 de sonido.
gs decir, se coloca la segunda FI de sonido a la itad de la
curva ascendente de respuepta del circuito resonante, como se

indica en la Fig. 6.9.
anplipud
frecuencias supe= _ |
clores a la segunda
¥l
- frecuencias late———f/—
tlores a la segunda
71 N | ¢
2aFl" T43= frecus~ncla ds resonzacic
F1G. 6.9, Colocacidn ¢e la segunda FI
de gonide en la curva de
respuesta del circuito reso-
nante de la Fig. 6.8.

T
1
!
I
1
!
1
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Para que las variaciones de frecuencia se conviertan en
lag correspondientes variaciones de amplitud, se debe operar
en la parte liaeal de la curva ascendente del circuito resonans
te (ver Fig. 6.9.). FEl rango lineal de la curva de respuesta
del detector simple es iy pequefio, por eso este detector no
se utiltza.az

b). Petector de triple sinvonf{a o Travis.

Este detector estd representado en ia Fig.
6.10. Comno se observa, tiene.tres circuitos rescnantes. EL
circuito de entrada, Llcl’ astd sintonizado a la frecusncia de
la segunda Fl e sonidoj el segundo circuito, chz, a una fre-
cuancia suprrior a la frecuencia de la segunda FIL de sonido, y
el tercer circuito, L3C3. a una f{recuencia inferior a la fre-
cuencla de la seogunda FI do sonido., La distancia de la segun-
da 'l de sonido, al scpundo y tercer circuito sintonizado es
la misma. Estes dos dltimos circuitos sintonizados se conectan
a un Jetocter s A, fe plcos tipo diodo, y estan referidos al
misno punto. Las tnusiones aplicadas a los circuitos L,Co ¥
LqCqs son ijuales ¥ nrucstas, por lo que las tensiones que pro-

duean al pasar por las rnsistencias Ry ¥ xz son tanbién opuestas.

82. zam Paul . / O.E Toter W Pﬁcnc&; nE §.v, ' r,ve‘-
3 i g1 i¥ h Atine Y COLOd caclones Mare

com 0, ;.A., Terccca = WAico. 1985, pp. 441-445,




QH\
O
~
P
-
Ie)
rs
w
©
-]
o
=

2a. FI ] de
del iimitador | L
3 Jéc . audie
7 I =2

™~ l
L
2

A{l = R2

13, 6,10, Metector s triple sintonfa
o Travis.

Para conprander el conportaniento del detec-
tor Travis, se pucde pensar en £1, coimo un detector compuesto
sor dos detectores slnples, cuyas curvas de respuesta son las
qun se 'muestran en la Fig., 6.11,

Anplitud ¥

L8y

Y

F1G. 6.11.. Curvas de respuesta de los
circultos stntnnlzados qu
y L363 de la Fige 6
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la tensidn a la salida del detector Travis
es la suna de las curvas de la Fig. 6.11. 12 curva resultante
se muestra en la Fig. 6.12., ¥ se conoce como curve de § del

detector de FM.83

2a. F1 de sonido
(4.5 dEz)

F1G, 6.12. Curva § del detector de FM.

Coino se puede observar en la Flg. 6.12, el
Arango lineal de la curva de S es mughe mayor que el de la curve
del detqctor simple. Ll ilnconveniente del detector Travis es.
que por tener tres circultos s;ntonizados a diterentes frecuons
cias, es diffcilide ajustar.
2+ DETECTOR NE VARIACIONES NE FASE.
Este detgctor provee a la salida las variaciones de

tensidn, correspondientss a las variaciones de frecuencia de la

OMMU o

A s MeGrow-
tion, 3ingabore,

83. KENMENY GEorge. G
s PP 1313

HLill Book Company,
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segunda Fl de sonido, tanando en cuenta las variaciones de fase
de la segunda Fl de sonido, con respecto a una referencia.

.a)s Detector Foster=5gely.

Este detector se indica en la Fig. 6.13.

El detector consta de dos circuitos sintonizados a la frecuen~
cia de la segunda FI de sonido (LIC1 y LZCZ)’ acoplades por trans-
formad?r. Adeinds, el segundo circuito tiene una derivacida cen=
tral en la bobina del transtommador, a la cual se acopla parte

de la seflal de entrada por imndin de un condensador.

3
2a. FI }C
del 2
limitador
—~

FIG., 6.13s Natector Foster=Seely.

Para canprender.el funclonaniento del detec=
tor Joster serly, se deban recordar las relaciones entre las ten-
slouos aplica’as a un transformador. En la Fig. 6.14.a. se mues=
tra un trunsformadoer, inaticando en él, la tensidn de eatrada o
dnl arlracio por Igs la tensidn induclda por Egs la corriente del

_primario ooy I, la Jal secundario por Is' y la tensidn del secun=

dario por Egs
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o)

FI1G. 6.14, elacidn entre tensidnes y
corrientes en un transfor=
ingdor.

a)s Circuito.

b). Tensiones y corrientes a
la frecuencla de resonane
cla.

¢). Tensiones y corrientes a
una frecueacia supecior
a la resonancia.

d). Tenslonea y corrientes a
una frecuencia tnferior
a la resonandla,
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Retiriéndonos a la Fig. 6.1l4.b., tomando
la tensidén de entrada como referencia, la corriente del primna-
rio se encuentra atrasada 90° respecto a la tensidn del prima-
rio, debido a la inductancia del transformador. Lla tensidn in-
ducida estd defasada 180° de la tensidn del primario. En la
resonancia, el circuito se puede considerar cono resistivo,
por lo que la corriente del secundario estd en fase a la ten-
s516n inducida. Lla tensidn del secundario estd atrasada 90°,
respecto a la corriente del secundario, por el efeccto del capa-
citor CZ'

5i la frecuencia de la tension de entrada
es superior a la de resonancla, la corriente del secundario es-
tard atrasada respecto a la tensidn inducida (Ver Fig. 6.14.c.).
Por otra parte, si la frecuencia de la tensidn de entrada es
inferior a la de resonancia, la corrlente del secundario esta=
ra adelantada respecto a la temsidn inducica.(Ver Fiz. 6.14.4.).

Toinando esto en cuenta, proseguiremos la ex-
Plicacién del detector Foster-3eely de la Fig. 6.13. Cono el
transformador tiene una derivacion central, las tensiones indu-
cidas en el secundario estdn defasadas 180%, Ademds, se aplica

una porcidén de la tensidén de entrada a anbos diodos, a través
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del condensador Cqe Por lo tanto, la tensidn aplicada a cada

diodo es la suna de las tensiones del primario y secundario.

En la Fig. 6.15., se !nuestrsn las tengiones resultantes ey Y eé,
que se aplican a los diodos DL y 02' respectivanente, para los
casos en que la frecuencia de entrada es la frecuencia d9 reso~
nancia, es decir la frecuencia de la segunda F1 de sonido (A;S MH2Z ),
(Figz, 6.15.a.); =n que la frecuencia de entrada es superior a

la frecuencia de resonancia (Fig. 6.15.b{) y en que la frecuen=-

cia de entrada es inferior a la de resonancia (Flg. 6.15.c.).

(a;

F1G, 6.15. Tensiones resultantes e, y ¢
aplicadas a los diodos h y“%i
respectivamente, de la Flg. 6513,
a). Cuando la frecugneiz de entra-

da es igual a la frecuencia
de resonancila (4.5 MHz).

b). Cuando la frecuencia de entra-
da es superior a la frecuencia
de resonancla.

c). Quando la frecuencia de entra-
da es inferior a la frecuencia
de resonancia.
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La curva de respuesta del detector Foster=
Seely es por lo tanto, 1a curva de S del detector de FM, que se
indica en la Fig. 6.12.

El detector Foster-Seely es mds sencillo de
ajustar que el detector Través, pero tanbién requiere de un li-
mitador a la entrada, pués lo afectan las variaciones de ampli-
tud. 84

b). Netector de relacidn.

Este detector funciona de manera muy sini-
lar al detecror Foster~$eely, solo que tiene algunas modifica=
clones que lo hacen tnseasible o las variacionas - anplitud,
por lo quc se puede proscindtir ¢ol 1linitater, Zste es ol detec-
tor que so utilira wetualinente,

zl i _zoma ol clreulto dol detector de
relacidn ostd dibuja”™s «a 1la 7ig. 5,16, 37 pundn observar que
el dindo R e Lnvertide v osoe ha azgregada ua condensador elec-

trolfrico sruale C5e  3kioenbacyo, la salida se tona ahora entre

los puntos « y ', ner lo que nl efecto a la salida cs el wmisno

que en el detector Fostor-3ealy.

84, 1bid. pp. 151-156.
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pnpiitie
nplifi-

cador de 7
2as FI

Cs

FIG., 6.16. Metector de relacién.

En lo que difiere este detector del Foster-Seely, es que
el condensador CS se opone a las variaciones de tensidn. Cuan-
do la tensidn de entrada auwnenta, la corriente a través de los
diodos tambidn awnenta, sin embarpo, la tensidn entre los pua=
tos 1 ¥y 2 pernancce practicamente constante (en realidad awnen-
ta luy lentamente), por lo que la impedancia del eircuito dis-
minuye, amortiguando el circuito resonante. 51 la tensidn de
entrada dismi.nu?'e. Csg mantiene constante la tensidn entre los
puntos 1 y 2. Ademds, la corriente a través de los diodos dise

minuye, por lo que la lnpedancia del clrcuito aunenta, nejoran=
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do la calidad del circuito resonante. Esta caracter{stica evi-
ta que el circuito responda a las variaciones de amplitud de
la seflal de entrada. El nivel de tensidn al que se carga el
condensador Cg, depende del nivel de sefal que esté recibien-
do el detector a la entrada. Por otra parte, el condensador C,
a la salida, filtra la segunda FI de sonido.85
6.2.6. REN DE DEENFASIS.

las frecuencias altas agociadas a la voz hunaua, tienen
menor amplitud que las bajas, por lo que la relacidn sefial rui-
do es menor a las frecuencias altas. Fara evitar esto, se ele~
va el nivel de las frecuencias de audio mas altas, antes de la
modulacidén en FM en el transmisor. Este procedimiento.se conc-
ce como preénfasls.

En el receptor, se debe aplicar el efecto.contraric, para
que la respuesta de audio sea plana, Esta es la funeidn de 13
red de deéntasis. Consiste en una red gC cano la que se nuestra
en la Fig. 6,17.a. La constante de tiompo debe ser por norinas
75 microsegundos, con lo cudl se conienzan a atenuar las frecuen-

cias de audio a partir de 1 Kiz, habiéndose atenuado hasta 3 (B

85. Ibid. pp. 156, 157.
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las de 2,12 XKHz. Lla curva de respuesta de la red de deénfasis
86

Atenyacidn (dB)

s& mmuegstra en la Fig. 6,17.b.

]
getl:. Al amplifi- 1 2.2
etector cador dg . 0 1 £ (ke
de EM audio i: (ki)
I- C 3 J- —————— |

(a) (o)

FIG, 6,17, ged de deénfasis,
a)e Circuito.
b). Curva de respuesta.

6.2.6. AMPLIFICANOR NE AUNIN ¥ BOCILiA.

Un amplificador de audio esti conpuesto bdsicamnente de dos
etapas anplificadoras. La primera eotapa as un amplificador de
tensién llamado excitador y la segunda un amplificador de poten-
cia. Fl excitador, eleva la tension al nivel requecido a la en-
trada del amplificador de potencia, y este dltimo entrega ia cow

rrignte requerida para manajar la bocina.

86. GROB Bernard. TELEVISION PJACTICA, FUNTAMEITOS Y
CloN. Publicaciones M inbo, S.hey angunda Edicion, Me-
xico, 1982, pp. 627, 628,

- 191 -



Los primeros amplificadores de audlo con. trassistores tue-
ron etapas amplificadoras de ‘emisor comin accpladas por transfor-
mador. Actualmente se emplean amplificadores de potencia en con-
trafase o push=pull, del tipo complementario, operando en clasge
AB y excitados por un amplificador de tensidn de ewmisor comin,

Para comprender ifejor como opera al amplificador de audio,
hay que entender la operacidon del amplificador complementanio
push-pull, Este tipo de amplificador, estd compuesto por un par
de transistores, uno del tipo Pl ¥y el otro PNP, cada uno opes
rande coino seguidor de emisor.

En la Fig. €6.18. se muestra una etapa de un seguldor de eni-
sor, con un transistor MPN. La tension a la salida de este cir-
cuito, es practicamente la misina que la tensién a la entrada,
ya que la tinica calda es la que sucede en la unidn base=enisor,
la cual se puede ceonsiderar como 0.7 Volt. Sin embargo, la corricse
te de emisor es tnucho mmayor a la.corrientes de base, por lo que 4
la salida se tiene una ganancia en po:enéia. Si el transistor
se polariza en cortei solo conducira durante el medio ciclo po-
sitivo, cuando la unidn base emisor tenga polarizacidn directa.

Es decir, el transistor opera en clase B.
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[
B m
sellal de R \\_/}
entrada £ ] IE"--Ic sefial de
salida

FIG, 6.18, Sniuldor de enisor, con
~transistor uPil.

Un tzansistor PiiP, tambidn se puede operar camo seguidor
de emisor. En este caso, sl el transistor PAP se polariza en
clase B, solo conducird durante el medio ciclo negative, cuan~
do la unidn base emlsor tenga polarizacidn directa.

El amplificador coamplementario en push pull, consiste en
usar dos seguldores de cmisor a la vez, uno NPN ¥ el otro PuP,
cono se indica en la Fig. 6.1%9.a. Cada transistor conduce duran-
te mnodio cieclo, el PN, durante el semiciclo positivo, y el PNP,
en el semiciclo negativo. La sefial de salida se muestra en la

Flge 6419.bs La distorsidn que presenta esta seflal, conocida co-
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mo distorsidn de cruce, se debe a las caidas de tensidn de las
unloncs base emisor de los transistores, al principic y al final

de cada semiciclo,

B+
distorsidn
de cruce
: : I (;_//
Segaldde Seflal de salida
entrada

{(b)
(a)

FIz. 6,19, Aaplificador cosplementario
push-pull,
a), Circuite y seiial de
entrada,
b). Scilal de salida.

Fara nvitar la distorsidn dn cruce, se pernite que cada
transistor cowluzea por un periodo ligerancnte mayer a imedio ci-
clo, es decir, se oporan en clase AB. Esto se¢ losra agregando
da.rosistencia r, como se indica en la Fig., 6,29, Adends, cono
cada transistor trabaja dnicanente durante upa parte del ciclo

de la seflal de entrada, so obtisne una buena etficlencia.
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F1G, 6.20, Anplificador de Audio.

Bocina

Como la impedancia de sallda de un seguldor de enisor es

baja, se puede acoplar directamente a la bocina, sin necesidad

de un transformnador reductor, como sec hac{a aates. Valores
pbcos'dé potencia a la salida del anplificador de audio son
2 a 5 datt. Valores tipicos de Lnpedancia de la bocina son
16 a 32 omn.ﬂ7

6e247. CONTROLES PDE TOWO Y VOLUMEH,

Estos controles se operan en ol anplificadtor de autio.

ti-
.

de

de

EL

coutrol.de volunen funclona exactanente de la mismna forina que el

87, ¥. BLAIR Benson.
Hill Book Comnpany,
1986, p. 13.123,




control de contraste (ver capftulo &4, seccidn 4.2.6.1.), es de-
eir, varfa la ganancia del anplificador.

El control de tono consiste de un filtro, que modifica la
respuesta en frecuencia del amplificador de audio, con respee-
to a la anplituds Un tipo de control de tono :muy spncillo se
indica en la Fig. 6.21, .Consiste de¢ un circuito serie RC. La
reactancia del capacitor C disininuye para las frecuencias de au=-
dio nds altas, por lo que la anplitud de'la.séfial:de 'salida a

estas frecuencias disminuye, produciendo a la salida un tono més

bajo. Utilizando la reslstencia R se pucde regular la anplitud
i 38

de las sefiales de audio o frecuencia mds alta.

Bocina

13, 6.21. anplificador de audio, con
control de tono.




V1l. EXPLORACION HORIZONTAL Y VERTICAL.

7.1. CONCEPTO.

§ La exploracidn consiste en mover el haz de electrones para
recorrer la pantalla de T,V., de forma parecida a le que hace la
vista para leer una pagina.

En el tubo &e imagen el haz de electrones se encuentra apun=-
tando al centro de la pantalla, por lo que se requliere deflexio-
narlo de manera que barra la pantalla de izquierda a derecha y
de arriba a abajo, como se mueatra en la Fig. 7.1., para que cu-

bra todas Las lineas de esta.

g
|
!
I
{
i

FIG. 7.1. Exploracién de la pantalla
de television.
Vista Posterior.
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La exploracién de la pantalla se realiza mediante dos sis=
tenas de deflexidn del haz de electfonel, el horizoatal y el vere
tical. El sistema de deflexidon horizontal consiste en mover el
haz de electrones de izquierda a derecha, cubriendo toda la pan~
talla en forma horizontal (traza), y regresarlo, de derecha a
izqulerda al punte de partida (retorno). El sistema de deflexién
vertical, por su parte, mueve el haz de electrones de la parte
superior a la parte inferior, cubriendo toda la pantalla en fore
ma vertical (traza), y lo regresa de la parte inferior a la pare=
te superior, al punto de partida (retorno)., Ademis, la explora=
cldén vertical se realiza en forma muy lenta, comparada a la ex=
ploracidn horizontal, y esto es lo que permite que se cubran toe
das las lineas de la pantalla, como se indicd en la Fig. 7.1.59
7.1.1. PROBLEMAS RELACIONADOS A LA PRESENTACION NE LA IMAGEN AL

0JO HUMANO,

1. El ojo debe percibir una imagen estable.

La velocidad a la que se reallza el explorado debe ser
suficientemente rapida para que el ojo no se de cuenta del movie

inlento de exploracidn y observe una imagen estable.

89, ZBAR Paul B. y ORNE Peter W. Vo=




2. Dabe haber sensacién de movimiento continuo,

la sensacidn de movimiento continuo se logra de
la misa forma que en el cine. Se presentan imigenes er forma
_lueauvn al ojo, cada una ligeramente alterada de la anterior,

y aprovechando que el ojo retiens estas imigencs un clerto tieme
po cuando dejan de proyectarse, se le Lace creer que hay movimien=
to continuo,

Para crear una sensacidn de movimiento coatinuo
en el ojo, se deben presentar por lo menos 16 imigenes por segune
do. En el cine se presentan 24 imégenes por segundo, ¢on lo cual
se logra una sensacidn de movimlento perfecta. En televisidn
(sistema NTSC), se presentan 30 imdgenes por segundo.

3. Hay que evitar el parpadeo,

En el cine, entre cuadro y cuadro, la imagen pre=
sentada al ojo permanece gracias a la retencidn de éste. S5in em-
bargo, la bLinagen se va ogcureciendo poco a poco, hasta que se proe=
yecta el sigulente cuadro. Esto ocasiona una sensacidén molesta
des parpadeo. Para que el ojo perciba siempre la misma céntidad
de luz debe recibir mas de 40 estfmulos de luz por segundo.

Para evitar el problema de parpadeo en el cine,
se Lilusina 2 veces cada cuadro (a este proceso se le llana doble
proyeccidn), consiguiendo con esto 48 estfmulos de luz por segun=

do y evitando el parpadec. En televisidn se Presentan 30 Amdgenes
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por segundo, suficlente para crear en el ojo una sensacicn.de
movimisnto continuo, pero no lo necesario para evitar el parpa-
deo.

Se dabe tomar en cusnta que existe una relacién
entre el nimero de imfgenes o cuadros presentados por segundo
¥ la frecuencia mfxima de video requerida para que la imagen asea
adecuada, La FPig. 7.2. muestra una imagen que consiste en un ta-
blero de ajedrez, Denotemos por NH el ndmero de elementos hori=
zontales, Ny el nimero de alementos verticales, los cuales estan
relacionados por la ecuacién: Ny/N\m= 4/3, que indica la rolacidn
entre las dimensiones horizontal y vertical que debe tener la pan=

talla de televisidn, mejop conocida come relacidn de aspecto.

FiG. 7.2. Imagen qus consiste en un
tablero de ajedrez,
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S4 obtenemos 1la sefial de video para las primeras
dos lineas de 1a Pig. 7.2., como se indica en 1la Fig. 7.3., se
observa claramente que el nimero de ciclos que se presentan en
una linea es igual a la mitad del nimero de elementos horizonta-
les, es decir: ciclos en una l{nea = N,/2. Para obtener el ni-
mero de ciclos para todo un cuadro o imagen, basta multiplicar
los eiclos de una lfnea, por el nlmero de lineas o elementos vers
ticales. Por lo tanto: ciclos por cuadro = NHNVIZ, o % sz.
si utilizamos la relacidn de aspecto. Para encontrar la frecuen=-
cia mdxima de video, se requlere ahora encoatrar el producto en-

tre los cielos por cuadre y los cuadros o 1mégenes por segundos

frecuencia de video mixima = % sz t cuadro

Fsta ecuacidn indic¢a claramente que el presentar
60 imdgenes por segundo en televisidn, para evitar el parpadeo,
aunentarfa al doble el ancho de banda. En cine ccurre algo pare=
cido, pués presentar 48 cuadros por segundo evita el parpadeo, pe=
ro se requiere de la doble cantidad de pelfcula, para presentar
el mismo ritmo de movimienco.go

En televisidn el parpadec se evita utilizando la

exploracidn entrelazada.

90. GROB Bernard. ON PRACTICA rgmaﬁma Y _REFARA=
Q{Qﬂ- Publicaciones 0mbO, S.Aey Segunda cYon, Me=
X

co, 1982, pp. 19, 20, 25,
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ciclos = §./2 = 2 clclos = N,/2 = 2

(a) (b)

Fl1Gs 7.3. Sefial de video para las prime=
ras dos lineas de la Mg, 7.2.
a), Primera linea.
b). Segunda linea.

7Tele2s EXPLORACION ENTREUAZADA,

la exploracidn entrelazada consiste en dividir la imagen o
cuadro de televisidn, en dos canpos, nonh y par. El campo nom lo
forman las lineas impares, desde la linea 1 hasta la nmitad de la
linea 525, El canpo par canmprende la otra mitad de la linea 525
y las lincas pares 2 a 524, Es decir, cada campo consta de 262
lineas y media. .

$4 observamos la pantalla desde adentro de la televisidn,
el proceso ds exploracidn entrelazada es como sigue: Se explora
el campo non, conenzando en la esquina superior izquierda de la

pantalla, en ol punto A de la Fig. 7.4.a., que corresponde & la

- 202 -




linea 1. A continuacidn se exploran las lineas 3, 5, 7, 9, ¥
as{ sucesivmente, busta llegar al punto B, que Corresponde a

1a nitad de la linea 493. En este momento se produce sl retor=
no del oscilador vertical, como se indica en la Fig. 7.4,b,, des-
puds de haber transcurrido 246 lineas y media. Durante el retor=
0o se exploran las 16 linsas impares restantes del campo non (la
segunda mitad de la linea 493, las lineas 495, 497, 499, 501,
503, 505, 507, 509, Sil, 513, 515, 517, 519, 521, 523, y la mi=
tad de la linea 525). Debido a que en el retorno se exploran
lineas completas, el haz queda colocado en la posicidn que te=
nfa en el punto donde comenzé el retorno, sole que ahora en la
parte superior de la pantalla. En este caso, esto corresponde
4l punto C, colocado a la mitad de la pantalla, en el mismo lue
gar que estaba el punto B. EL punto ¢ también marca el comien=
zo de 'la exploracidn del campo par, el cual se inicia en el mis-
mo nivel que el campo non, pero separado madia linea de este (se=
pltac£6n del punte A al punto 3). Por le tanto, al terminar la
exploracifn de la segunda mitad de la linea 525, como se observa
en 1a Pig. 7.4.c., 88 exploran las lineas 2, 4, 6, 8, y as{ suce=
sivamante hasta llegar al punto %, jue corresponde & la linea 492.
Hasta este punto se han explorado nuevamente 246 linsas y media,
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488
490

492

FIG. 7.4. Expl
a)e

b)e

e)e

d).

ocacién entrelazada.
Exploracidn de la linea
1 a la mitad de la Llinea
493 dal cainpo non.
Exploracién de la
de la linea 493,
de la linea 5235 del campo

mitad
a la mitad

Retorno del campo non.
1a mitad de

none
loracion de

ia lines 525 a la linea 92

del campo pare

Explorscidn de la linea 494

s la linea 524 8al caspc par.

Retorno del campo par.
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por 10 quo se produce el retorno del oscilsdor vertical. Las
16 lineas restantes del campo par (lineas 494, 496, 498, 500,
502, 504, 506, 508, 510, 512, 514, 516, 518, 520, 522, y 524),
ocurren durante el retorno, como se muestra an 1a Fig. 7.4.4,
Al finslizar el retornc, el haz queda colocado en el punto A
de ll'fk. 7.4,8., para comenzar el explorado del cmspo noa,
y otra vez todo el proceso.

Como ss pusde notar, el entrelazade de lineas as automiti-
co. Menfs, explorando cada campo 60 veces por segundo, se ex=
plora una imagen o cuadro 30 vecea por segundo. Eato se aigue
tonando en cuenta que el tlempo de expléndo de un campo es un
sesentavo de segundo, por lo que el tiempo de explorado para un
cuadro corresponde a dos campos, es decir, dos sesentavos de se~
gundo, o el equivalents, de un treintavo de segundo. Dabido a
la falta de resolucién del ojo, cada drea de la imagen parece eer
iluninada 60 veces por segundo, evitdndose el parpadeo, y conser-

vando el mismo ancho de tumda.91

91, KENNEDY George. W- MeGrau-
zl%l Book Campany, cion, Singapore, s PPs €33-
»
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7T.1.3. FRECUKICIAS Y TIEMPOS PE EXPLORACION,

las frecuencias y tlioopos de exploracicn.para el sistema de
televisidn #TSC, establecidos por la Comisidn Federal de Comunde
caciones son los sigulentes:

Explozado horizontal,
Frecuencia de explorado = 15 750 Hz,
Tiempo de explorado (traza + retorno) = 63.:/ seg,
traza = 53.5/.4“;.
retorno » 10 4 seg.
Explorado vertical.
Ffrecusncia de explorados
Da campo = 60 hz
Da cuadro = 30 liz
Tiempo de explorado de campo
(traza + retorno) = 16,67 maeeg.
traza = 15.67 mseg.
retorno ® 1 wseg.

Los tieapos de explorado varfan segin los circultos usados,
paro cabe aclarar que 10s retornos deben realizarse lo mds répido
posible, ya que constituyen perfodog de informacidn perdida, Deas=
de 1945, la Gomisidn Federal de Comunicaciones indicé que los re=
tornos no deberfan verse en la pantalla de televisidn, por 1o que
para lograr esto se afiaden pulsos de horrado al tubo ds imagen
para eliminar el haz de electrones durante al tiempo en que ocu-
rren, Llos pulsos de borrade se tratan mas adelante. For este
razén los retornos se indican con lineas puntesdas en las Fige.

Tols y 7.6.%2

92, GROB Barnard. F@Waiou PmT!CA. rtm%mg Y REPARA-
gign. Publicaclones COmbo, Sihey Sogunda clon, Me-
3

co, 1982, pp. 59, 60,

- 206 -



7.2, DEFLEXION DEL HAZ DE ELECTARONES.

Existen dos formnas de deflexionar el haz de electrones en
un tubo de imagen, segin se utilicen medios electrostiticos o
electromagnéticos.
7.2.1. DEFLEXION ELECTROMAGNETICA.

_Toda corriente eléctrica crea un campo magnético. EL cane
po magndtico creado por una espira a través de la cual eircula
una corriente en sl sentido que se indica en la Fig. 7.5.a., o8
semejante al canpo que existe sn una barra de imdn permanente,
como el de la Fig. 7.5.b,

(a) (b)

F1G. 7.5. Campos magneticos.
a). En una espira por la
que circula una co-

rriente 1. .
b)s En una bacra de imin
permnansnte.
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v En la Pig. 7.5.a., entre mayor sea la corriente, o al aumene
tar el nimero de sspiras, el canpo se hace mas intenso, por lo
que aumentan el ninero de linsas de fuerza magnsticas. Por otra
parte, sl se invierte la direccién de la corriente, se invertirdn
los polos magnéticos del canpo, resultando un campo ssmejante al
del inin permanente de la Fig. 7.5.b., girado 180 grados.

En la Fig. 7.6. se muastra sl haz de electrones mediante
una cruz, dirigiendose hacia la pantalls del tubo de imagen. Se
ha colocado en forma perpendicular al haz de elaectrones, un campo
magnético creado por los polos opuestos (norte y sur), de dos
imanes. Este campo se refuesrza a la izquierda del haz de elec=
trones, ¥y se debilita a la derecha da éste, debido al campo mage=
nético creado por el har de electrones. EL resultado es la de-
flexidn del haz de elesctrones hacia la derecha como se cbserva
en la Fig. 7.6. .

direccidn an

campo magnetico
ereado por sl haz ! / qua se deavia
de electrones | Jint l. haz de "elec-
I
i

caforzanisnta H \deblutunlen!w del
del canpo magnstice ‘l q campo Inagnético.

canpo magnetico — "} {
creado por los inanes. s

F1G. 7.6, Daflexidn del haz de electronas
al cambinarse los campos magnae
ticos creados por éste, y por
los polos opusstos ds los imanes.
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En genaral, se puede decir que la detflexién del has de
elactrones serd perpendicular a su direccién y perpendiculer al
cazpo aplicado, por lo que la trayectoria del ha: de electrones
hacia la pantalla sera en forma de espiral, caso se indica en
1la Hig. 7.7, Monds, la magnitud de la fuerza de deflexidn,

dependerd del valor del eanpo.93

FIG, 7.7. Trayectoria del haz de
electrones, en su recoe
rrido a la pantalla del
tubo de imagen,

7.2.2. DEPLEXION ELECTROSTATICA.
La deflexién electrostdtica conaiste en colocar dos placas
metdlicas paralelas al haz de electrones, como se indica en la

Fig. 7.8, y aplicar a estas una diferencia de potencial. El

93. Ibid. pp. 188, 189,
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campo eléctrico creado entre las placas deavia el slectrén en
direccién de la placa de mayor tensidn positivas
*—-—-hiz an

elactrones
dasviado.

+ i '
BL=_  haz de lr,dl caimpo

T elactrones 11 [}~ eldce
: y_gkm_ trico

=4

F1G. 7.8, Deflexidn electrostatica.

Como se obgexva en La Fig. 7.8,, la deflexion del haz de
electrones es en direccidn opuesta al campo eléctrico creado y
su valor depende de la mmagnitud del campo y poi lo tanto, de la
diferencia de la tensidn aplicada.

7.2.3, COMPARACION ENTRE LAS DEFLEXIONES FLECTROMAGNETICA Y
ELECTROSTATICA, '

a)s Petlexidn electrostitica: es cara, ya que se requieren
tensiones elevadas para deflexionar el haz de electrones, sin
embargo, provee una alta precisidén, por lo que se utiliza en

pantallas planas y pequeflas en osciloscopios.
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campo eléctrico creado entre las placas desvia el electrdn en
direccidn de la placs de mayor tenaidn positivas
——haz de

elactrones
desviado.

B = __ haz de V,JI canpo
- slectrones Hi v o Lée=
L&_E,L_L&. trico

Fiu. 7.8. Deflexidn electrostarica.

Como se observa eh la Fig. 7.8., la deflexidn del haz de
electrones es en direccidn opuesta al campo eléctrico creado y
su valor depende de la magnitud del campo y por lo tanto, de la
diferencia de la tensidn aplicada.

74243, COMPARACION ENTRE LAS DEFLEXIONES ELECTROMAGNETICA Y
ELECTROSTATICA. '

a)s Detlexidn electrostitica: es cara, ya que se requieren
tensiones elevadas para deflexionar el haz de electrones, sin
embargo, provee una alta precisidn, por lo qus se utiliza en

pantallas planas y pequefias en osclloscopios.
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b). Deflexidn electromagnética: es muche mls barata que
la deflexidn electrostftica y se utiliza en casi todos los re=
ceptores de televisidn. Lla precisidn que se obtiene con esta
deflexidn es aceptable, siempre y cuande la distorsién no sea
sayor del 10 poreiento. Se utiliza en pantallas grandes, semis
estéricas,

En lo sucesivo se hard referencia idnicamente a la deflexidn

electromagnética.

743, CARACTERISTICAS DE LA CORRIENTE DE NEFLEXION APLICADA A LAS
BOBINAS DE DEFLEXION HORIZONTAL Y VERTICAL.
En la Fig. 7.9., se muestra el esquema de la Fig. 7.6., pero
shora empleando bobinas para crear el campo magnético, Adends,
la Fig. 7.9., tiens dos pares de bobinas para crear un canpo inag=

nético horizontal y uno vertical.
=T

@i. ’

&——- Vista
posterior de
Vi (\\-T vy la pantalla

del tubo de
z//) c:::;yH

imagen,
P1G. 7.9. Bobinas de deflexidn.
Horizontales (K, ¥y "2) y
Verticales (V }
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Las bobinas de deflexidn del haz de electrones ge encuesntran
colocadas en una estructura llamada yugo, la cual se encuentra
rodeando el cafdn del tubo de Lnagen cono se indica en la Fig.
7‘10'

(v}

FlG, 7,10, Yugn.
a). Aspecto flsico. .
b). Colocacion en el cafién
del tubo de inagen.

Para fijar un poco mias la idea, analicemos un par de bobinas.
La Flg. 7.l11, nuestra las bobinas de deflexidn horizontal Hy ¥ Hy

e -~ deflexidn del haz
X de electrones.

F1G. 7.11. Boblﬁal de detlexidén horizontal.
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En la Plg. 7.1l., cuando la corriente electrdnica ¢ircula
como se indica, los polos magnéticos (norte y sur), asociados
a cada bobina se pueden enacontrar fdcilmente aplicando la rcgla
de la mano izquierda, la cual consiste en colocar los dedos de
la mano izquierda sobre la bobina en el mismo sentido que el flu-
Jo de corriente. EL dedo pulgar apuntara hacia el -polo norte

de la bobina, cano se indica en la Fig, 7.12.

liorte Norte

® 0] ®

Flue 7412. Regla de la tmano izquierda
para deterininar el polo norte
segun el sentido de la co=
rriente electrica.

Regresando « la Fige. 7.1l., y aplicando la regla de la
mano izquierda, se obtienen las indicaciones norte y sur que se
indican, En este caso, el canpo inagnético creado ss tal que

se tiene una situacidn andloga a la de la Fig. 7.6, Si

- 213 -



1a corriente ausenta, el campo magnético se harf mfs intenso,

¥ se hard menos intenso, si la corriente disminuye. Por otro
lado, si el seatido de la corrients ses invierte, tambisn se
invertirin los polos magnéticos, cambiando la direccidn del cam~
po aagnético y por tanto el scatido de deflexidn del haz de slec-
tronas, el cual serfs hacia la izquierda en este \ltimo caso,
7.3.1. FORMA DE ONDA DE LA CORRIENTE DE DEFLEXION.

[a forma de onda de la corriente de deflexidn deb~ ser tal
que el haz de electrones se desplace en forma lineal. De no ser
asf, la imagen se distorsiona, presentindose partes donde 1a Lma=
gen esta muy couprimida y otras en la que estd muy eaparclda.g4

Consideremos primerc una corriente cuya forma de onda es la
que se indica en la Fig. 7.13., es decir, en diente de sierra.

+ xmixq corriente de

electroneam0d

haz apuntane -~
do al ////

3 retorhe

FIG. 7.13, Corriente en diente d¢ . lerra
pars las bobinas de de  .axion,




EL proceso de exploracidn horizontal utilizando la corrien-
te en diente de slerra de la Fig. 7.13. es como sigus: Cuando
no se aplica corriente a las bobinas de deflexidn, el haz de
electrones se encuentra apuntando al centro de la pantalla del
tubo de imagen. Consideremos que el proceso se desarrolla obser=
vando la parte posterior de la pantalla de televisién ¥y que la
cotrieqte es positiva cuando su gentido sea el de la Fig. 7.1ll.
En el punto 1 de la Fig. 7.13,, la corriente es tal que deavia
el haz de electrones a la parte izquierda de la pantalla., Desde
el punto 1 al punto 2, la corriente disminuye en forma lineal,
movienlto el haz de eleetrones lasta el centro de la pantalla
(punto 2). Mel punto 2 al punte 3, la corriente aumenta, pero
ahora el sentide es opuesto al que tenfa de 1 a 2, por lo que
el haz de electrones se desvia desde el centro hasta la parte
darecha de la pantalla, Del punto 3 al punto 4, la corriente
disminuye ripidamente, hasta llegar a cero, donde invierte su
sentido y aunenta ripidamente del punto & al 5. Este proceso,
del punto 3 al 5, constituye el retorno del haz de electrones.
Nuevamente se inicia el ciclo.

El proceso de exploracidn vertical es similar, lo dnico que



varfa son los tiempos de explorado y la direccidn del movimiento
del haz de electronel-gs
Al parccer, una corriente en diente de sierra permite un
desplazaniento lineal del haz de electrones en la pantalla de
televisidn, sin embargo, esto no es clerto., Como se indica en
la Fig. 7.14., 8i se utiliza una corriente en diente de sierra,
el haz de electrones recorrerfa angulos iguales en tiempos igua-
les, por lo que para un clerto angulo o tiempo de explorado, las
partes mis alejadas del centro de la pantalla son recorridas mas

rdpido. Entre tayor sea el tamafio de la pantalla, el efecto es

més notorio.

pantalla del tubo

centro de de Lnagen

deflexidn 8

OOUOE Con el mismo
angulo sa recorre
mayor distancia en las

esquinas qua en el centro

FlGe 7414, Porcidn de la pantalla de T.V.
explorada por el haz de electro=
nes, cuando recorre dos angulos
iguales en diferentes partes de
la pantalla, al ser deflexiona-
do por una corriente en diente
de sierra.

95. G40B Bernard. WW‘MW-
0d, FPublicaclones Marcombo, Se«A., Segunda tdlclon, bee
x{co.

1982, ppe 417-419,
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Pars que la exploracifa ses perfectaments lineal, ss requie’ =
re barrer mis lentamente las partes mis alsjadas del coentro de
1a pantalla. Esto se logra, haciende que ia variacidn de corriene
te sea mis lenta en estas regiones. Para conseguirlo, ses distore
stona la corriente en dients de eierra, conformando una curva en
forma de S para la traza, como se musstra en 1s Fig. 7 15. Debi=-
do a 1a forma de 1a curva, se le suele llamar correccidn en § de
la corrlente de las bobinas de deflexién. Para el retorno, no
tiene importancia 1s forma de la curva, ya que no es visible, basta
conh que se realice en el tlempo requerido., Sin embargo, suele

tener la forma de una media cosenolde, como se indica en la mis-

na ftgura.gé
. las variaciones
»"  dz corriente son
Al el haz d¢ elec- #ea Yontas entre
trones apunta - mas clejado aste

al ceatro de -7 madia~ el haz del centro
la pantalla - cosenolde \ de 1a pantalla.

e n

- Losoc . ——d
max < traza ratorno

FIG., 7.15. Correccion en § para la
corriente de las bobinas de

deflexion,
96. K« BLAIR Banson, I? Y1310N (3] « MeGrawe
Hill Beok Cowpany, firat tion, Unite ates of America,

1986, 13,172, 12.i73,
N



7.3.2, AMPLITUD DE LA CORRIENTE DE DEPLEXION,

La amplitud de corriente qua se debe aplicar a las bobinas
de deflexidn, para barrer correctamente la pantalla del tubo de
imagen, depande 24l dn:'ilo de deflexidn, el didnetro del cuello
y la alta tensidn requerida por éste.

a). Angulo de deflexidn.
El dngulo de deflexidn es el dngulo subtendido
per el haz de electrones, desde una esquina de la pantalla, has-

ta la esquina opuesta, como se indica en la Fig. 7.16.

'| pantalla del
“tubo de inagen
haz de electrones

F1G, 7.16. Angulo de deflexidn.

b). Didnetro del cuello del tube de inagen.
Para un clerto angulo de deflexidn, entre menor
sea el didmetro del cusllo del tubc de imagen, menor serd la ener-
s{a requerida en el sisteina deflector. Esto estd ‘lustrado en

1a Mg. 7.17,
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X = °(L-

- D= didmetro "~ . dngulo de
doflexidn

/)
1 Requiere manor
(} d = didnetro - —{% energfa del sistemna
| deflector, ya que
a<lp

F1G. 7.17. la energfa del sistema
deflector depende del
didmetro del cuello del
tubo de imagen.

Txiste un compromiso entre el dnguleo de defle=
xidn y el didmetro del cuello del tubo de imagen. Para un &ngu-
lo de def'lexidn dado, si se reduce el didmetro cdel cuello del
tube Ae imagen, llegard ol inoinento en que se produzcan arqueos
que pueden deteriorarlo.

c)e. Alta tension.

La alta tensidn requerida en el dnodo del tubo
de imagen es de 15 a 20 kiloVolt en receptores monocromatices
y de 25 a 30 kiloVolt on receptores a color. El awnento o dis=-
minucidn de la alta tensidn provoca una disminucidn o aunento
del dngulo de deflexidn, respectivamente. Es decir, existe una

relacldn inversa entre ansulo de deflexidon y alta tensidn.

En la tabla 7.1l. se indican los dngulos de deflexidn y los
didnetros del cuello de los diferentes tubos de Limagens Notese
que entre mayor es el dngulo de detlexién, se reduce el cafién

del tubo de imagen,
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TABLA 7.1,

Angulos de deflexidén y di&setre del
cuello de los diferentes tubos de

1950,
Ceptoreg MONOCLoNAticop.
: qu de aeﬂex&n - 7!5=

dignetro del cuello = 50 mn,

1586.

sceptores MONoCLomaticos .
an&uio de deflexion = 30V

dianatro del cuello =
28 mn en pantallas grandes.
21 mn en pantallas pequelas.
Ya no se utiliza.

mcegtores a color.
angulo de de axion = 950°
diametro del cuello =
36 mm (disefios actuales)
28 mn
Pnpleado en disefios anericanos.

- ) 1986,
‘AL ECeEtores monocromdticos.
rrd R angulo de deflexion = @
diametro del cuello = 28 mn,
! Bnpleado en disefiés actuales.
\ ggcge:ores a color.
N ulo de deflexion = 110°
\\\_, difnetro del cuello = 28 inn,
v ‘Bnpleado en diseflos no anericanos.

1986,

uegitoﬁeg a eo;or.

angulo de deflexion = 114°
diametro del cuello = 28 mn,

Bupleado en disefios de modelos
Phillips y Sony.
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Se dabe hacer notar que la mayor parte de la energfs del
Tecoptor se utiliza en el sistens de deflexidn. Para fijar una
idea, con un consumo del recaptor de 90 watts, 75 watts serfan

ampleados en el sistema de deflexidn.

7.4, GENERACION DE LA CORRIENTE DE DEFLEXION.
7T+4s1, QENERAGION NE UNA CORRIENTE BN DIEWTE ME SIERRA.
744s1.1e PARA LAS BOBINAS DE DEPLEXION HORIZONTAL.

Una corriente en diente de sierra para las bobinas de defle-
X46n horizontal se obtisns emplesando al circuitc ilustrative des
la Fig. 7.18.

f Bobinas de
.8 J LJ L deflexion -

horizontal

L4 T

¥It. 718, Circuito ilustrativo para
generar un diente de sierra
de corriente en las bobinas
de deflexion horizontal.

En este circuito, E representa la tensidn de alimentacidn
de asproximadamente 120 Volt, S es el transistor de salida hori~
zontsl, que serd manejado en corte y conduccidn, operando couo
un gwitch, C e¢ la Capacidad total en paralelo a S y las bobinas
de deflexidn y L representa la inductancis de las dobinss. Cone
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. siderando que la frecuencia de explorado horizontal es de 13 750 Rz,
la reactancia inductiva de las bobinas es de un valor adecusdo,
como para despreciar la resistencia asociada a la bobina.

La operacidn del circuito de la Fig. 7.18., es como sigue:

1. En el instante t;, § estd abierto, por 1o qus el haz
de electrones se encuentra dirigido al centro de la pantalla, co-
locado en el punto correspondiente a ty en la Fis. 7.19. El ca-
pacitor C se encuentra cargado con una tensién £.

2. Al cerrar §, C se descarga. La corriente comienza
a aumentar linealmente, ya que se aplica una tensidn continua de
valor E entre las terminales de las bobinas. El valoer de esta
corriente se pusde calcular empleando las relaciones de tensidn
y corriente para una inductancia, que son v-Lﬁ%. donde v es la
tensidn E aplicada., De aquf se obtiene que la corriente es
i= E t, ya qua E es constante, Esta situacidn permanace desde
£ basta tj, resultando la forma de onda indicada en la Fig. 7:19,

3, En el tlemnpo tys 5 8e abre, por lo que en las bobi-
nas de deflexidn hay una variacidn de corriente muy brusca, indu-
ciéndose una tensisn positiva muy elevada, ya que las bobinas se
oponen a la variacidn de la corriente. Esta fusrza contraelectro=
motrfz, hace que C ;e cargus positivanente, mlentras que la coe

rriente & través de las bobinas deflectoras disminuye. Es decir,
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el cigcuito IS comienza & oscilar, dando lugar a formas de onda
de tensidn y corriente del tipo senoidal, entre los puntos A ¥

D en ls Fig. 7.18., cono se indica en la Fig. 7,19., a partir
dal tienpo ty. Las lineas continuas indican la situacién que se
tendrfa con canponantes ideales de inductancia y capacidad, mien-
tras que las lineas punteadas indican la situacidn real, conside~
rando la resistencia asociada al circuito, que produce smortigua=-
mianto en las oscllaciones. La frecusncia de estas oscilaciones
viene dada por la fommula £ = —m ¥ se escoge de aproximada=
mente 50 kHz, para que desde t; a tj exista un perfodo de 10 mi=
crosegundos, correspondiente al tiempo de retorno.

Como podsmos notar en la Fig. 7.19., desde el tismpe £y al
tieampo t3) 8e ha explorado desde el centro de la pantalla, hasta
1a derscha (t,_ a tz), y se ha deflexionado el haz hasta el borde
izquierdo de la pantalla (tz aty o retorno ). 97

97. CLYDE N. Herrick. IELE!EION Tgﬁogx ﬁn §m%§] « Rese
ton Publishing c«ngw . S8con tion, Heston, Vire

¥, I0NC
sinia, 1976, pp. 2 9-302.
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1 APERTURA DE Situacidn idedl
y N \ \ Situacidn real
l’l
d A "t
: t
Ao l ) o\
GIERRE DE N
S K—traza —%—
L——— retorno
. i
vt L
£ CIERgE OE
'4
4] 7 -
. APERTURA |
S |
Situacidn idell
i Situscicn real
tl :'2 !:3

F1G, 7.19. Formas de onda de tensién y

corrisnte entre los terminales
Ay B de la Fig. 7.18.
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Para evitar que continuen las oscilaciones del clrcuito
de la Fig. 7.18,, a partir del instante ty, se afisde un diodo
al circuito, llamado dazper o anortiguador, quedando el circuito
como ae muestra en la Fig. 7.20.

A

44

AL S
| =E
: !
|

FI1G. 7.20. Circuito de 1a Fig. 7.18.,
con damper.

)
1’:‘;1.

En la Fig. 7.21., 8e muestcan las fommas de onda de tensidn
y corrisnte asociadas a los puntos A ¥y B referideos ahora a la
Fig. 7,20,

Desde € hasts tg, todo se realiza como en la Flg. 7.19,
Durante eate perfodo, la tensidn en sl punto A es positiva, per
lo que el dicde dmber permatece en circulto atierto.

A partir del instante tae 1a tensidn en A comienza a ser ne-
gativa. Esto hace que conduzca el damper, por lo que la corriente

de deflexidn disminuye Linealmante con la misma pendiente de E
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Al llegar al tiempo t,, la corriente se anula, por lo qus el dan~
per deja de conducir y queda nuesvamente en circuito ablerto.
En este manento, S se clerra y ss inicia un nuavo ciclo. Esto

completa el ciclo de exploracidn horizontal.

DE . - e — P
_ “. |
g t
i ; NUEVO GIERRE DE
GIERRE | perfodo de
PES ' conduccidn

del damper

Y ty E F4

FI1G. 7.21. Formas de onda de tensidn y
corriente entre los terwminales
Ay B de la Fige 7,20,

98. GROB Bernard, IELEVZSION PRACTICAI FUNDAMENTUS Y REPAHA=
Q{Qﬁ. Pudlicacionss ¥arcanbo, J.A., Segunda clon, fe~
kico, 1982. PP 475=480, .
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7e4s1.1.1s AMPLIFICANOR HORIZONTAL.

El amplificador horizontal consta de dos etapas, el excita-
dor y el amplificador de salida.

El amplificador de salida, corresponde al switch S de las
Figse 7.18, y 7,20, Es un transistor que se opera en ¢orte y
conduccidn. Para que opers en esta forma, se requiere aplicarle
una onda cuadrada, la cual es generada por un oscilador (ver sec-
cidn 7.3.), y procesada por el excitador, el cual la anplifica
y acopla mediante un transformader reducter de tensidn para awnen=

tar la potencia de €sta. Esto se aprecia en la fig., 7.22,

ol __J—_W___J———'_{:;;chégi B 1 amplificador

. de salifa

79B40

t*
F1G. 7.22+ Anplificador iorizontal.

En la Fig., 7.23, se muestra la onda cuadrada que sa apli-
ca al anplificador horiznntal para qus el transistor de salica
opere en corte y conduccidn. También se inuestran las forinas de
onda tensién y corriente de €ste, las cuales corresponden a los

perfodos t1s ty ¥ ty de la Fig. 7.21, ™ebe hacerse notar que
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el tiemmpo que transcurre para llevar al corte al transistor de
salida “abm ser muy -pequailo, irenor a 1 indcrosegundo, pues de lo
concrartﬁ, la disipacidn de la unidn base colector seria muy

elevada, comno se pusde apreciar en la Fig. 7.23.b.

@ © | e
i i
i . . ce
ca " 1
l / l
() i////,//’////
0 = el "
« , e ¢ tiempo re-
1 t, : 3 /querido pa« "4

ra llevar al corte al transistor
F1G. 7.23, Tensiones y corrientes del

transistor de salida hori-

zontal,

a), Onda cuadrada de tensidn
aplicada a la base.

b), Corriente y tensién (i., ¥ Ve p]
aplicadas al colector 7S ¢
transistor de salida.ho-
rizontal durante el perf-
odo ty atyenla Fig. 7.21.

Lo que pemnite que el transistor se lleve rdpidamente al
corte, hacicndo que su corriente de colector disminuya ripidae=
1neﬂce, es la gran tensidn inversa aplicada a la unidn base ewi-

sor de éste por la onda cuadrada de la Fig, 7.23.a.99

99, MAKUAL "E SERVICIO PHILIPS. GHASLS CBO-M TV COLOR.' Pii. 34-
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En cuanto a la onda cuadrada que se’apliea al excitador,
se- genera en el circulto que se muestra en la Fig. 7.24., doade
CON indica un connmutador, que corresponde al oscilador horizontal,

que se explica en la seccidn 7+5., ¥ R es la resistencia de carga
de éate. B :
po Lot L

. L
1

FlGes 7428, Circuito para generar
la onda cuadrada que sa
aplica al amplitficador
horizontal.,

La operacidn Aol cirecuito de la Fige 7424, es como sigue:
Cuantn nl contacto Coii estd abierto, en el punto A se tiene la
tonsidn B de la fuente de alimentacidn, Cuando el contaoto se
clerra, se nroduce una ecaida en la resistencia, que hace que la
tenslon el el punto A sna ¢aro, los perfodes en que el contacto
COsf se clerra, corcnsponden al tiempo en que el transistor de
salida horizontal estd e~n corte (S pernanece ablerto en la Figs 7.4214).
Cuando el coatacto COi. eastd abierts, el transistor de salida
conduce (S permanece cerracdn en la Fig. 7.21.). Por esto, la

onda cuadrada cs asimétrica.
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7e4e1,2. PARA TAS BOBIMAS DE DEFLEXION VERTICAL.

1a frecuencia de explorado vertical es de 60 Hz, por 1o que
1a reactancia inductiva de las bobinas da un vater bajo y es ne=
cesario tonar en cuenta la resistencia asociada a estas.

Las relaciones entre tensidn y corriente en una resistencia
son, segin la ley de Ohm: V = Ri, por lo que las fornas fe onda
de tensidn y corriente a través de una resistencia son iguales.

Fara generar una corriente sn dients de sierra en las bobie~
nas de deflexidn verticales se requiere aplicar una tensidn en
diente de sierra en terminales de la resistencla Rl y una tensidn
cuadrada a la bobina. Combinando esto, resulta necesario una
tensidn trapecial, como se indica en la Fig. 7.25. Lla resisten~
cia Ry en la figura, s una resistencla en paralelo a la bobina,
1a cual sirve para amortiguar las oscilaciones que s: pudieran

producic por cambios brusces en la corriente, c¢omo los retornos.

3 J
- IC__"’
T T Bl

riG. -25. Tenllén trapecial aplicada bobi:.as
. a las bobinas de deflexidn de defle~
vertical, para generar la coe x16n ver-

rriente en diente de sierra. tical.
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7¢441:2.10 AMPLIPICADOR VERTICAL.

El amplificador vertical consta de doa stapas, el excitador
y el a=nlificador de salida.

Bnpleando traasistores, bdsicaments hay dos tipos de confi-
guraciones. la primera consiste en w: anplificador de emisor
comiin, opsrando en clase A, acoplado a las bobinas de deflextén
verticales mediante un transformader reductor, con sl que se )
aunenta la capacidad de corriente, como se indica en la Fig. 7.26.

En ocasiones el acoplo se hace mediante un condensador de acoplo

entre los puntos X e Y da la Fig. ean vaz del transformador. De
las dog tormas se parmite tUnicanante el paso de la sefial alterna.
Este amplificador estd excitado por un seguidor de emisor, el
cual sirve para reducir la impedancia y aunantar la potencla.
Actualinente asta configuracién ya no se utiliza, ya que presenta
los sigulentes inconveniaentas:

1. Requieres un transformador de acoplo, que e8 caro.

2. El transistor sufre una alta disipacidn de potencia.

3. la etapa requiere un control de linealidad, el cual
congiste en variar el punto de operacidn del amptificador de salida.

4, Rmquiere colocar un termistor en serie con las bebinas i

de deflexidn, para conpensar el aumento de resistencia de estas
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con la temperatura. '
bobinas
de deflexidn

l’ e v B vertical.
T
~ - i
anp. \,:R? = L L “
excitador | ‘ \ ~ -
control ':fuda \
de — P R -:’R
linea- : b B
lidad >R e

7260 Anplificador vertical.

La configuracidn que se emplea actualinente consiste sn
amplificadores complementarios operando en clase AB, excitados
por un amplificador de emlsor comin, cono se Muestra an la Flg.
7.27. Esta conugurnpién es mnds eficiente y no requiere trans=
!ompdor. ya que se obtiene una baja rasistencta y suficlente
potencia a la salida. Adends, la linealidad y las variaciones
por temperatura se controlan empleando realhnentacién.wo

Esta configuracidn es semejante a la que se emplea en el

anplificador de gudio, como se explica con detalle en »' czpi-

tulo 6, seccidn 6.2.6.

100, K, BLAIR Benson. Wﬁwm. McGrave
#il]l Book Comp tion, United States of Anerica,

1986, pp. 13.168-13 170,

- 232 -



Ry &
]
Iy - |
[+ R
Ry RC L bobinas
* ™ dg, daflexidn
i vertical

Fl1Ge 7427+ Amplificador vertical,

En cuanto a la onda trapecial de tensidn que se requiere
aplicar al amplificador vertical, se pusde obtener empleando el

circuito ilustrative de la Fig. 7.28.

F1G. 7.28. Clrcuito para generar
la tension trapecial. .
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}:n aste circuito el contacto CON corresponde al oscilador
vertical, y R, es la resistencia de carga de éste, £n la seccidn
7.5. ss sxplica can detalla el oscilador,

La operacién del cueuito.es coino sigue! Cuando el contacto
CON estd abierto, en el condensador ¢ se genera una tensidn, la
cual se pueds considerar pricticaments un diente de slerra, siem-
pre y cuando la constante de tiemnpo (Rlﬂlz )C tenga un valor ade=
cuado (este valor es de 5 veces al tismpo de traza vertical o
mayor. En el capftulo 8 se explica en forma mas extehisa las ca-
racter{sticas de la constante de tiempo RC). For lo tanto, el
contacto pernansce abierto durante toda la traza vertical. Du=
rante el retorno, el contacto se cierra (esto equivale.a que el
oscilador conduzca), por lo que ge descarga el capacitor brusca-
mente, produciendo una caida de tensién en la resistencia By. con
1o que se modifica la onda en diente de sierra, conforrando la_
onda trapscial requerida.
7.4.2. CORRECCION § PARA LA CORRIENTE ME LAS BOBINAS DE DEFLEXION,

Como se discutid en la seccidn 7.3.1., la corriente que se
aplica a las bobinas de deflexidn debe taner una forma de §, cono
muestra la Fig. 7.15. Esta forma se logra combinande a la corriens
te en diente de slerra una corriente parsbolica, come se indica
en la Hg. 7.29.10l Esta corriente parabSlica se obtiene integran=

10%. Ibid. PP 13-179. 13,180,
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do la corriente en diente de sierra.

corriente en diente

/ de sierra.

corriente
e parabdlica,

curva en S

FIG. 7429, Corrmccidn en S de la
eorriente de deflexidn,
imediante una corriente
parabdlica,

7.5, D3CILATOJES.

Los oscilladores empleados en las secclones horizontal y vere
tical son de funcionhamiento libre, es fecir, operran durante todo
el tiomoo. [Rstns osclladoras conticnan un transistor que npera
an corte y conduccidn, como un contacto, es decir, cuando el
transistor estd en corte la salida es positiva, mientras que
cuando coaduce, la salida es nula. Genheralinente se utilizan el

oscilador de Blogueo, o el oscilador de multivibrador.
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a). Oscilador de Bloqueo.

Este oscilador se muestrs en ia Fig. 7.30, 5u
funcionaniento se indica a continuactdn:

Cuando se canect':l al osciladeor 8 la fuente de ten=
sidn B’. conlenza & fluir una corriente & travéas de la bobina
colocada en el colector del transistor designada P en la figura.
Esta bobina forma un trgnaformador con la bobina § colocada en
la base del transistor, por lo que se induce una tenaidn positi-
va en eata Gltima, haclendo que circule corriente del smisor a
la base y cargando al capacitor C. Ademds, la tensidn pesitiva
qua se aplica & la base del transistor, hace que éste con’u:ce
cada vez mis, hasta que llega & la saturacidn. Al producirse
1a saturacidn, las variaciones de corriente serdn cada vez mence
res, por lo gue la tenaion inducida en la base del transistor
ird disminuyendo. Esto hace que el capacitor ¢ se descarsus a
través de R, disninuyendo alfin mds5 la corriente, por lo que el
canpo alinacenado eun las bodinas P y § comienza a distparse, indue
ciéndose &n eatas una tansidn contraria. Lla tensidn negativa que
se produce en la base del transistor 1o lleva a 4ste al corte.

El transistor permanece en este estadn, haata que el capacitor
C se ha degcargado completamente. En este (foinento comienza otro

ciclo. Sa dabs hacar notar, que muchas veces se disefla el eircuie
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to de forma que sea ol transformador y o el transistor el que
se sature, ys que ldwsvar al transistor s la saturacién, acorta

mucho su vida,

F1G. 7.30. Oscilador de Bloqueo.

En la Fig. 7+31., 3e imuestran las tormas de onda
de tensidn en.el colector y en la base del transistor del oscila
dor de blogueso. La relacidn entre las tensiones wostradas y el
funcionamiento del oscilador es la siguiente;

a)s En el tiempa £ el transistor comienza
& conduciLe

b)e En el tiezpo t,, el transistor se satura.

c)s En el tiempo t,, el tu;uncor se lleva
sl corte.

d)s En el tiettpo £y, el caspo en La bobina P

s ha dispersado canpletanents,
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¢):. En el tlempo tg, el capacitor C se ha

descargado completanente y comienza un nhuevo eiclo.w2

Tensién

de
colector, kj

' ‘Jz t3 %4 ts5

FI1G, 7.31, Tengiones en el cot-cun:
y base para un clclo de
operacion del oscilador de
bloquec.

b). Oscilador de multivibrador.
Este tipo de oscilador se muestra an la Fig. 7.32.
Su funclionamiento es el siguiente: Al conectar el clreuito a la

fuente ds tensién B’. los dos transistores Ql Y Qg comienzan a

g*gu. Fublicacicnes 'coinbo, 3+As Jegunda clon, Me-
xico

» 1982. PPs 420427,
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FlG. 7.32. Oscilador de inultivibrador.

a). Sentido de las corrientas
cuando se conecta el oscila-
dor & la fuante de tension,

b). Sentido de las corrientes
considerando que Q conduce
mag que Qg

¢)s Sentido d8 las corrientes
cuando Cy se ha descargado.
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condueir, el sentido en que fluye la corriente se indica en la
¥ig. 7.32.a4. Esto hace que los capacitores €] ¥ G, se carguen
hasta el valor de la tensidn de alimentacién. TNebido a que los
transistores no son ldénticos,luno de ellos conduce inas que el
otro. En la Fig. 7.32.b. se indican los sentidos de las corrien-
tes cuando Q conduce mas que Q. Al conducir mas Qy, el capa-
citor Cz coinienza a descargarse, produciendo una tensioh negati-
va en la base de Q,, ¥y ror lo tanto llevindolo a éste al corte.
Por otro lado, el capacitor C; continua cargéndose, por lo que

8e produce uha tensidn positiva en la base de Qp» que lo lleva

a la saturacidn. Esta situacidn permanace hasta que el condensas
dor cz se descarga completanente, En este manento, Qp coinienza
a conduclr, por lo que disninuye la tensicoh de au colector ha=
ciando que Cl comnience a descargarss. Al ocurrir ssto, ge crea
una tensidn negativa en la bagse de Qy como se iadica en la Fig.
7.32.¢., la cual lo lleva al corte. Adands v comienza a cargare
se, por lo que se produce una tensidn positiva en la base de Qs
la cual 1o lleva a la saturaci’u. Esta situacidn continua hasta
que c1 ae ha descargado completansnte, El proceso se repite una

y otra vez.
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EL tiempo de conduccidn y corte de los transistos
res depeands de las conptantes de tiempo RyCy ¥ 3202.
Ratiridéndonos al transistor Qgs las tensiones en
sl colestor y base se musstran sn la Fig. 7.33, la relacidn en-
tre lss formas de onda y el funcionamisnto del oscilador se indis
ca a continuacidn:
a). En el tiempo t;, Q; esta en corte y G,
38 estd descargando a través de Ry
b). En el tiempo tas QZ conduce, por lo que
su tensidn de colector se reduce précticamente a cero y la tensidn
de base se hace positiva.
¢). En el tiempo t3s Gy se ha descargado com-
pletamente, ¥y comienza un nuevo clclo,

:ensién [
- ! ,

colector S ' 2,02 :> £,6y
de Q

tensidn e
de base L
da G, P

:f ty €
F1G. 7433, Tensiones en el colector y
base del transistor Q, del
multivibrador de la Fig. 7.32.
a lo largo de un ciclo.



7.6, PULSOS DE BORRAMO,

Como se indicS en la seccidn 7.1.3., es indeseable que los
retornos sean visibles en la pantalla. A pesar de que la sefal
de televisién contiene unas pv;x].sos en los tiempos de retorno,
cuya tensidn es superlor a la de la ndxima tensidn de sefial de
video y cuya funcidn es cortar el haz de electrones en el tubo
de imagen durante este tiempo (ver capftulo &8, seccidins b.l.1l.
y 8.1.2.), esto solo ocurrs cuands se polariza en cisrta torma
el tubo de imagen y cuando el acoplaniento del detector de video
al tubo de lmagen es en continua. Para asegurar que~ sean invi~
sibles los retornos en la pantalla, dnicamnte so tiens como
opcidn afladir pulsos ya sea al amplificador de video, o direce
tamente al citodo o rejilla del tubo de Lnagen, que llaven al
corte el haz de electrones, Estos pulsos se tomnan de las sec-
ciones de anplificacidén herizental y vertical rnspactivanente,
como se indica a continuacidn.

7.6.1, HORIZONTALES,

Los pulsos de borrade horizontal, se toman dal circuito
de salida horizontal, y son los pulsos que ecurren entre los
puntos A y B de 1a Fig. 7.20., y gue graficamente se observan
en la Fig. 7.21. El acoplamiento que se utiliza es uediante un

transfomador.
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7.6:2. VERTICALES,

Los pulsos de borrado verticales se pueden tomar en cunlqutir
lugar donde exists ls tensidn trapecisl, pero gensralments se to-
man del lnplttteudof de galida vertical. Tl acoplamiento que se
utiliza puede ser con un capacitor o transtormador, sin embargo,
se debe aplicar a una red RC como se indica en la Flg. 7.34., el
cual constituye un filtro pasa altos.y eliinina el diente de sierra.

c

FIG, 7434, Red RC para eliminar el
dientq de simrra de la
tedaion trapecial,

Se debe aclarar que hay que c¢uldar que la amplitud de Los

pulsos de borrado sea correcta, asf como assgurarse de que la po=

laridad sea’tal que corte la corriente del haz dc elactronaa-w3

103, CLYME N. Herrick. T N 0 ¢« Reg=
toin Publishing Company, Inc. cond Edition, dfeston, Vire
ginia, 1976, pp. 263, 264.
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VIIl. CIRCUITOS DE SINCRONIA.

8.1+ INTKODUCCION,

En la sefial de video se transmiten pulsos denominados de
sincronfa. El nombre se debe a que su funeidn es que Los sXxploe
rados realizados en »l receptor sean los :nismos que los que se
llevan a cabo en la camara de televisidn. Esto se logra si
los retornos, tanto horizontales coino verticales, se producen
en el mismo manento en la cdmara y en el receptor. A4s{, todas
las lineas que se exploren en el feceptor tendrdn el lugar que
les corresponde en la imagen, Adends, cada cuadre quedard cos
locado precisamnente encima del anterior, oo mas abajo, ni mnas
arriba, y la imagen se mantendrd estable,

Podeinos dogir gums gon tres log tipos de pulsos que contienc
la sefial de video para lograr la sincronfa, y son:

1, Pulsos de sincronfa horlzontal.
2, Pulsos de sincronfa verticala

3, Pulsos igualadares.

104+ GROB Bernard, -
Q*Qﬂ. Publlcaelones Marcoinbo SeA.y bezunda Edicion, Me-
co, 1982, pte 57=59.
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8.1.1. PULSO DE SLNCRONIA HORLZONTAL:

El pulso de sincronfa horizontal se transmite al final
de cada linsa. En la Fig. B.1.a. se indica el aspecto y dimene
siones del pulsc de sincron{a horizental, y en la Fig. 8.1.b,

se observa su colocacidn en la seflal de video.

5.5;5

NIVEL _,_ T4 e - Pulso de
INPRANEGRO sincron{a
Filo de — pulso de
subida i borradeo ™
NIVEL " 1* "‘{: horizontal :
IEGRO P \ ™ pértico .J

. ! posterior
pértico 1.2}/5 3.8}»9
anterior (a) . (p)

FIG. 8.1, Pulgo de sincronfa horizontal.
a)s Aspecto y dimensionaes.
b)e Colocacidn en la sefial
de video.,

Para que los porticos del pulso de sincronfa queden colo-
cados al nival que corresponde al negro en la seflal de video,
so azreza on el transmigor un pulso denominado de borrado hoe
rizontal (ver Fite 8.lebe}e. EL objetive de este pulso es

blogquear la corriepnte del haz de electrones y asf hacer invi-
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sible el retorno. $in embargo, iel. nivel en -que el haz de alec-
trones se dloquee, depende de la polarizacién del tubo de inagen,
la cual puede variar al mover el control de brillo. A esto se
debe que se apliquen borrados, como se vié en el capftulo 7,
asegurando que los retornos sean invisibles.

El pulso de sincronfa se transimite a un nivel que corres=
ponde al infranegro. Los filos de sublda del pulso 506n Los
que se enplean para controlar la trecuencia del oscilador ho=-
rizontal, como se verd en la seccidn 8.2.3.

84142, PULSO DE SINCRONIA VERTICAL.

El pulsc de sincron{a vertical se presanta al tfinal de
cada canpo .y sb funcidn es disparar el retorno del oscilador
vertical. La Fig. 8.2. muestra los pulsos de sincronia verti-
cal al final de los campos impar y par. Las dimensiones del
pulso se indican en funcidn del ndnero de lineas horizontales
que Qe explorar{an durante este tiompo. El tiempo de explorae
do de linea se :épreSenca eon la letra H y equivale a 53.5 ni=
c:ﬁsegundos. Asf, el pulso de sincronfa vertical equivale a

3H o 19045 microsegundos,
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El pulso de sincron{a vertical se encuentra ranurado de
nanera que se tengan £ilos de subida a intervalos de media linea
que sirvan como pulsos de sincronfa horizoatal, coine se verad
en la seccidn B.2.2, Si no existieran estas ranuras, el osci-
lador horizontal podr{a perder la sincronfa. Las ranuras tie-
nen un ancho de 0,04H o 2,54 microsegundos, TNe esta forma,
el pulso de sincronfa vertical queda constituido por seis pul-
gos con un ancho de 0.46H o 29.21 mlcrosegundés, y sels ra-
nuras de 2.54 microgegundos. Al final del campo inpar se uti-
lizan los filos da sublda producidos por las ranuras 1, 3 y 5,
mientras que al final del campo par se utilizan los tilos de
subida originados con las ranuras 2 y 4, la sexta ranura pPerl-
mite colocar al final del pulso vertical, un pulse igualador
(ver seccidn 8.1.3.), que proporciéna_el filo de subida para
1a sincronfa horizontal, al final del campo par. Cada 262,35
ltnega ge prasenta un pulgo de sincronfa vertical. En cuanto
a la posicidn del pulso de sincronfa vertical en la sefial de
video, se coloca al misino nivel que los pulsos de sincronia

Ihortzoncales. Para que el pulso vertical descanse en el nivel
negro, en el transiisor se agrega un pulso denoninado borrado

vertical. Este pulso de borrado abarca 21 lincas y conlenza

- 27 -



3 lineas antss del pulsc de sincronfa vertical, (ver Fig., 8.2.).

H 0.46H 0,04H
Ao W pulso .
- - vertical o pulso de
INFRANEGRO —» 4
NEGRO'
§
]
" 21H ——At
1
H 0.468" ~0,04H lli
l " .A\ pulso
\ s [ pulso de
— ™ "E,E"""al — borrado
l'\ n_ﬂ ,,vem:ical
! . ) T
\' 3H —w— 3 : (b)
’ 1
t .
i ey

s~ 21K

FIG. 8,2. Pulso de sincronfia vertical
en la sefial de videoi
a). al final del canpo

impar.
b). al final del campo
par,

105. KENNEDY George. W. MeGrawe
lﬁ%él Book Company, tion, apore, y PPe 636=
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La manara como sl pulse de aincronfa vertical controla
loe retornos del oscilador vertical en el receptor, se tndica‘
an la seccidn 8,2.4.

8.1.3. PULSOS IGUALADORES.

En la Fig. B¢3. 8e muestra la sefal de videge para el final
de los camnpos impar y par, La diferencia entre esta figura y
1la Fig. 8.2., es que en la Fig. 8.3., se han agregado 12 pulsos,
6 antes del pulso vertical y 6 después de éste. Estos pulsos
se llaman igualadores. £l ancho de estos pulsos es el mismo
que el de las ranuras del pulso vertical, es decir, de 0.04H o
2.54 microsegundns., Los pulsns se colocan en los intervalos
correspondientes a 3 lincas antes y despucs del pulso vertical
como se indica en la Fig. 8.3, Ademds, los pulsos estin sepa'
rados media Llinea entre s,

" los b pulsos anteriores y posteriocres al pulso vertical,
los tilos de subida de los pulsos 2, 4 y 6 se utilizan para la
sincronfa horizontal al final del campo inpar. For su parta,
los filos de subida de los pulses 1, 3 y 5, se utilizan para la
sincronfa horizontal al £inal del campo par. VYer seccidn 8.2.2.
sin embar,o, la razén por la qua &e colocan pulsos igualadores

en la seiial de video se discutird en la seccidn 8.2.4,
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F1G, 8.3, Pulads igualadores
en la sefial de video:
a). al final del campo

impar,
bl)e al tinal del campo
pac.
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841s4e AMPLITUD DE LOS PULSOS DE SINCRONIA.

Todos los pulaos,:de sincronfa horizontal, vertical e
igualadorea tienen la misma amplitud. Esta amplitud es del
25% de la amplitud total de la seflal de video que se utiliza
para modular a la portadora de video. Fara comprender bien

esto,, veamos la Fig. B.4.
pulse de borrade
§g§i§§§3523,2i la horizental
»———— pulsos de
~ =~  pincronfa

¥
informacidn de
video
Pl@. 8.4, Seflal de video para tres
lineas horizontales, que
se usa para todular a la
portadora de video del
canal en cuestion.

Cotno se indica en 1a Fige 8.4, se ticue quet
a)s La seflal de video que representa informacidn e
1a Lzagen osupa del 12.5% al 67.5% de ls amplitud total. Esto

es con objeto de evi:nr interferencias en los pulsos de sincro-

e 25t -



detactor de | SEPARATNOR |

cador de video.

nfa.

b)s Loa borrhdop horizontal y vertical, de loa que
ss habld en las leccioﬁes 8.1.1. y 8.,1.2., de los cuales solo
se aprecia el borrado horizoantal en la Fig. 8.4., tienen una
amplicud del 75% de la amplitud total.,

e¢). Los pulsoa de sincronia horizontales, verticales
y los pulsos igualadores, tienen una amplitud del 25% de la amd
plitud total, ya que ocupan la porcion de la seflal de video

aituada entre el 75% y el 100% de dsta.

8.2+ CIRCUITOS.

los clrcuitos que intervienen en la sincronfa del receptor

se indican en al diagrana de bloques de la Fig. 8.5.106

[ .irecanog Al oscilador

vertical.

Nel —

"g"e" — 0 RECOATA=}

{04 _NE i
la, etapa  (3LiGROSIA_ | f
del anplifi- PIFEREd= ‘-—;l SUTOMAFICH—— AL oscilas

CIANOR. PR FRE= dor hori=
- ‘"“"‘""*—] £ mﬁi“t zontale

F18. 8.5. Circuitos de sinecronfa.  tonsidn a la

salida del
oscilador ho=

L zongél
106, K. BLAIR Bohson. IELEVISION EIGINFFRLIQ HAUDAORK. FeGraw-
Hill Book Conpany, First Editlion, United States of Anerica,
1986' P 13.16.
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842,1. SEPARADOR O RECORTADOR DE SINCRONIA.

La funcidn de este eircuito es geparar o recortar los
pulsos que contienc la sefial de video., En la Fig. 8.6, se
muestra un diagramna del separador de sincronfa, en el que se
indican las seflales a la entrada y salida de éste. La sefal
de entrada es la sefial de video tomada a la salida del detecs=
tor de video, o después de la primera etapa anplificadora de
video. La seflal de salida contiene unicanente los pulsos de

la seflal de video. El separador inpide el paso, por lo tanto,

. de la sefial que queda por debajo de los pulscs de sincron{a.107

R
{

\
M

pulses,

W sEPAgAnOR ‘_—., dis sincronfa
3eital de video :

FI1Q, 846, Separador de sincronia.

107. ZETINA M. Angels EI ) VISION Ly .
CeEsCeSeAs, Segunda cion, xico, s PPe 0

- 255 -




Para comprender como opera el separader de sinecronfa,
veanos los circuitos de la Fige. 8.7, En esta figura se inues=
tran dos separadores de sincronfa, uno de ellos implementado

con un diodo, y el otro con un transistor.

4

%‘{carga
c n < -- - pulsos
r i
vidaeo : ageee pulsons vtr‘eo"—"f{m ‘\
R i Roarga K i
(a) ()

FI1G, 847, Circuitos scparadores
de sincronfa.
aj}e cnn diodo,
b)s con traasistor.

Los des-gircuitos operan bisicamente cde la miawa forma, i«
que ent el de transistor la unisén hase-eniscr hace las veces de
un diodo. La ventaja del separador con transistor es que a la
salida se obtienen los pulsos con mayor anplitud, ya que proven

una anplificacidn,
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Ei funcionamiente de los circuitos de la Fig. 847 es
como sigues ‘

_ é} aplicar 1a sefial de video a la entrada del separador,
circula una eérrtente que carga a C, como se indica, Debido
5 @sto, el diodo de la Fis. 8+7,as ¥ la unidn base=emisor
delvcrénnla:or de la Fig,. B.7.b. quedan polarizados en forma
invarsa. Eligiendo una conatante de tiempo RC adecuada, por
ajemplo de 0.1 seg., ol capacitor se descarga sole ligeramen-
te entre los pulsos de sincronfa y dGnicamente Sstos hacen que
conduzca el separador.

Operar el separador en esta forma tiene la ventaja de que
no influys el que varfe 1la amplitud de la sefial de video.

Al separador generalmente se le agrega una etapa previa
de amplificacidn, como se indica en la Fig, 8.9. FEsta etapa
se polariza de manara qua actua coﬁo limitadbr, as decir, la
parte superior de los pulsos de sincronfa llevan a la satura-

cidén al transistor.
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ff:
‘j\; ([
A
' pulsoe recor- ——-;-_‘f ~

tado por ol v
anplificador

4

FIG, 8.9, Separador de sincronia.

*n nsta torma el separador de sincren{a recorta los pulsos
por arriba y por debajo de un nivel me(un.w9

109. K. DLALL Bensons TFF‘,V}S;OI-‘ F?lu;h%r,f;m mNﬂBOOk;. MeGrawe
il Mook Conpany, First Editlon, United 3tates of America,

Liod, pn. L3.159, 13,160,
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84242+ DIFERENCIADOR,

El diferenciador es un circuito que produce a la salida,
una tensidn proporciorial a la rapidez de cambios de la tensidn
de entrada., Es decir, si la tensién de entrada awnenté, el
diferenclador dara una tension positiva a la sallda indicando
este aumente. Si la tensidén de entrada permanece constante,
la salida serd nula. Si la tensidén de entrada disminuye, a la
salida se tendrd una tensidn nagativa que indica la disminucién
de la tensidn de entrada.

En la Fige 8,10, se indica un diagrana de bloques de un
diferanciador. Obsérvense las fornas de tensidn a la entrada

v salida rnl difernnciadon

- DIFERENCIA-
™
CWTHATA OR

SALIDA

FIG. 8.10, niterenciedor. ideal.
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Un circuito diferenciador se puede inplementar con una
simple red RC, Para comprender como lograr esto, veanos los

circuitos de la Fig. 8.11.

r'-rc .c: f"“"’”:{c-
(a) (b) (e)

FIG, 8.11. xed.dC, donde:

a). lo hay tensidn aplicada
y el condensador esta
degcargado. . w

b)s Se aplica una tensidén §
que carga al capaciter,

c). El capacitor carga'eo se
conecta a inasa para que
se descargue.

Veamnos cotio ge cohnporta cl circuite para los tres casos

ﬁresehtadol:
a)e En la Fig. 8.llia. teneinos una red #C, en la cual

el condensador estd descargado.
b). En la Fig. 8.11.b, sa congcta la red AC a una ten=
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sidn continua de valor BY, Al conectar el circuito a esta ten-
sidn, la corriente toma su valor mdxgmo cuyo valor es i = E*. y
su direccidn estd indicada en la figura. Esta corriente va dise
ininuyendo en forwa exponencial conforine se carga el capacitor.
Por otra parte, la tensidn en el capacitor ird aunentando cdesde
cero, hasta el valor de la tensién aplicada, también en torina
exponencial. En la Fig. 8.12. se indican las curvas que !nuestran
coino se comportan la tensidn en el capacitor, y la corriente en
el circutto.uo

Porcentaje del total

oy T
at
R
- A+ tensidn en el capacitor 1
- de la Fig. b.1l1. ]
® corriente dal eircuito A
“ p de la Fig. 6.11, 1
N
e n‘AJ ‘x(‘LL“ [ “C | ®C ¢

F1G,-8.12. Gurvas de carga del cavacitor
y corriente en el circuito.

- Como se pusde apreciar en-la Fig. 8,12 =Y valor

de tensidn en el capacitor y de corriente en el circuito depen=-

110. GROB Bernard, VISION PRACT FUuY, 0! -
CiON. Publicaciohes coinbo, 3.A., Segunda Edicion, Me-
xico, 1982, ppe 694-699,
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de de la constante de tiempo RC. Es Limportante notar que una
vez que transcurra-un tiempo iguai'a SRC el capacitor tendra
ol 99% veo o4 carga total y la‘corrlente habrd disminuido al
0.7% de su valor inicial. Es decir, se puede decir que
cuando trangcurra un tiempe lgual a SRC el capacitor se habra
cargado completamente y la corriente sera nula.

c). En la Fig, 8.1l.c. el capacitor estd cargado.
Ademis, el circuito KC se conecta a Inasa.

Cuando la red #C se consecta a masa, la corriente
tomara su valor midxino ¢ ird disminuyendo exXponenclalinente al
igual que en el inciso anterior, solo que en sentido opuesto.
El capacitor, por su parte, ird perdiendo su tensién, la cual
disminuird exponencialmente con una curva igual a la de la
corriente < la Fig. 8.12.

Tomando esto en cugnta, @2 la.fig. 8.13. se indica un
circuito diferenciador. A la entrada de este circulto se le
aplica un pulso cuadrado, cuyo ancho, denocininado T en la figura,

as igual a 58C. La operacién del circuite es la siguiente:

- 260



a)e Al aplicar el pulso, circula una corriente cuya
curva es como €a de la Fig. 8.12. Esta corriente preduss una
' calda de- tensidn en la resistencia proporcienal, por lo que
la forma de tensidn es la misna que la de corciente,

b)e Al llegar al final del pulso, .han transcurrido
3 constantes de tiempo, por lo que la corriente y por le tanto,
lal tensidn en la resistencia han llegado prdcticamente a cero.

¢). Una vez terminado el pulso, fluye nuevamente
una corriente provocada por la descarga del capacitor, cuyo
sentido es opuasto a la primera. En la resistencla se produce
una caida de tensidn contraria por el cambié de direccidn en

la corriente, que disininuye de la nisma forma que antes.

c SRC
[____% A R -
T T L
Tl s
N L_F—
FIG. 8.13. Gireuito diterenciador S4C

al que 82 aplica un pulso
cuadrado con un ancho (1),
18“.1 a RC.

= 261 -



Si en la Fig. 8.13. el .ancho del pulso se hace mayor,
la torma de teneidn a la salida del diferenciador serd mas pa-
recida a la de un diferenciador ideal cono el de la Fig. 8.10.

En conclusidn podetnos decir lo sigulente:

1, Para que un circuito RC opere como diferenciador
se requiere que el ancho del pulso aplicado-sea mayor que 3iu{C.

2., Si se cumple el punto l, a la salida del diferen-
ciador se tiene una copla fiel de los filos de subida del pulso
de entrada (con la inismna pendiente y el mismo nivel), indepen=
dientemente del valor de R, C y T.

En la Fig. 8.5, se indica que los pulsos a la salida del
separador de sincronia se aplican a un diferenciador, Los
pulsos mis angostos, son los igualadores, con un ancho de 2.34
mieresegundos, por lo que upa constante de tiempo de 0,2 micro-
segundo o menor es adecuada. La Fig. 8.l4. tnuestra las sefla=.
les que se tienen a la salida del diferenciador para los pulsos

al final de los campos impar y pa::.ul

111. REINEDY Georges ONI OMMUNL N « McGraw-
glll Book Coinpany, ?E;ra ESItIon. éiﬁgapore, Esgé. ppe 647,

- 262 -



QU

Fin del cammpo impar

l l I I I {i I
il
salida del diferenciador

(a)

QL LEYITUIM

Fin del campo par

L Ly
T mm’:m
salida z§; diferenciador

Figs 8.14. Forma de onda a la salida
del diterenciador para:
a). gntrada de los pulsos
al final del campo inpar.
b)s Entrada de los pulsos
al final del campo par.
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Pe la Fig. 8.14. debemes notar dos cosas importantes.
a)s A la salida del diferenciador se tienen filos
positivos y filos negativos. Para que inicamente se consarven
los pulsos positivos, se puede agregar un &1odo al diferencia-
dor, comno se indica en la Fig. 8.15. 5i se invierte el

diodo se tendridn solo los filos negativos.
o
pulsos del separadof—4 filos de subida
' ] " de los pulsos

FIG. 8415, Miferenciador con diodo
para suprimir los filos
negativos.
b). En las formas de salida del diferenciador que
se muestran en la Fig. 8.14., se han marcado con una x los
tilos.que se einplean para controlar la frecuencia del oscila-,
dor horizontal. Estos filos estan separados el tienpo corres-
poudiente a la exploracidn de una linea. Obsérvese que si
el pulso vertical no estuviera ranurado, algunos pulsos no

aparecerfan, 1o que harfa perder la sincronfa en el oseilador

horizontal. Ademds, los pulsos igualadores producen files que
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no se utilizan. Sin eabargo, como se verd en la seccidn 8.2.3.
estos pulsos no afectan la frecusncia del oscilador.
842.3. CONTROL: AUTOMATICO DE FRECUENGIA (CAP).

Dabido a que el dt!erén:tudor es ua tiltro pasa altos,
los pulsos de ruldo logran pasar a través de éste. SiL se usaran
los pulio: que se obtiensn del diferenciader para controlar dis
rectanente la frecusncla del oscilador horizontal, los pulsos
de ruido provocarfan que el oscilador perdjera continuanente
la sincronfa. Esto se evita usando el control automitico de
trecueacia (ver Fig. 8.5.).

El control automitico de frecuencia, abreviaao CAF, compa-
ra la frecuencia del oscilador horizontal, con la frecuencia de
105 pulsos producidos por el diferenclador. Si la frecuenclia
del oscilador es correcta, la tensién a la salida del CAF vale
¢cero. Si el oscilador tiene una frecuencia superior a 15 750 Hz,
el CAZ produce una tensidn continua positiva. 5i el oscilador
tiene una frecuencia inferior a 15 750 Hz, el CAF produce una
tensidn continua negativa, Lla tensidn producida en el CAF se

usa para corregir la frecuencia del oscilador.
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Para comprender major ol funcionamiento del CAP, veamos

eL eircuito de la Fig. 8.16, Nel oscilador
/‘ horizontal M
\/ \ ¢

Nel diferencladon.
V4
I K

~ 3
\\J el osciladorN

FlG, 8.16. Contrel Autowdtico  gzpnpal
de Frecuencia,

Este ¢clrecuito opera de la sigulentc forwa:

a)e. los pulsos que se tlenen a la salida del diferen-
ciador sn aplican a los catodos de los diodos. Esto hace que
tog diodos conduzcan eorrienteas de igual valer, haciendo que
ld tengsidn entre los puntos 1 y 2 gea cera.

b). La tausidon en diente de sierra producida en el
oscilador horizentel, se apllica entre los puntos L y 2. Cano
s» trata de una seflal alterna, se puede considerar‘que en el
vuato L se aplica con una polaridad y en el punto 2 don la opuesta

(ver Fige 8.16,)s Esto facilita la explicacidn. Los semiciclos po-
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aitivos de la tensidn diente de sierra aplicada al punto 1,
hacen que circule una corriente a través de ”1 y 82 denani~
nada i; en la Fig. 8.16. 1la cprtiente.il provoca una caida
de tensidn en Ry Por otra parte, los semiciclos pegitivos
de la tensidn diente de sierra aplicada al punto 2, hacen
que circule una corriente i, a través de Dy ¥ &, ocasionan=
do una caida de tensidn en Ry. Como las caidas de tensidn
eh Rl y RZ son 1guales y opuestas, la tensidn entre los pun-
tos 1L ¥y 2 es cero.

¢). Ahora consideremos lo que ocurre cuando se apli-
can simultancamente los pulsos tomadds del diferenciador y
la tensidn en diente de sierra del oscilador horizontal. EL
regultado sera la suma de los efectos producidos por las dos
tenslones. Sin embargo, debemos considerar tres casos, depen=-
diendo de 8i es que la frecuencia del oscilader horizontal es.
de 15 750 Hz, {gual a la de los pulsos del diferenciador; si
la frecuencla del oscilador es superior, o si es inferior.

1. Cuando la frecuencia del oscilador horizontal
es de L5 750 Hz, igual a la de los pulsos del diterenctador.
Este caso gse indica en la Fig, 8.17. Los
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pulsos provenienfes del diferenciador se han sunado a las ondas

do tensidn diente de sierra aplicadas a los puntos 1 y 2 de la

ES
_‘A_
2
~—
ps

¢j A j:} Z

-+ SO

" Fig. 8,16,

FIG. 8.17. CAF.
la trecuencla del oseilador
horizontal es correcta e
igual a 15 750 Hz,

Coto lo muestra la Fig, B8.17,, los semiciclos
positivos de la tensién aplicada en L y los semiciclos pepttives
da 1la tensidn aplicada en 2 no se ven afectados, por lo que ia
tensidén entre los puntos 1 y 2 es cero.

2. Cuando la frecuencia del oscilador horizontal
es superior a 15 750 Hz.

Este caso de ilustaa en la Fig. 8.18.
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FIG., B.18. CAF.
la frecuencia del oscilador
horizontal es superior a
15 750 Hz.

Aqui, los semiciclos positives de la sefial
aplicada al puate 1 an han sido afectadose S5in embargo, los semi-
ciclos peghtivos aplicadas al punto 2 son de un valor wmenor, de-
bido a los pulsos provenieutes del diferenciador. Esto provoca
una caida de tensidn mayor en Ry que en Rl’ ya que la corriente
il es mayor que 12. Por lo tanto, la tensidn entre los puntos
Ly 2 es positiva,

3. Cuando la frecuencia el cscilador horidzontal
as inferior a 13 750 Hz.

La Fige 8419, intica esta situacidn,
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efecto exagerado —~
- " e,:’;=""’ixfl_.
= !
\/ \\/

|
- _ \J o ;

FIG. 8.19. CAF, =
La frecuencia del oscilador

horizontal es interior a

15 750 Hz.

+ 2

Este caso es opuesto al de la Fig. 3.1l8.,
ya‘que los semiciclos pegktivos de la seilal aplicada al punto
2 no son afectadoss Los semiciclos positivos de la sefial apli-
cada al punto 1 son ahora afectados por los pulsos del diteren;
clador, haciendo que la tensidn sea menor. As{, la caida de
tansidn en Rl es mayor que en Rz. puesto que la corriente 12
a8 aayor que 11. La tensidn resultante entre los puntos 1 y 2

es negaclva.llz'

Q*gu. Publicaciones conbo, 3J.A., sesunda Ekidiclon, -
xico, 1982, pp. 333+340.
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La tensién quo se obtiens dgntre los puntos L y 2 de las
Figs. B8.17., 8.28. y 8,19. se filtra mediante el capacitor C
de 1a Fig. 8.16. Ademds, oste capacitor opera como un filtro
pasa bajos, que elimina los pulsos de ruido.

Vale la pena notar que comoe los pulsos igualadores, que
ocurren al final de cada campo, estdn separados el equivalente
a la exploracidn de imedia lfnea, al superponerse a la tensidn
diente de sierra que se aplica al CAF, no afectan los semiciclos
de ésta, y por lo tanto no modifican la frecuencia del oscila=

dor. Esto se Inuestra en la Fig. 8.20.

]
4&/L |

el pulso igualador
no afesecta.

FIG. 8,20, Pulsos igualadores afiadidos
a la tensidn en diente de
slerra que se¢ aplica al CAF,
de la Fig. &.16.

La tensidn que se obtiene del CAF se utiliza para variar

la polarizacidn del oscilador horizontal y asf modificar su
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fracusncia. EL lugar preciso donde se aplica la tensién del
CAF, es en la b&ne del transistor que opera coino connutador
(ver Figs. 7.24., 7.30, y 7.32. en el cap{tulo 7). Esta ten-
sién tiena los siguientes efectos:

a). Si 1a tensidn es positiva, el :ransLsFor qua ope-
ra cogo connutador, es decir, al que se la aplica 18 tensidn
del CAF en la base, Aura mayor tiempo en estado de corte, por
lo que la frecuencla del osclilador disminuye.

b). Si la tensidn aplicada es negativa, sucede lo
contrario que en el punto a, por lo que la frecuehcia del osci-
lador amnenta.

c¢)e Una tensidn nula no tlene efecto en la frecuen=
cia del oscilador.

8.2444 LNTEGRAMOR.

El integrador opera en forina inversa al diferenciador.
Es decir, la rapidez de cambio de la seflal que se tiene a la
salida, varfa de acuerdo al valor de la seflal de entrada.

En la Fis. 8,21, se inugatra un diagrama a bloques de un
integrador al cual se le aplica un pulso cuadrado. Obsérvese

la torma que tiene la sefial a la.salida del integrader.
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—4['

5RC

‘ . y
______~]_ —» | INTEGRADOR  |— /}\
P—

= 5RC

FI1G, 8.21. Integrador ideal.

Un integrador se puede implementar mediante una red RC.

La Fig. 8,22, muestra un circuito integrador. A la entrada
de este circuito se le aplica un pulso cuadrado, cuyo ancho
(?), es igual a 5RC. EL circuito opera de la siguiente forna:

a). Al aplicar el pulso, circula una corriente que
carga al capacitor. La forma en que aumenta la tensidén en
el capacitor estd indicada en la Fig. 8.12., en la seccion
8.2.2.

b). Al llegar al final del pulso, han transcurride
5 constantes de tiempo, por lo que la tensidn en el capacitor
es practicamente igual a la tensidn del pulso aplicado.

c). Una vez terminado el pulso, la tensidn en al ca=~
pacitor disminuye en forma exponencial, con una curva igual a

la eurva de la corriente en la Fig. 8.12,
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FI1G. 8.22. Circuito integrador.

Comno se puede hotar, la seflal que se tiene a la sallda
del circuito integrador de la Fig. 8.22., es seinejante a la
del integrador ideal de la Fig. 8.21,

Para que la forma de la seflal a la salida del elrcuito
integrador sea tas parecida a la ideal, el ancho del pulse apli-
cado debe ser menor a 5 congtantes de tlempo. De esta forma,
la carga y descarga del capacitor serdn mas lineales.

En conclusidn, para obtener un integrador se requiere:
Que el ancho del pulso sea inenor que 5KC., Generalinente el va-
lor de la constante de tiempo se elige de inodo que el anche
del pulgo represente entre 2.y .5 RC.

Como se indicéd en la Fig. 8.5., los pulsos a la salida del
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separador de sincron{a se aplican a un circulte integrador.
la congtante de tiaempo del circuito integrador se escoge de forma
que cuando se apliquen los pulqcs horizentales, el condensadoer
del integrador prdcticamente no se cargue y se altance a descar~
gar conpletamnente antes de que se presente el siguiente pulse
horizontal. Sin embargo, cuando se aplique el pulso de sincro-
nfa vertical ranurade, se neceaita que el condensador del inte-
grador vaya aunentando paulatinamente su carga, de manera que
cuando se alcance cierto nivel se produzea el retorno del osci-
lasor vertical. Lla eleccidn de esta constante de tiempo es senw-
cilla, si se tomna en cuenta lo sigulante:

1. Bl ancho de los pulsns horizontales es de 5.1 mi~
erosegundos.

2. El tiempo entre dos pulsos horizontales es 58,4
microgegundos,

3. El pulso de sincronfa vertical ranuradoe tieas.ucn
ancho de 190 microsegundos; ya que contiene sels pulsos de 23
microsegundos, separades por ranuras de 2.5 micreosegundos.

Una constante de tlempo adecuada es de 100 microseaunﬁos.lld

113, Ibid. pp. 327, 328,
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la Pis. 8.32. muastra la seflal que se tiene a la salida
del'integrador para 1os pulsos al tinal de los campos impar y ’

JRLERRLTTTITTLL

Fin del campo impar

JUULLERTTTTITLA

Fin del canpo par

Hivel de disparo
del oscilador hori-

zontal
(AN
._.,1}{‘(__
Sefial a la salida del inteprador

FI1G., 8.32. Forina de la seflal a la
sallda del integrador
cuando se aplican los
pulsos que se tienen al
tinal de los canpos Linpar
¥y Par.
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De la Fig. 8,32. es importante notar 1o siguiente:

a)s El punto en el que se produce el retorno del
oscilador horizontal, es cuandp ha crénscurrido el tiempo equi~-
valente al explorado de una linea horizontal, a partir del ini-
cio del pulso vertical. Esto se hace con el objeto de que se
necesite una tensién no muy baja para disparar el oscilador.

De lo coatraric, alglin ruldo que se presentara haria que el
oscilador vertical perdlera la sincronfa. DNe cualquier forma
se tiens la ventaja de que el integrador es un filtro de paso
bajo, por lo que la mayoria de los pulsos de ruido se eliwminan,

b)s El punto en el que se dispara el oscilador al
final de los campos immpar y par debe ser el mismo, exéctamente
daspués de haber sido exploradas 262,5 lingas. ™e no ser as{,
se tendria un incorrecto entrelazado.de lineas pares e impares.
En la'Fig. 8.32. la scilal a la salida del integrador es la mise
na para los campoes lnpar y par gracias a los pulsos igualadores.
En la Fig. 8.33. se indica la seflal que se obtendrfz a la salida
del integrador al final de los campos impar y par, si no exis«

tieran los pulsos igualadores,
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LLLLmmL

#in del campo inpar

ABAREHIIINE

Fin del campo par

Fin del campo
par
Nivel de disparo del S

oscilador vertical AL diterencia de tiempo

de disparo entre canmpos

Sefial a la salida del integrador

FI1G, 8.33. Forwa de lag sefiales a la
salida del integrador para
la aplicacidén de los pulsos
al final de los campos impar
y pare Los pulsos igualadores
no estan presentes.

El hacho de que las seflales sean diferentes al final
de los canpos Lnpar y par, se debe a la diferencla de inedia
linea entre los campos. En esta situacidn, el retorno del osci-

lador vertical no se harfa en el mismo punto, sino que ge produ-
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cirfa primero al final 4el camrpo impar. Por lo tanton, el entre
lazado no serfa correcto.

los pulsos igualadorss sirven por lo tanto para igua-
lar la sefial a 1a salida del iategrador cuando se aplican los
campos inpar y par. Si blen es clerto que antes de los pulsos
igualadores axiste la Aiferancia de edia linea entre los dos
cainpos, para el tlempe eh que se presenta el pulsc vertical,
asta diferencia ha desaparecido.lla

En la Fig. 8.34. se muestra un circuito integrador mds

sofisticado.

J,::
>~

3 N

pulsos P l Y

salida
{ver Fix. 8.35.)

FlG. 8,34, Circuito integradnr
modificado.

Este circuito es inds adecuadn por lo sigulente:
1+ Se timnen dos etapas ilntegradoras, cada una con

una constante de tiempo de 50 microsegundos, por-lo que al aplie

114, KENNEDY George. H N1 i « McGrawe
gzsl’l Book Company, 1hArd tdition, Singapore, s Ppe 648,
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car el pulao vertical el condensador se carga hasta un valor
nayor que con una etapa.
2., Se coloca un diferenciador a la salida del integrador.

La geflal que se obtlens a la salida se indica en la Fig. 8,35,

ROV M W

FIG,. 8.35, Forma de la seflal a la
salida del circuito de
la Fig. 8.34,, cuando se
apliecan los pulsos al
tinal cdel canpo impar
O DAar.

Con la configuracién de la_Fis. 8434, a1l entrelazado se

vuelve Inas preciso.lls

115, K. BLAIR Bengon. TELEVISINI Ti
Hill Book Company, -First Edition,
1986, pp. 13.1€6,., 13,168,
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El pulso de tensidn que se obtiene del integrador, se
aplica a ia.baae del transistor del oscilador vertical que ope=
ra como comsutador (ver Fig. 7.24.). Esta tensidn hace que
el transistor antre en conduccidn, produciendose el retornoe
En la Figs B8.36. se muestra lo que sucede cuande el pulso del
integrador se aplica a la base dél oscilador de bloqueo.

(ver seccién 7.5, y Figs. 7.30, y 7.31.).

frecuencia controlada
disn: dol p?r el prlso vertical
sparo del oscl- , .
. {recuencia
lador N “ +— libre del

AN £ ~

\\\ oscilador

F1G, 8,36, Tensidn en la base del
oscellador de bloqueo al
cual se le aflade el pulso
del integrador para modi-
ficar su frecuencia,
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IX. CIRCULTOS ADICIONALES PARA COLOR.

9.1, INTRODUCGION AL COLOR.

De acuerdo a estudios que han sido realizados en colorime=
tria, rama de la ffsica que estudia todos los fendnenos asocia-
dos al color, basta emplear combinaciones de luz roja, verde y
azul, para reproducir todos los colores.

Proyectando igual cantidad de energfa de luz roja, verde
y azul en un mismo lugar obtenemos blanco. Si de las luces pro-
yectadas eliminanos una de ellas, ya sea la rojé, la verde o la
azul, obtenemos el ¢yan, el magenta o el amarillo, respectivamen-

tes Esto se indica en la Fig. 9.1.

Blanco

.Magenta

Rojo

Amarillo

FlG. 9.1, Conbinacidn de iguales
cantidades de energf{a
de luz roja, verde 'y
azul.
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9.1.1. TUBOS DE IMAGEN EN COLOR.

Los tubos de imagen en color contisnsn tres cafionas. Ade=
mis, en la pantalls de date pe colocan ronjuntos de fésforos
rojos, vectes y azules. Llos clhones pueden tener dos conflgura-
ciones, que ascn en delta y en linea. Asf, los fdaforos se disz-
tribuyen en la pantalla del tubo de imagen en funcidn de la cone
figuracidn empleada.

a), Configuracidn de cafiones en delta,

" En la Pig. 9.2. se mucstra este tipo de configura-
cidn, Los caflones se observan desde 'la parte posterior de la
pantalla del tubo de imagen. ‘

A\ A b
.- 0
’ v ) K R .
F1G., 9.2. Configuracidn de cafiones
en delta.
Vista posterior A= la

pantalla del tubo de
dinagen,

En esta configuracidn los cafiones forman una delta.

Los puntos de f8sforo se ugfupan en la pantalla del tubo de imagen
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formando triadas, como se indica en la Fig. 9.3.

F1G. 9.3. Agrupacidn de los fdésforos
en la pantalla del tubo de
imagen, para configuracion
de caflones en delta.

b). Configuracidén en linea.

La Fig. 9.4. nuestra esta configuracién.

flones se observan huevamente desde la parte posterior de la pan-

talla del tubo de lmagen. P
,

N \
T 3!‘/}
' —— \\/'/ /

FIG., 9.4. Contiguracidn de cafiones
en linea.
Vista posterior de la
pantalla del tubo de imagen.

——
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0 esta configuracién los cationes se disponen
tormando una 1{nea. Los f8sforos se colocan en la pantalla del
tubo de imagen formando tiras verticales, camso ge observa en la

rg. 9.5. 116

tiras de
féafore

F1G. 9.5. Agrupacidn de los fdsforos
en la pantalla del tubo de
imagen, para configuracion
de cahones en linsa.

Mends de los fdsforos que se colocan en la pantalla del
"tubo de imagen, se emplea una pantalla, denominada mascara de
sombra, la cual consiste en una placa de mnetal con orificios para
1a configuracién delta y con ranuras para la configuracidn en
linsa. La funcidn de la mdscara de soimbra es que los haces de
eslectrones golpean unicamente los fésforos que les correspondan.
En la Pig. 9.6. se musstran las miscaras de sonbra para confiyu=

racidn de caflones =n delta y en linhea.

116. GROB Bernard. VisIon P FUNMAMENTO P .

« Publicaciones eoiibo Ao unda -
2 o co, 1962 Pps 193, 194, r 8 eRom
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~N )
pantalla
de féstoro

F1G. 9.6, Mascaras de aombra.
a)s Para contiguracidén de
cafiones en dalta.
b). Para configuracidn de
cafiones en linea,

El haz de electrones de cada uno de log cafionas del tubo de
imagen es modulado por las seflales de video que corresponden a
las variaciones de intensidad de luz roja, verde y azul de la
escena. Asf, el cafidn qus recibe la sefial de video roja dabe
golpear tUnicamente a los fdsforos rojos, por lo que se designa
“eafidn rojo", Los otros calohes se designan "cafidn verde" y “ape
fién azul', y deben golpear los fGsforos verdes y azulas respece
tivanente.

De esta forna, controlando la intensidad del haz de electro-
nas de cada uno de los cafiones del tubo de imagen, podeinocs repro=
ducir cualquler color. FPor ejemplo, sl se aplican seflales de video
idéncicas a los tres cafiones podamos obtener la inisma inagen que

se obtendr{a en un televisior blance y negro., Cuande el haz d»
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alsctronas es miximo y de igual valor para los tres cafiones,

se raproduce el blanco. Aumentando la intensidad del haz para
el cafién rojo se percibe roja la iragen, mientras que disminuyen=
do su intensidad se percibe cyan. Estos colores son complemene
tarios. E} complementario de un color es aquel que hay que su~
marle para obtener blanco.

la forma de controlar el haz de electrones de lbos cafiones,
como se expucé.en la seccidn 4.2.2., para una seflal de video po-
sitiva acoplada al cidtodo del tubo de inagen, es variando la
tenaidn aplicada. Entre menor tensidn se aplique al cafidn, mayor
serd la intensidad del estfinulo producido al incidir el haz de
electrones de dicho cafion en el fdsforo.

Por Wltimo diremos que los £ogforos estdn colocados ihuy cerca
unos de otros en la pantalla del tubo de Lnagen, por lo que el
ojo del sspectador, colocado a una distancla razonable de la pan-
talla de televisidn (de 4 a 6 veces la altura de la pantalla),
integra 1los tres estfinulos, como si fueran presentadas luz roja,
verde y azul al mismo tiempo (ver seccidn 9.1.).

9.1.2., COMPATIBILIDAD ENTRE RECEPTOZES BLANCO Y GEGRO, Y EN CO-
LOR,
Debido a que la televisidn en color aparecid despues de la

telavisidn en blancho y negro, cuando ya exist{an variocs recepto-
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res on uso, la transmisidn de televisidn en color requirid:

a)¢ Que los receptores blanco y negto, y de color fue=
ran conpatibles. Es decir, que tanto el receptor monocromitice,
coine el ds color, reprodujeran 1.uu imggen en Llanco y negro, sin
igportar si la imagen se transmitfa con o sin color. Ademis, se
debfa tener la posibilidad de afiadir una informacion que permitie=
ra reproducir una imagen en color para receptores de egte tipo,
cuando la transnisién fuera er colors

b)s Que la informacidn en color fuera transmitida en
el mismo canal de televisidn, es Jecir, deatro del ancho de banda

de 6 MHz, sin causar interferencias. 117

9.2, CIRCUITOS DE COLOR.
loa circuitos que un receptor de color tiene, en ddicidn a
loa del receptor blanco y negro, los podemos considerar divididos
en cuatro seccionss.
1. Ssccién de luminancia.
Esta seccidn pernite repreducir una imagen como

la que se obtendrfa en un receptor blanco y negro.

117. KENNEDY George. ONIC COMMUNICATION SYSTEM3, Mclraw-
Hill Book Company, ﬁﬁﬂ éﬂt!on, éﬁ'ﬁapore, 198G, p. 655.
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2. Ssccidn de crona.

Aquf se obtiens la informacidn qua permite afiadir
el color a la imagen.

3, seccidn de matrizado.

Esta seccién combina las sefiales de las seccionas
ds luninancia y croina, produciendo las ss-ﬂalea de video para los
cafiones del tubo de imagen.

4. Seccidn de convergencias.

- Esta saccicn se asegura de que el haz de slectrones
de cada uno de 135 caflones del tubo de linagen excite a los £ésforos
que les corresponden, durante la exploracidn.

9,2.1, SECCION DE LUMINANCIA.
9424141 SERAL DE LUMINAICIA.

Esta sefial, designada con la letra Y, corresponde a la sefal
de video de un receptor imonocrondtico. Se Llama luminancia, ya
que reprorenta el brillo o intensidad de luz de los objetos de
la imagen. La selzl de luninancia se forma tonando en cusnta el
nivel de intensidad de luz que percibe el ojo para los distintos
colores.

La rig. 9.7. es una curva en la que ge snt;can los colores,
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colocados de acuerdo a su longitud de onda, contra la intensidad
de luz captada por el 0jo. Unicamente se han indicado los colores

rojo, verde y azul, que son los que nos interesan.

Sensibilidad de) ojo humano

b B Y

. l { ¢
400 azul  verde rojo 700 (run)
longitud de onda
FI1G, 9.7, Intensidad de luz captada
por el ojo en funcidn del
color.

Coimo se puede observar de 1a Fig. 9.7., la curva es semejan-
te a la respuasta de un cireulto de sinple sintonfa.

DPe acuerdo a esta curva, nuestros ojos son inas sensibles al
vorde. En forma aproximada son dos veces mis sensibles al verde -

que al rojo, y tres veces inds sensibles al rojo que al azul. ig

118, ggRQUE Altredo. IV COLOR, Paraninto, Espafia, 1981, pp. 21,
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9:2¢1.2. FORMACION DE LA SEFAL DE LUMLNANCIA.
Le Ftge 9.8, o8 un dlagrama a bloques, que indica como se
forms 1a seflal de luminancia en el transinisor.

MATRIZ —————— Y

1G. 9.8, Formacidn de la sefial de
luninancia en el transmi-
1.7 4% :

Las letras R, V y A corresponden a las seflales de video roja,
verde y azul, respectivamente, producidas en lg canara de televie
aidn. Estas tensidnes se aplican & una matrf{z, en la cual se com=

binan en loa porcentajes que ss indican en la siguiente ecuacidn:

Y® 0,30 g # 0,59 v+ 0,11 A
Donde s
Y sefal de luninancia.

Ry Vy A = tensiones producidas por las varlaclones de luz roja,
verde y azul en la imagen respsctivanente,
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Los porcantajes de la seflal de luninancia corresponden a la
intensidad de luz eon que sl ojo pereibirfa el color rojo, verds
o azul, coiio se indicd en 1a Fig. 9.7,

La matr{z consiste en varios divisores de tensidn con una
resistencia camin, como se indica en la Fig., 9.9.a.

En la Fig. 9.,9.bs 8e muastra una Lnagen de barras que incluye
los colores primarios, sus complementarios y el blanco. También
ge indican las seflales de video roja, verde y azul producidas al
explorar una l{nea, asf como los valores que corresponden a la

sefial ¥, para cada barra. Las barras se  encuentran distribuidas

de tmayor a tnenor lusminancia. 119
t(l= 70 ko
R —VV
Rym 20 ko
y —=" N
Ry= 270 ko
ANV v = 0u308
P +0.59v
R[f‘ 30 k!\.\{ 4‘0-11A
FIG. 9.9.a. Matr{z para formar la
sefial de luninancia.
119« GROB Bernard, TELE i n, e

ClON. Publicaciones Marcombo, S.A., Segunda Edicion, Me-
XIco, 1982, pp. 148, 149, 154,
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—
Tumpe

¥1G. 9.9.b. Construccidn de la seiial
de luninancia Y, utilizando
las teusiones roja, verde y
azul, producidas al explerar
una iinagen de barras.

9,2.1.3+ CIRCULTOS DE LA SECCION TE LUMINAICIA.
La Fig. 9.10. muestra un diagrana de bloques de la seccion

de luninancia del receptor en color.
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Dol detector de video A la seceidn de

matrizado
Preaplific "
—4 cador de :lnoaddet_, Sator de
video starde Luninan-
cla

l

FI1G, 9.10. Seccidn de luninancia del
raceptor de color.

a)s Preamplificador de video.

Consiste de una mtapa amplificadora, que se separa
del resto del amplificador, la cual opera comno seguidor de einisor
para separar la sefial gn dos. tna de ellas continua a través de
1a seccidn de luninancia y la otra sa aplica a la seccidn de crona.
El ancho de banda de esta etapa es de & MHz, 1o que permite inantener
toda la infornaclia de video qua fue transmitida.

b)e Linea de retardo.

El flujo de una seflal a través de un circuito depen~
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de del ancho de banda del circuito. Entre mayor ancho de bands
tenga este, la seflal se dilata inenos en procesarse, por lo qua
1lega mds rdpido que en uao con un ancho de banda ienor,

La seceidn de luninancia tiene un ancho de banda
mayor que la seccidn de croma. Por lo tanto, se requiere retardar
1a seflal de luminancia alrededor de 1 microsegundo, para que se
pueda conbinar adecuadamente con ta seflal de croma.

Una 1linea de retardo consiste en una bobina coloca~
da alrededor de un tubo aislante de pldstico o vidrio y cubierto
por un revestimiento aislante., La Fig. 9.ll. muestra el esquena

y s{mbolo de una linea de retardo tfpica.lzo

tubo de pldstica

(v)
aislante tubo
F1G. %9.11. linea de retardo.
ag. s{inbolo.
b). Esquema t£{sico.
120. CLYPE N. Herrick. v UK 20 N GERVICINE. Hes-

ton Publishing Conpany, Ince Second Editlon, seston, Vire
ginta, 1976, pp. 393, 393,
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¢)s Axplificador de luninancias.

Este maplificador es como el amplificador de video
de un receptor blanco y negro, sélo que su ancho de banda es de
30 Kz hasta 3 Miz, El ancho de banda se reduce con el objeto de
eslininar las interferenciss con 1a sefial de croma, la cual se si-
tua entre 3 y & Miz, como se verd en la seccidn de croma.

d). Tranpa de 3.58 MHz.

La seflal de croma se enviu eu bas bahdasridusze-
les de una subportadora supriinida, cuyoc valor es de 3,58 MHz apro-
ximadanente (ver seccidn 9,2.2.). EL objeto de asta tranpa es
evitar definitivanente las interfermncias que pudlera causar la
informacidn de color,

942,24 SECCION DE GCRROMA.
9624241 SEHAL NE CROMA.
Por croma entandemnos color. Para que un color sea perclbi-
do por ol ojn, ademds de la s-.i..~l0n 4e luninancia indicada en
la seccidn 9.2.1.,, se requiere . :crposea.otras dos caracteristicas,

que son matiz y saturacidn.
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a). matiz,

El matiz es lo que normalinente se designa como
color, También se le conoce como tinte. As{, el pasto tiene un
matiz verde.

b). saturacién,

La saturacidn o pureza indica que tan iatenso
es un matiz. Si a un matiz dado agregamos luz blanco, éste se
ira diluyendo, es decir, se ird aclarando y teodrd menor satura=-
cidn,

La sefial de croma lleva la intommacidn del matiz y satura-
cidn. Esta aefial, que se suele designar con la letra C, tienc
variaciones de fase con respecto a una seflal de referencia y va=-
rlaciones de amplitud, Las variaciones de fase indican el matiz
y las de amplitud la saturacién. Esto se puede representar en el
cfrculo de color de la Fig. 9.12.

En el c{rculo de color se colocan los matices ordenados
de acuerdo a su longitud de onda, desde el azul,- hasta el rojo.
La porcidn que queda entre el rojo y el azul se completa combie

nando estos tnatices.
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5 la Pige 9.12. se indican donde quedan colocados los
matices rojo, verds y azul, as{ como sus complenentariocs cyan,
magent> y amarilloy respectivamente. Estos colores, es decir,
el rojo, verde y arul, estin separados 180 grados de su corple=-
mentario correspondisnte. Toda seccién del cfrculo que esté
situada entre dos matices, representa un color que se forma

cambinando e'li:ou. La proporeidn en que se cambinan los coleres,

"depende de 1a A4 ia desde el punto considerado a sus matis

ces adyacentes., El mat{z que esté mas cercano a diche punto,

contribuiri en mayor proporcién.
ROJO
h

REFERENGIAS

F1G. 9.12. c{reulo de coler.
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Los matices colocados ea 1a periferis del efrecule de asler
ss encuentran saturados. INtre mas cercanc estd ua matis del
centro del cfrculo, estard menos saturads, es decir, ceadef afta=
dida mayor cantidad de lur blanca. EL centro del cfreulo repre~
senta el blanco,

s sefial de croma se puede representar en el cfrculo de co=
lor camo un fasor, en el cual, la amplitud indica que tan satura=
do estd el color, y su fase con respecro a una geflal de referen=
cla representa el matiz, 121
9:242.2. CONSIDERAGIONES PASA LA TRANSMISION DE LA SERAL DE GROMA

EN EL CANAL PE TELEVISION,

%A sefial de croms se debe transmitir en el canal de televi-
oidn, sin causar interferencias con las seflales de luninancia y
de sonido. Para lograr esto, se deben tomar en cusanta las siguien-
tes consideracionss:

‘a)s El espectro en frecuencia que indica la dtltrlbuc16n>
de enacsfa de 1a sefal de luninancia se indica en la Fiz. 9.13.
Cano se observa, la ensrgfa de esta seflal esté localizada o concen=
trada cerca de los arménicos pares de la mitad de frecuencia de
explorado de linea, .la cual ce de 7 875 Hz., Por 1o tanto, a las

121 GROD Bornard. TELEVISION BMACTIGN, FUNNMEITOR ¥ diete~
Q*QE‘ Fublicaclones s Sehey S0 c1on, -
U]

0, 1982, pp. 139-141, 152, 153,
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ftacuencias arménicas Lzpares de la mitad de explorado de linea,
pricticanenta no hay energfa. ‘Dentro de estos espacios se puede

situar 1a informacidn de croma,l2?

Concentracién de la sefial de video
para informacidn monocromitica.
Artndnicas pares de 7 875 Hz,

arménicas Lnpares de
7 875 Hz

F1G. 9,13. Msgtribucidn de energia
de la seflal de luninancia.

Ademnds, las armndnicas pares de la initad de la frecuen=
cla de explorade de linea se refuerzan cuando se explora la misma
linea para dos cuadros sucesivos, mientras que las armdnicas Linpa=

res se cancelan., Esto estd ilustrado en la Fig. 9.1, 123

122. KENNENY George. g% NécAl‘;ON §YSEMS. MeGrav-
Hill Book Comnpany, tion, ngapora, ch, ps 661,

123, CLYDE N. Herrick. TELE {SLON TH“0§Y AN SERVICIiG, .e8-
ton Publishing Company, knce Second pdition, reston, Vic-

ginia, 1976, pp. 361, 362.
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1inea 1 linea 526

amménica | ! ;1
par Vi

.
D e

(a)

M AN f
armonica f I
impar \ o (®)

Hnea 1 ' ar N

y linea Vo)

526 se - Yo

eancelan v N

FIG. 9«14s a), Las arménicas pares de la
mitad de frecuencla ds
explorado de linea, que
corrasponden a informacidn
de luninancia as refuerzan.

b). Las aridnicas impares de la
witad de frecusncia de
explorade ds ltinaa, que
corresponden a informacidn
e color se cancelan,

ble Es preferible utilizar un armdnico impar cuyo valoer
sea lo mds elevado posible., Esto ses debe & que entre mayor es
la frecuencia de la sefial de luminancia, hay menor cantidad de

snergfa. Memds, las frecuencias com valor mas elevado on 1a

- 301 -



informacién de luninancia rapresentan los detalles de la Lnagen,
por lo que la informacidn de color que atravesara la seccidn de
tuninancia producirfa, si acaso, grancs muy finos, poco visibles.
c). Se debe evitar que existan batidos entre la infor=
macidn de color y la seflal de 4.5 MHz que se emplea como segunda
F1 de sonido, pues se producirfan interferenclas en la seflal de
video. Si la sefial de 4.5 Miz fusra una armdnica par de la nitad
de fracuencia de explorado de Llfnea, serfa s diffcil que la in-
fomnacidn de color interactuara con ésta. Sin embargo, la sefial
de 445 MHz no se puede canblar, debido a que los receptores utili-
zan el sistema de recepcién de gsonido interpertadora (vor capitulo
6). Procediendo a la inversa, el 286 avo. submiltiplo de 4.5 hiz
es 4 500 000/286 = 15 734,26 Hz. Esta frecuencia es iy cercana
a la frecuencia de e*plorado de linea, por lo que se puede hacer
que al. recaptor i:rabaje a esta frecuencia. Coino ahora se exploran
15 734,26 lineas por segundo y un canpo consta de 262.5 lineas,
la frecuencia de axplorado vertical se modifica a 59,94 Hz. Esta
frecusncia tainbién es inuy cercana a la qua se usaba horwnaliente de
60 Hz.

La 455 ava. aondnica de la mitad de frecuencia de explorads
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de linea, cuyo valor es 3,579545 Miz, cumple con estos requisi-
tos, Por lo tanto la informacidn de color se transmite tnodulando
una subportadora qus ss susle dspighar como de 3,58 MHz, la cual
se suprimne en la modulacidn. Esta sefial, es la seflal uv crona, 124
9.2,2.3. FORMACION NE LA SENAL NE CROMA.

la Fig. 9.15., es un diggrama a bloques, que indica como se

forma la sefial de croma en e}l transmisor.

Seffal de
croina
AGC
P,
ggilggta- : modulador
R ——— 90° balanceado
|-
v — maTRIZ i J
- inedulador
A — ggf_l::ta balanceado
° I

¥
’ SN oscilador
‘ v 13458 Mz

.

1 I

FIG. 9.15. Formacidn de la sefial de
croina en el teansinlisor.

124, KIVEL Milten S, FUWPAMENTO3 NE LA_TELEVISION EN COLOR.
Publicaclones Marcombo, S.A,, Segunda Ediclon, MeXico,
1981, pp. 38, 39,




Ry V¥ A correspenden a 1as seflales de video roja, verde y
azul, respectivamente, producidas en la cénars de televisidn.
Estas tensiénes se splican a una matrfz, la cual contiens redes
como las que se usan para former 1a sefial de luninancia (ver sec-
cién 9.,2,1,2.), donde se combinan formando dos sefiales, desizna-
das 1 Y, Qe Los porcentajes con que contribuysn las tensiones
roja, verde y azul en las seflales I y Q se indican en las sigulen~
tes ecuaciones:

1« 0,60 R~ 0,28 Ve-0.324A
Q= 021 R = 0,52 V4 0,51 A
Nondat
é,yVQy-A.:ﬂ::;:t:nZstg:za:i:::w;::t;;s variaciones de luz roja,
verde y azul en la inagen, respectivanenta,
Los signos negativos indican que 1a tensidn tiens una
polaridad opuesta a 1las positivas,

La combinacidn de colores en estas sefiales se pusde interpre-
tar ds la sigulente forma:

a@)e Para la sefial 1; Al blanco se le aflade rojo en 60%,
se digninuye el verde en 28% y se disninuye el azul en 32% El

mat{z que results es naranja.
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b)e Para la sefial Q: Al blanco, se le aflade rojo en
21%, se diaminuye el verde en 52% y se aflade arul en 51%. Esto

da cowmo resultado un matiz pdrpura.
Las seflales 1 y Q se pueden representar como fasores en el

efrculo de color, como se indica en ta Fig. 9.16.

I
NARANJA

;i57°
AMARILLO 7.’.

REFERENCIA \

\\
\

N /

N "
. -

FIG, 9.16. Representacidn de las
sefiales 1 y Q en el
cfroulo de color,
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Cano se obaerva en ssta figura, las sefiales I y Q se encuene
tran defasadas 90 grados sntre s{. Adends, los valores fe las se*
flales ! y Q estarin camblando c_ontinuumente. dependienic del valor
de tensidn roja, verde y azul producidos al explorar la imagen,
As{, su valor seri miximo para los colores naranja y pirpura,
respectivanente.

En la Fig. 9.17., se muestra una imagen de barras, en la que
se indican los colores primarios, sus coinplementarios y el blanco,
También se indican las sefiales de video roja, verde y azul producie
das al explorar una linea, asf cono los valores que corresponden a
lag geflales 1 y Q, para cada una de las barras. Se debe observar
que para iguales cantidades de tensidn roja, verde y azul, es decir,
para el blanco, las seflales 1 y Q valen cero,

Regresando a la Fig. 9.15,, las seflales 1 y Q se aplican a les

moduladores balanceados 1 y Q, respactivamente. Un modulador bhalan-
ceado prod.uce medulacidn de anplitud con portadora suprimida.
Para el modulador balanceado 1 se emplea una subportadora cuya frow=
cuencia es de aproximadanente 3.58 MHz y cuya fase es de 57 rrados
con respacto a una seflal de refarencia, producida por un oscilador.
Para el modulador balanceado Q se emnplea una subportadora cuya fre=
cuencia es tarbién de aproximadamnente 3.58 MHz, pero cuya fase es

147 grados con respecto a la seflal de referencia producida en el
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—
10 Trempa

F1G. 9.17. Construccidn de las sefiales
1 y Q utilizando las tensiones
roja, verde y azul, producidas
al explorar una imagen de barras.
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oscilader.

Las bandas laterales producidas por los moduladores balancea=
dos se suman a la salids, obteniéndose la sefial de croina.

Dabido a que las sefiales I y Q se modulan con una subportadoe-
ra cuya frecuencia es la miama, pero la cual estd defasada 90 gra=
doa de la otra, el resultado es la suma vectorial de las sefiales
I ¥y Qs+ Por tanto, la seflal de croma sc puede representar cono
un vector en el circulo de color (el término adecuado es tasor, ya
que solo se cunplen las propiedades de suma y resta vectorial),
tal como se indicd en la seccidn 9.2,2.1,

Para dejar la idca wnds ¢lara, observeimos la Fig., 9418, Aqui
observamnos ques

a). Para el blanco, las sefiales 1 y Q valen cero, por lo
que corresponde al centro del circulo., Entre mayor sean los valo-
res de I y Q, serd mayor la saturacidn del matiz. Por lo tanto,
la amplitud del vector de croma efectivanente representa la satue
raeidn.

b)e Para digtintes valores de sefial 1 y Q, se produciran
diferentes vectorass de crama, cuya fase seri distinta con respecto
a la sefial de referencia. En la Fig. 9.18., se indica representa=
da -la seflal de referencia producida por el oscilador local. Esta
sefial, como se indicd, ostd detasada 57 grados de la seflal 1y

147 grados de la seflal Q, y corresponde al matiz amarillo=-verde.
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Considerando que la sefial Q vale cero, el vector de croma serfia
el mismo que el vector I, que corrénponde al mat{z naranja. S5i
fusranos sunentando el valor de la sefial Q poco a poco, irfamos
desplazando el vector de croma hacla el vector Q. Al hacerlo,

la fase con respecto a la sefial de referencia irfa aunentando,

Yy a la vaz, se obtandrfan los matices que resultan de la ‘combtna-
cidn de rojo y plrpura. Esto demuestra que la fase del vector

de croma con respecto a la referencia indica el mat{z,

ROJO
HAGEI\TA
NARAWJA
PURPURA
AMARILLO—~
SEIAL
DE REFERENCIA
NDE 3,58 MHz ~— AZUL
AMARILLO- VERNE
VERDE / \

CYAN

F1G. 9.18. representacidn de la sefial de
croma, seflales Iy y sefial
de reterencia de 3,58 MHz en
el efrculo de color.
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La Fige 9,19, muestra el aspecto de la sefial de croma para

la exploracién de una linea de la imagen de barras de la Fig. 9.17.

Una lines de

honeantal

pu 081 0womd8 0w Bandas laterales
¢ | KEEINER [ 4o 1a subportadora
BRI o yprimida de 3,58 Miz

FI1G, 9.19. Seflal de ¢roma para i
iinagen de barras.

pPor dltimo, vale la pena mencionar las razonos por las
cuales, se eligen las seflales 1 y Qo

Segun las investigaciones que se han hecho del ojo humano,
para objetos relativamnente grandes, el ojo percibe el color con
bastante facilidad, pero conforme el tanafio del objeto se va redu-
eciendo, el ojo conlenza a tener dificultad en distinguirlés,.
Cuando los objetos son pequefios, practicanente solo distingue

el color naranja. Para ser mde exactos, el 0jo hunano pereibe
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1a mayorfa de los colores, pars detalles de 1a imagen quc ropre=
sentan frecuencias de 0 a 0,5 Miz, y padcticemente séle el narane
Ja, para detalles que corresponden a frecuenciss de 0.5 a 1.5 Miz,

la sefial I 'se dice que estd en fase a la méixina sensibilidad
del 0jo al color, de ahf su sigla, pués en inglés en fase se dice
in phase. La seflal Q esta a 90 grados o en cuadratura a la sefial
I, de ai\( su sigla, pués en inglés en cuadratura se dice quadrature
phase.

Cuando la defial I modula a la subportadora de 3.58 MHz, se
craan bandas laterales de 2.08 a 5.08 MHz. Coino se puede notar,
las bandas laterales superiores de .4.08 MHz en adelante son inde=
seableg, pues interfieren con la informacidn de sonidos For esta
razdn se emplea modulacidn de banda lateral vestigial, pernitiendo
un ancho de banda de 2MHz unicamente., La sefial Q tnodula a su sud-
portadora, creando bandas laterales de 3.08 a 4,08 Miz, por lo, que
no causa i;nterferenc!.as en la informacidn de sonido,

La modulacidn de banda lateral vestigial de la seflal I se logra
eolocando un filtro a la salida del modulader balanceado 1 de la
Fg. 9.15.1%°

125, GROB Bernard. .
Oile Publicacione o) S0puUnda clon,
xico, 1982, pp. 162, 1&3. 153-157.
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9.2.2.4. COMBINACION DE LA SERAL DE CROMA CON LA SERAL NE

© LUMINANCIA, PARA SU TRANSMISION.

La sefial de cruka se debde .lﬂaait a la seflal de luninancia,
para qus esta informaciédn iu 1a que module la portadora de video
del canal en cuastidn. - Adeinds, dsbide a qus ia subportadora de
color se suprime, ss debe afladir una seflal que permita recuperar
1a subportadora en el receptor, con la fase y frecuencia adecuada.

En la Fig. 9.20. se indica coimo se aflade la infetmacidén de

color a 1a sefial de luninancia,

// /vk\

Sefial de Micio- _l
R
luninancia nador. Trananisor
Y
A
seflal de ret‘ere'ncial/ SERAL
© ritaga GOLORFLEX
Sefial de
croma C

F1G. 9.20. Adicién de 1a informacién de
color a la seflal de luninancis,
para su transmisidn,
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la sefial de referencis qus se indica en la Fig. 9.20.,
corresponde a la sefial producida en el oscilador de la Fig. 9.15.
Esta sefial se aplica dnicamente durante el final del retorno horie
zontal, para evitar qua interfiera con la inforwacidn de crama,
Como unicamente sa transmite:d de 8 a 11 ciclos, los cuales al
afiadirse a la seflal de luminancia quedan colocados en el pértico
posterior del pulso de sincronfa horizoatal como se indica en la

Fig. 9.21., se le suele Llamar sefial de rifaga.

8 a 11 ciclos

de la subportadora
suprimida de color
de 3,58 MHz

i |
| |
! |
e pulso™
! de

l
sincronfa
{ |
1 |

F16. 9.21. Seflal de rafaga, afladida
al pirtico posterior del
pulsc de sineronfa horie
zontal.
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A la suma de las sefiales de luninancia, de crama y de céfags,
en el adicionador de la Fig. 9.20,, e le susle llamar sefial de
video c}:lorplex.

En la Fig. 9.22,, se imuestra el agpecto que tiene la sefial
de video colorplex, para la exploracidn de una linea de una imagen
de barras, en la que se incluyen los colores primarios, sus comple-
mentarios y el blanco., También se indican la seflal de luninancia

Yy la de croma.

bandas laterales
de la subportadora
suprimida de 3,58 MHz

m!,ll 1.18 1.00 o 43
video colorplex & oaT ) e

- -0.3
pulso de rafaga
sincronfa

0.44 083 0.500.80 0.83 0 44
e L i e
DRI (1101} WY B0

F1G, 9.22, Conatruccidn de la'sefial
de video colorplex.
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En la Fig. 9.23. se indica el canal de T.V, estandard. En
€1 se aprecian la portadora de video (PV), modulada con banda ves=
tigial por la sefial colorplex, la cual incluye la seflal de lumi-~
nancia y las bandas laterales de la subportadora suprimida de

color, y la portadora de sonido (PS), modulada en frecuencia por

Banda lateral ine Banda lateral
la sefial de au.d;.:!:da lateray forior produei-  superior produ-

inferior producida ©2 POT Q@  cida por Q

PV por 1 \ : PS
VLl (. 455
Banda
\_ - ] - —-\A_/lateral
' \ . | superior
\ \ | { producida
; \ por b
i P — 1 S 2 suprifnida
75 s L —_— £(hz)
. 4 .25

FIG., 9.23. Canal de T.V. estandard.

En esta figura se aprecia la necesidad de utilizar modulacidén
de banda vestigial para la sefial I en la subportadora suprimida de
color, puds de otra forma las bandas laterales superiores quedarfan

dentro del canal de sonido,.
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9424245+ CIRCUITCS DE LA SECGION DE CROMA.
La Fige 9424, tuestra un diagrana & bloques de la seccidn

de cromna del recsptorx en color,
pulsos de retorno horizontal

seflal de

Dal proafs [—————— PRIMERA cramna
plifica- FILTRO ETAPA NEL
dor de PASA- AMPLIFICADOR
video en ALTOS DE CROMA
32 gecetén . CoitRoL pE T
a9 Luninan > iTRkSR L

cac coumrot L ['suprpson || Ala

, : . " . 2

g e

{ R-Y—!
f ! R=Y
v iomon | Eoeam] Anasanox | — |Ma -y
AMPLIFICADOR ‘Don DE ) DE - riz
- FASE

oUe | - EMNULADOR

__jsticRoK0

sugRoso A

S I o
[_.,-__' e, 2 e , l o A-Y____»
LLAVE |7 TRALSIS
IE L TOR M 1 == o~ OSCLLANOR
-__RAFAGA | ' REACTAI| -7~ -~ 3.58 M
contkoL, - ClA __ g¥fal]

DE MATIZ O
TLITE

716, 9.24. Seccidn de croma del
receptor en color,
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a)s Filtro pasa-altos.
Este filtro separa la seflal de croma y la seflal
de rafaga de la seflal de luninancia. En la Fig. 9425.8., se indi-

can las sefiales a la entrada y salida del filtro.

rifaga
{ ' 1 FILTRO .
] | TR T Y
/ PASA=ALTOS R
rafaga g l“lﬁ_‘ S \_\
sefial o
de croma 252;; de

FIG. 9,25.a. Sefiales a la entrada y
salida del filtro pasa=
altos.

El filero pasa~altos se suele diseflar para regha-
zar a todas las frecuencias inferiores a 2.5 o 3 Miz.
b). Anplificador pasabanda de croina.
Este amplificador consiste en una o dos etapas am=
plificadoras del tipo sintonizado, cano las de ta seceidn de FI
(ver capftulo 3). Inclusd, se le llana a veces amplificador de

F1 de color, considerando como Fl de color 3.58 MHz. Sin embargo,
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su curva de respuesta no estd sintonizada a 3.58 MHz como se poe
dr{a pensar, sino que estd sintnnizada a una frecuencia ligeramen=
te mayor a 4,08 Miz, generalmente a 4,1 MHz. Esto tiene como ob=
Jjetive compensar la gan;mcﬂa que se tiene para las bandas latera-
les de color en la seccidn de Fl. Para comprender esto con cla=
ridad, observemos la Fige. 9.25/» En ella se muestra que al combi-
aar los etectos de las curvas de respuesta de la seccldn de F1 y

del amplificader de croima se logra una curva de respuesta plana pa=-

ra las bandas laterales de 1a subportadora suprimida de color de
3.58 Mz, 126

curva de —

42,67 Mz
ast
ggsE:P:eg- I subportadora de color de Fa su rinida de
eidn de F1 |I 41,25 Muz e 42,17MH2
R g
+ 1y — 308/ "\« combinacién de
- pee — M2z /-1 % las curvas de respuesta
8208 oy i1y CY— 4,5 Mz
3, 98M y‘\”‘h.S MHz - i‘
|_subportadora
3.082 \1‘\‘;3:;3563 ress “suprinida 338 Miz
a

amplificador de croina

FI1G. 9.25.b, Combinacidn de los efectos
de las curvas de respuesta
da la segcién de FI y del
amplificador de croma para
lograr una curva de respuesta
plana para las bandas latera=
les de la subportadora suprie
mida de color.

126. lbid. p. 362.
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EL amplificador de crama parmite unicamente el
paso de sefihles de croma de 3,08 a 4,08 Miz, Esto implica que
se eliminan algunas trecuenctalide la sefial I, Sin embargo,
practicamente no se plerde mucha definicidn en color y eimplifie
ca los circuitos del receptor. Ademas, se afladen pulsos de retor=~
no tomadoa desde el circuito de salida horizontal, los cuales
1levan al corte al amplificador de croma impidiando el paso de
la seflal de rifaga.

En ei anplificador de croma se tiene el control
de color, el cual varfa la ganancia del anplificador y por lo
tanto la saturacidn de los colores. Este control tunciona de
la misma forma que el control de contraste (ver seccifn 4.2.6sLle)s

¢). Anplificador de rdfaga.

Este amplificador esta jolarizado en corte. Es
1lgvado a conduccidn por la aplicacion de pulsos de ratorno toma=
dog del circuito de galida horlzontal, designades como llave de
rifaga en la Pig. 9.24, Por lo:tanto el amplificador solo conduce
cuando estd prosente la seflal de rifaga.

d). Sontgel automatico de color.
La sefial de rifaga a la salida del anplificador de
rafaga se rectifica,  se filtra y se aplica al aﬁpltticador pasabane

da para controlar su polarizacién. Este circuito, denominado CAC
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funciona de la nissa forma que sl control automitico de ganancia
que se explicd en sl capftulo 5.
' e). Supresor da color.

Cuando se transnite un programa de televisién en
blanco y negro, la seflal de luninsncia situada de 3 a 4 Miz pasa
ala l_ecctén de croma a través del amplificador pasabada da croma
y afrecta la imagen praesentada. Fl efecto en la ilmagen es qua los
contornos aparecen coloreados. FPara avitar eato, el supresor de
coler se encarga de verlficar si existe o no la sefial de réfaga.
Guando la set;ial de rafaga no existe signitica que se trata de un
programa en blance y negro, por lo que pone en corte la segunda
etapa del mnpuftcad'or de croinas

En 1a Flg. 9.26. se /nuestra una etapa supresora
de color. FEsta etapa rectifica la selal de rdfaza'a la gallida del
anplificador de rdfaga, produciendo una tensidn negativa que pone
en corte al transistor. Como el transistor estd en corte se produ=
e una tensidn positiva eutre A1 ¥ &y que se utiliza para polarizar
la base de la sepunda atapa del amplificador pasabanda. Cuando no
hay sefial de rdfsga, el trajsistor conduce, haclendo que la tensidn

antre Ry ¥ R, sea précticaments cero. Esto pone en corte & la se-

gunda etapa del amplificador pasabanda deo croma.127




Del
anplificador

A lactase
de rdfaga

de..e. 0

1la segunda
etapa del
amplificador
de cromna

FI1G, 9.26. Supresor de color.

£). oscilader.

Es un oscilador Colpitts o Hartley gque emplea un
cristal para generar una onda de 3.579545 MHz y amplizud constante.
Este oscilador debe gser muy estable y debe tener la fase invertida a
la seflal de rataga. Para lograt esto las seflales de ritaga a la
salida del amplitficador de rifaga y la del oscilador se aplican a
un comparador., En la Fig. 9.27. se indica un conparador de fase
que pecwite comprender comno oﬁera este circuito. También se mues=

tran las formas de onda do tensidn de las sefiales de rdfaga y del
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oscilador que se aplican al camparador.

De acuerde a las tensiones de la seilal de rifaga
¥ del oscilador, que se indican en la Fig. 9.27.b., el comparador
funciona de la siguiente fonna:

a)e En ol tiempo t;» 8e cargan C; ¥ G, coa
las tensionas que se indican en la Fig. 9.27.a. Aunque las co=
rrientes de carga de Gy ¥ Gy o se indican, son a través de
RY Rl para Cl.vy de Rz ¥ R pera 02. Goino estas corrieates soa
de sentido opuesto a través de R, la tensidn en X a la salida
del comparador es nula. e esta forma, la tensidén en los capa-
citores polariza en forma inversa a los diodos n oy My, Unica-
mente durante el tiempo t,, la tensidn en el dnodo de Py v eo el
edtodo de D, es cero. Esto se debe a que se swnan las tensiones
de los capacitores con las tensiones de la seilal de ritaga, que
en este caso e§ opues5ta a la de los capacitores.

b)., En cuanto a la sefal del oscilador que
se aplica al comparador en la Fig. 9.27.a., solo puede hacer
conducir a los diodos ”1 y nz en el tienpo ty (Fize 9.27.b.),

o en tletnpos cercanos a tz. ya que en los dends instantes la

polarizacién inversa de los diodos Ny ¥ M es nuy grande. Con-
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D trayectoria
L ~" de 1a co=
-~ rriente
a través de
by

%-—”—— del osciladoer

(a)

1

1\ trayactoria
de la co-
rrisnte

a través de

Dy

T~ da1
asplificador
de rataga

1.

oscilador atrasado
a la fase correcta,
frecuencia inferior
a la correcta.

frecuencia y fase
del oscilador de 3.38M
correctas

oscilador adelantada
a la fase correcta,

frocuencia suparior

a la correcta.

3.

F1G. 9.27. Comparador dd fase.
a)s Circuito,
b)., Formas de onda parat
L. eenal de x:af.az,a aplicada
al dnodo de
2, sefial de ralaéa aplicada
al cdtodo de D
(ostas sofialas esfin defasadas
180 grados por el transformador
.con derivacidn central).
3. seftales del oscilador:
para la frecuencla correcta
y frecuencias superlor s ine
ferior a ssta.
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centreinos nuestra atencddn en el tiempo t, para los casos en
que la frecuencla y fase del oscilador es correcta, interior
y superior. La fase dol oscilador se elige opussta a la fase
de la seflal de rafaga por las razones qus ge verdn en el inciso
g. de esta seccion.

1. 51 la frecuencia y fase del oscilador
es correcta;

En aste caso, la tensidn aplicada por
el oscilador es nula (ver Fig., 9.27.b.), por lo que la tensidn
a la salida del cowmparador es cero.

2, 5i la frecvencia del oscilador dismninuye
o su fase se atrasa con respecto a la fase que deberfa de tener:

La tensidén del oscilador polariza a "
en forma positiva, por lo que conduce una corriente en el sen-
tido que se indica en la Fig., 9.27.a. FEsta corrientc provoeca
una tensidn negativa a la salida dal comparacor,

3. 81 1a frecusnctia del oscilador aurenta
o su fase se adelanta con respecto a la fase que deberfa de trner:

La tensidn del oscilador polariza a )

en forma positiva, por lo que circula una corriente en senti=

do opuesto a la del caso anterior comro lo indica la Fige 9.27.a.
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Esto Provoca que Dz conduzca, produciendo una tensidn positiva
a 1a salida del cemparador, 128

La tensidn que produce el camparador se usa
para variar la frecusncia del oscilador y hacer que coincida tanto
en frecusncia como en fase con la seflal de referencia. La forma
como se varfa la frecuencia del oscilador es variando el clrcuito
resonante del oscilador. En televisidn, esto se suele hacer con
una etapa que se compofCa eono capacitor. La capacidad da este
¢irculto var_fa segin la tensidn aplicada a la béae- Esta etapa,

conocida como transistor de reactancia, se muestra en la Fig. 9.28.

£
JoT
Del compara- T

C —
1 "} !
JEN — |
dor do fase A J’, 4y ! L =
R

| T

i SC — V.

v :3.58M oae
I (b)

)
F14. 9.28. Transistor de reactancia.
a)e cirecuito.
b)e relacidén de tase entre
la tension del oscilador
y la corriente del tszane
slstor de reactancia Ic'

128. CLYNE N. Herrick. V1SIou 0 [N ) .+ Rese
ton Publishing Cowpany, Lnc. Seco tion, stoh, Vire
ginta, 1976, p. 602405,
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Refiriéndonos a esta figura, la tensidn producida
en elchnabwlnr se aplica a la red RC del transistor de raactancia.
Debido a que el valor de la reactancia capacitiva es comparativa=
inaonte (mayor al valor de R, se produce en la base del transister
una tensién (VB).adélancéHa90 grados_con respecto. a la tensidn del
oscilador (vbac)'
90 grados a la tensidn del escilador (ver Fig. 9.28.b.). Por lo

Esto & la vez, ecrea una corriente (I.) adelantada

tanto, el transistor de reactancia opera como un capacitor cuya ca=
pacidad depende de la tensidn de bases Si la frecuencia del osci~
lLaddr disminuye, el coinparador produce una tensidén negativa que
disminuye la tensidn de base., Al disminuir esta tensidn, disminu-
ye la capacidad del circuito y por lo tanto auwneata la frecuencla
del oscilador. Si ahora la frecuencia del oscilador aumenta, el
comparador producird una tensidn pesitiva que se suma a la tensidn
de base, Esto hace que aunente la capacidad del trangistor de reac-
tancia y por lo tanto disminuye la frecuencia del oscilador, 129

Al conjunto del transistor de reactancla y oscilador
se le suele llamar oseilador controlado por tensién.

El oscilador controlado por tansidn y el comparador
se suelen 1lanar PLL (iniciales en Lnslés para "phase locked loop",

y significan lazo de fase cerrado).

129, KIVER Milton S. FUIMAMENTOS DD Le SELE¥1§ION EN _COLOR.
Publicaciones Marcombo, 3.A., Segunda Edicion, Mexico,

1981, pp. 120-126.
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8)+ Demoduladores.

Una vez teniendo la sefial de croma y la sefial de
referencia, se debe aplicar el procesoc inverso que se utilizé en
el transinisor, para recuperar la informacidn en color. Sin embare
80, No se recuperan las seflales I y Q einpleadas en el transmisor,
sino las seflales A*Y y R-Y.

Las seflales A=Y y R~Y se pueden mostrar como fasores

en el cfrculo de color como se %nﬂ}ca en la Flg. 9.29,
(o

kodo -y /YASENTA
\
AMARILLO, |
f
Seflal de &« . A=Y
referencia ' :
o rifaga | ~AZUL
.\‘
\.\ R
VEROE/- . -Gean

F1G. 9.29. 3epreaentacién de las seflales
A=Y y R=Y en el cfrcule de
color.
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La‘senal A=Y tiene un matfz prdcticamente azul,

y la seflal R=Y tiens un mat{z rojo pirpura. Como se observa, estas
seflales estdn defasadas 90 grados entre sf. Adends, la seflal A=Y
eetd defasada L80 grados con respecto a la seflal de rdfaga o refew
rencia.

Para recuperar estas sefiales se utilizan dos deino=
duladores s{ncronos {ver rig. 9.24.). La operacidn de un detector
sfncrono se explicd en el capftulo 4, seccidn 4.1.2. En la Fig. 9.30.
se indica el detector sincrono que se cinplea para recuperar la
seflal A-Y.

. - . »
: i} { carga | A=Y
B N S R e
— Q | —— — 4 i Q
; —-\_'__L_.’__, .v\-ic/jﬁ
seflal [ T T e e ‘
del osc,: - . [
e e Qy .
R e ‘
seilal P
de a%} I !
crona |

- e

FIG. 9.30. "etector sfincrono usade para
rocoperar la anial A-Y.



En eate detector, la sefial producida per el osci-
lador del receptor se aplica a los anplificadores difesenciales
Ql y Q2. La tase de esta sefial es precisamnente la que corres-
ponde a la seflal A=Y, Lla seflal de cromna se aplica al amnplifi-
cador diferencial Qg+ A la solida del detector se obtiene la
informacidn de color que corresponde a la fase de la subporta-
dora reinsertada, la cual en este caso es la eefial el oscilador.
Por lo tanto, a la salida se obtiene la sefial de viden A-Y,

Pricticamente se puede recuperar cualquier seilal
indicada en el cfrculo de color variando la fase de la subporta~
dora que se apliea a los amplificadores Q¥ Q da ta Fig. ©.30.
De hecho vale la pena recalecar que la scfial de video recupecrada
serd aquella cuya tase coincida o esté en sincronfa con la -e
la subportadora reinsertada, de ahf el nowbre de detector sin-
crono., En el caso de los receptores de televisidn comerciales,
la otra sefial que se recupera es #-¥, Para esto, se emplea otro
detector sfncronc al cual se aplica como subportadera la sciial
producida en el oscilador del receptor atrasada %0 grados, como
se mostrd en la Fig. 9.26,

Las sefales A-Y y &~Y as{ obtenidas, se aplican
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a una matr{z donde se cambinan en las proporc¢iones que se indi-
can en la siguiente ecuacidn:
VaY = «0,19(A=Y)=0,51(R-¥)

La seflal que se obtiene es V=Y, que corresponde
al mat{z verdeeazulado.

El ancho de banda de estas sefiales es U,5 Miz,
suficiente para reproducir una inagen en color adecuada.

La eleccidn de las sefiales A-Y, R-Y y V-Y se
debe a la facilidad con la que se combinan con la sefial de lu-
minancia como se verd en la seccidn de matrizado.

En la Flg, 9,24, se indica un control de tinte.
Este control congiste en una red RC_con la cual se puede modi-
ficar la fase de la seflal de rafaga. Al hacer esto se modifi-
ca la fase del oscilador y por lo tanto los matices de la ima-
gen.
9+.2.3. SECCION NDE MATRIZADNO.

En esta seccldn se combinan las sefial de luninancia con
las seflales de video A=Y, R«Y y V=Y obtenidas en la seccidn de
crona, para obtener las seflales de video R, Vy A (rojo, verde

y azul respectivamentes 130

130. K. BLAIR Benson. LEVISION flﬂ;l_‘EEﬂ;ih‘ HA/DBOOK. McGraw-
Hill Book Company, First Edition, United States of Auwerica,

1986, ppe 13+23-13.26.
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Bdsicanente existan dos formas como se pueden conbinar

estas seflales y aon:

1. Macrizado en el tubo de imagen.

2. Matrizado en los anplificadores de salida de video.
9+243¢1s MATRIZADO EN EL TUBO DE IMAGEN,

Esta técnica se utilizd en receptores antiguos Y en recep=
tores con contiguracidn de cafiones delta para el tubo de imagen.
Actualinente ya nn se usa,

Consiste en cuatro etapas de salida. Una de las etapas
es para la sefial de luninancia. El ancho de banda de esta eta-
pa debe ser de 3 MHz por lo menos. Las otras tres etapas Son
para las seflalas R-Y, V-Y y A=-Y¥. El ancho de banda para estas
etapas es de 0.5 MHz. Esto se indica en la Fig. 9.31.

La seflal de luminancia se aplica a los cdtodos de los tres
cafionas. Las seflales R-Y, V=Y ¥y A~Y se imvierten en los anpli-
ficadores de sallda y se aplican a las rejillas de control de
los caflones rojo, verde y azul, respectivamente. Por lo tanto
cotno resultado se obtienen las seflales de video rojo, verde y

azul aplicadas en sus cailones respectivos.
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ims | salt) [T
i a  |—H
since | Ry 1 Tubo
! Moo} [gafi) Iy de imagen
Anp. 1 'tri a ¥
crona i V=Y
u
: Pt }————‘-—: »‘ggu ""J_F]'; i
sincd [ A=Y

F1G. 9.31. Matrizado en el tube
de inagen,

9.243.2. MATRIZADO EN LOS AMPLIFICADORES NDE SALIDA DE VIDEO.
Actualnente se utilizan unicanente tres etapas amplifica-
doras de salida de video. La sefial de luninancia se combina
con las seflales 4-Y, V=Y y A=Y, ya sea en una matr{z antes de
las etapas de salida o dentro de estas. Cuando la combinacidn

de las sefiales es en las gtapas de salida, la sefial de luninancia
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se aplica en paralelo a los eiisores de los transistores de sa-
lida. Por su parte, las sefales R=Y, VeY y A~Y se apucan‘a
la base de loa transistores. En el colecter & estos transisto=
res se obtienen las ;eﬂalea de video rojo, verde y azul, las
cuales sa aplican al citodo de su cafién respectivo. Las
rejillas del tubo de imagen estdn conactadas entre sf. Este

tipo de matrlzado se indica en la Fig. 9.32.

Anplificado )
de luninan- A
cia Y R
Demodyla- ot
dor sincro _1}:' .1 .
F no oy } :
| =5 !
Matriz Y’ A . Tubo
asaflal “ ) S
de =Y 1 o Linagen
erana 1 \3 ‘
— Ny A
Demodula= ! S
dor sincro J / .
no  A-Y N -
| } S NS
Y

FIG. 9.32, Matrizado en lcs amplificadores
de salida de video.

Esta técnica requiere que los amplificadores de salida tencan

wn ancho de banda de 4 MHz, para 1o cual se utilizan métodos de

compensacién.
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9.2.4, SECCION DE CONVERGENCIA.

Camo se explicé en el capftulo 7, seccidn 7.3.1., para
explorar correctamente la pantalla del tubo de imagen, el haz
de electrones debe barrer mds lentamente las partes mas aleja-
das al centro de la pantalla. Esto se complica con tres cafiones,
pues ahora adeinds se debe asegurar que el haz de electrones de
cada uno de los cafiones golpee a su fésforo correspondiente,

Las fallas de convergencia que se presentan en un tubo de lmna-
gen en color se clasifican en estdticas y dindnicas.
Ge204s1. FALLAS DE CONVERGENCIA ESTATICAS.

ta convergencia estdtica consiste en asegurarse que los
haces de electrones de los caflones rojo, verde y azul golpeen
unicamente a los fosforos rojos, verdes y azules eh el centro
de la pantalla del tube de imagen.

Para lograr esta convergencia, en un tubo de imagen con
cafiones en delta por ejemplo, se emnplea la estrella de conver=
gencia.

La estrella de convergencia se muestra en la Fig. 9.33.
Consta de tres conjuntos de imanes permanentes y tres electroima-

nas separados 120 grados entre sf. El cdinpo magnético que se
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produce permite desplazar los haces de electrones en las direce
ciones en que indican las flechas. Para el haz de electrones
azul seo agrega un iman adicional en el tubo de imagen, que permite

desplazarlo en sentido horizontal.

Piezs poin
interna

Sermido del
mavineniy
del hat

Fla. 9.33. Estrella de convergencia,

la Fig. 9.34, muestra la disposicion de la estrella de
convergencia en el cafién del tube de imagen. Llos imanes de pu=~
reza que se indican en la figura tienen como objetivo asegurar-
que los haces de electronea tamen las trayectorlas correctas
cuando parten hacia la pantalla del tubo de imagen y as{ lograr

que golpeen unicaménte los fésforos que le corresponden.131

131, GROB Bernard, VISION PRACTICA, FUND, 0S_Y REPARA-
CloN, Publicaclones Marconbo, S.A., Segunda Ediclon, Me-
xico, 1982, pp. 208=210.
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Anillos de purszs

con wmin
Yoo e igieral de saut
dalignidn

FIG. 9.34. Disposicidn de la estrella
o yugo de convergencia en
el tubo de imagen.

" 942,442, FALLAS DE CONVERGENCIA DINAMICAS.

Estas fallas se producen debido a que la exploracidn de
las partes mis alejadas al centro de la pantalla se realizan
was rapido (ver seccidn 7.3,1.). 1la convergencia dinimica con-
siste en asegurarse que log haces de electrones de los caflones
converjan siempre en la mascara de .sombra. En la Fig. 9.35.

sa muestra la exploracidn de la pantalla del tubo de imagen en
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Vista fronatal

F1G. 9.35. Convergencia dinimica.
a). Situaclon en que existe
convergencia dinamica.
b). Situacidn en que _no existe
convergencia dinamica.
¢)s Efecto de falla de
convergencia.
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donde: a). Los haces convergen en la miscara de sowbrs, y

b). Los haces no convergen en la mdscara de sombra. El explo-

rado de 103 cafiones con incorrecta convergencia dindinica produ=

ge los efectos que se indican en la Fig. 9.35.c. 132,
la convergencia dinimica se eorrige aplicande corrientes

de forwma parabélica ya sea en las bobinas del yugo de deflexidn,

0 a las boblnas colocadas en los imanes de la estrella de con-

vergencias Estas corrientes ge obtlenen integrando las corrien-

tes de deflexidn. (Ver seccldn 7.4.2.).

132. BORQUE Alfredo. TV COLOR. Paraninfo, Espafia, 1981, p. 121.
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X. FUENTES DE ALLMENTACION,

La energ{a que se requlere en el receptor para que los
circuitos operen gse obtiene de:
1. Fuente de alimentacidén de baja tensidn.
2. Fuente de alta tensiédn.
3. Extraccidn de energfa del transformmador de salida

horizontal o flyback,

Y9¢1. FUENTE DE ALIMENTACION DE BAJA TEWSION.

Esta fuente toita la energfa de la linea de allmearacida
de energfa. Su funcidn es convertir la tensidén alterna de la
red de distribucicn de energia de 60 Hz, en una tensidn contie
nua constante.

La tensidn continua constante, abreviada tensida ¢e,8c
einpleaba antiguamente para alitnentar a todos los circuitos del
receptor. Actualmente solo se allnentan el oscilador horizental
y la etapa de explorado horizontal., Los demas circuitos se ali-
ientan con la enerska que se extrae del transformador de sallda

horizontal, como se verd en la seccidn 9,3.133

133. K. BLAIR Benson. TELEVISION ENGINEERING NNBOOK., MeGraw=
Hill Book Company, First Edic%on, EnIcea Stateg of America,
1986, p. 13.188.
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_En la Pig. 9.1. se indica un diagrama a blogues de las

partes que constituyen una fuente de alimentacidn,

-
; . RRGLADOR
TRANSFOR- [ RCTLFL FILTRO ol

CANOR

U

{ NSLON
A , f
¥ Puada usarse ! Tensid
. 0 no usarsgn. ension

Z?:::::: ' i 3 l, continua

H t
de 1a linea | ~% = {MULTIPLL+ |~ == »  CORSEante
da alimentacion 'CAT‘O:{
de enorgia. b

v Sn enplena an vez del
roctiticador y filtro

F1G, 9.1, Partes que ceonstituyan
una fuente de allmentacidn.

Folels TRANSFORMANOR,

un transformalor es un digpositivo que transfiere La esergia
de un cireuito a ntro, utilizands el principioc de induceidn de
Faraday, o existe contaoto tisico entre los cireuitos, es
decir, Gnicarenta los une un flujo waghético comin. El trans-

tornador ¢onsta de dos enmbobinados enrollados en un ndcleo de
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hiarro, coimo se indica en 1a Fig. 9.2. El embobinado que se
. .
conecta a la linea de alimentacidn de energfa se llawna prima-

rio ¥ el otro secundario.

flujo magnétito

Primario Secundario

FIG, Y.2. Esquema de un transformador,

la tensidn que se induce en el secundarlo es proporcional
a la tensidn c¢el primario y a la relacidn entre el ndmero de

vupltas del secundario y el ndnero de vueltas dal primario,

a8 dacir:
i
DT -
s N
P
Nonde
cpnsion.

g

<o

adnero de vueltas del einbobinado.
s = subfndices qus indican st se refiere al pll\bobinado
orimario o sacundario, respectivanmente.

P
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Por lo tanto, el transformador puede elevar o disminuir
la tensién, dependiendo si el secundario tiene un mayor o :enor
nmimero de vueltas que el primario, respectivamente,

El transformador es caro y pesado, pero tiene la ventaja
de aislar al receptor de la linea de alimentacidn de energfia,

cono se muestra en la Fig. 9.3.

Transionnaf'or
Lines de _rcontacto
alimentacidn g \E
de energfla.
%« masa dal
— chasis del
tierra receptor

FI1G. 9.3, El transtormador aisla al
receptor de la linea de
alimentacidén de energia.

9.142. RECTIFICANOR.

El rectificador es un circuite que transforia la tensicu
alterna que recibe en una gefial de tensidn continua fluctuante.
Hay dos tipos bdsicos de rectificadc'res, el de wedia onda y el

de onda completa.
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1. RECTIFICAPOR DE MEDIA ONDA.
Permite unicamente el paso de las fluctuaciones
ponitlvas © negatuvas de la Cension alterna que recibe.
La tensidn de alimentacidn de energia es una
onda senoidal de 60 Hz, Cuando se aplica esta tension a un
rectificador, permite el paso de medio cidlo de la onda tinicamente,
de aquf su nombre. En la Fig. 9.4. se muestra la forma que tiene

la tengidén a la salida del rectificador.

S -
e . worrraanor] )\ / Q

'—'""—_‘\_—_'_, NE MEDIA T
b 0."A . /
geflal de la linea (a)

de allinentacldn

da energla. seflales rectificadas

\

RECTIFICATOR

- s == ERIA
, A ONDA \_/

(b}

FI1G, 9.4. Rectificador de madia onda.
a)e positivo.
b). negative.
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Un rectificador de media onda consiste en un simple
diodo. El rectiticador puede ser positivo o negative, segln
como se conecte el diodo, En la Fig. 9.5. se muestran los cir-

cuitos que se usan para un rectificador positivo y nega:ivo.laa

2\

= T
\ (a) ___L

gefial alterna geflalns rectificadas

N - N
N/ l\nJ

AN

[ —

IS

(b oo

i

_F1G. 9.5, Clrcuitos de rectiticadoer
J/de media onda.
a)s. positivo,
b). negativo.

134+ GROB Bernard. TELEVISION PRACTICA, FUKNAMESTOS Y fEPARA-
Clol., FPublicaciones Marconbo, 3.A., Segunda Edicion, bMee

xlco, 1982, pp. 226-228.
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2, RECTIFIGADOR DE ONPA GOMPLETA.
. 'El.reccificador de onda coinpleta permmite el
paso de las fluetuaciones tanto positivas como negativas, pero
-a la aalida, las dos tienen el mismo sentido, como lo indica lé

Fig. 9.6.

,r"n\ REGTLFICAPOR m '

7 DE ONDA
N~ COMPLETA

gsefial alterna sefial rectificada

P16, 9.6, Rectificador de onda conpleta.

El rectificador logra esto, “haciendo que la ton-
sién aplicada a la carga durante los dos semiciclos genere una
corriente que tenga sienpre la misma direceidén a través de la
carga.

o1 rectificador de onda completa entrega una

mayor potencia que el de media onda.

Hay dos tipos bdsicos de circuitos enpleados

coine ractificadores de onda completa. Eatos son el de trans~
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" formador con toua central y el de puente.
a). De transformador con tana central.
Este tipo de rectificador se muestra
en la Fige 9.7.a¢ Lla operacidn del circuito es la siguiente:
A la entrada se aplica una tensidén senoidal. La tensidn induci-
da en el secundario glel transformador se combpone de dos tensio-~
nes detasadas 180°, por estar referidas a la tomna central (pun=-
to C en la figura). Por lo tanto, se tienen dos rectificado=
res de Inedia onda, cada uno de los cuales conduce durante los
seinleclelos positivos de la seilal de entrada, es declr, recti-
ticadores positivos, La tensicon que se tiene a través de la.
resistencia de carga R @5 la conbinacidn de estas tensiones.
La Fig. 9.7.b. muerstra las formas de onda para los rectificadores
'denominados nx-“,,ﬁzjx y su combinacidn en la carga.
b). "e puente,
Este rectificador se ilustra en la
Fige 9.8.a. lunciona de la sigulente forma: Durante los semi-
ciclos positives de la seflal de entrada conducen los diocdos

Dl b4 Dﬂ ¥y quedan bloquedos los diocdos Dy ¥ Dyy por lo que la
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seflal
R'recciticaﬂa

LA

gefial alterna

{a)
Anplitud
(1) /’/f\\\ t
@) £\,
® NN
; ()

FIG. 9.7. Rectificador de onda completa
de transformador con toma
central,

a), circuito,

bY. Formas de onda producidas
por:
Le D =R

2. pleg
3. LA combinacién de 1 y 2.



|
i
;
1
!

corriente circula a través de la carza efi el sentido que se
indica en la Fig., 9.8.b. En el semiciclo negativo eonducen
loa diodos n2 y n4 ¥ se bloquean los diodos 01 y n3, por le
qua la corriente circula el el inisino sentido que en el caso
anterior, como se indica en la Fig. 9.8.c. Cono se observa,
el sentido en que circula la cerriente, por ser el wmismo en
los dos casos, produce una onda rectificada completa.

También se puede pensar que el rec-
tificador de puente funciona por la combinacidn de los cir-
cuitos de las figuras 9.8.b. y 9.8.c.

Los rectificadores de onda conpleta entregan
una sefial de tensidn continua fluctuante de 120 iz, cuande
la seflal que se les aplica es la de la linea de alimentaciodn
de 60-Hz.

En las Figg. 9.7. y 9.8. se han mostrado rec=
tificadores positivos. Tambien se pueden obtener rectificap
dores de onda completa negativos. Esto se logra intercambian=

do las posiciones de dnodo y cdtodo de cada uno de los diodos.

135. Ibid. pp. 231-234,
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’

seflales alternas gailalay
rectificadas

|

o
"~

TN

3

[z ﬁZ

LN\
N

/s

N
\

(a)

(b)

.

™ e \1 %}——

1

~ - ~ Jan

R
I >i (e

F16. 9.8. Rectificador de onda completa
de puente,

a). clrecuito.

b)s Porcidn del circuito que
opera en el semiciclo po=
sitivo.de la entrada.

¢)e Porcidn del circuito que
opera en el semiciclo ne«
gativo de la entrada.

7

- 349 -



94143+ MULTIPLICADOR DE TENSION,

El multiplicader de Cenaién es un circuito qua proporcio-
na una tensidn a la salida la cual es algin miltiplo de.la’tene
#ién de pico de entrada. En los recepteres de televiasidn se
encuentran a veces duplicadores y tupucadores-l36

a)s Duplicador.

En la Flg. 9.9, se muestra un duplicader. Este
eircuito opera de la siguiente manera: fMurante el seniciclo
positivo conduce Dl' por loaque c1 se carga hasta el v.ior de
pico de la tensidn de entrada, N, permanece tloqueade. En el
semicillo negativo conduce n2 y D1 se bloqueas El capacitor
cz se carga al doble de la tensidn de pico de entrada, ya que
se le aplican las tensiones de entrada y la del capacitor Cy»

EL sentido de las:corrientes para les semiciclos positivos y .
negativos se muestran en las Figs. 9.9.a. y 9.3.b., respecti-
vaente. ’

1a tensidn a la salida del duplicador es coatinua
y constante, por lo que a veces se emplea en lugar del recti-

ficador.y el filtro an la fuente de alimentacidn de baja tensidn.

136, 1Ibid, ppe 234=236.
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b L1
H iz ™~
1 Dl = GCp
a)
. v > Dy
|l ]/]
o] [ N
2 laz
EAZ‘D‘ TR 2o
o T 3
(v)

FI1G. 9.9. pbuplicador,

a)s S¢ indlica ol sentido de
corriente para el semni-
ciclo positivo.

b). Se indica el sentido de
corriente para el seni~
ciclo negativo.
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b}. Triplicador,
En la Fig. 9.10. se isdica un triplicador.
s Cpa Ny y ci forman un duplicadors Al duplicador se agrega
!13 y c3. Murante los semiciclos positivos se aplica a =) la
tensidn de entrada mas la tensidn de Cy+ Por lo tanto, Gy se

carga al trivle 42 la tensidn vido @e engrada.

F1Z, ?410. Triolicador.

%l criplicador se suele emplear en la fuente

!n alta tensidn (ver seccidn.9.2, ),
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9elsbe FILTRO.

La funcidén del filtro es eliminar las fluctuaciones de
la seflal entregada por el rectificador, para convertirla en
una tensién constante, Para esto, el filtro debe mantener la
tensidn durante al tiempo en que ho este presente el pulso.

En la Fig. 9.,11l. se muestra un diagrana de bloque de un filtro

ideal.
"
I
Snuales ¥ —_—_—
. rectiticadas - FILTRO b
"IN
: | tensidn continua

! constante

FIGe 74ll, riltre ideal.

=i los filtros reales, ho es posible lograr una seflal
dn tension continua constante perfecta. Los filtros bdsicos
aqua se einplean son por capacitor y por inductor.
a). Flltro por capacitor.
iiste tiltro consiste en un capacitor colocado

en paralelo a la resistencla de carga del rectificador, como
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se indica en la Fig. 9.12.

Del N

rectificador ._]_. c Rcar;a

FIG., 9.12. Filtro por capacitor.

EL condensador se targa hasta la tensidn de pico
del rectificador, y entre pulso y pulso, se descarza lentamente
a través de Re EL valor de la constante de tipmpo rC del fil-
tro debe ser grande, para que la descarga entre pulso y pulso
no sobrepase el 10% de la tension aplicada. Las Figse 9.13.a%
¥ 9.13.b. muestran la accion del filtro para seiiales rectifi-
cadas de media onda y de onda conplata, respectivanmente.

Los valores del capacitor son altos. Valores ti=

picos son de.500 a 2000 microtarads.
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M\
: -] PILTRO b {0
Il I‘ 'l \‘

seflales (a) seflales
rectificadas filtradas
.’T77’7T7’T:7’\T‘
" - 1 1 \
o ﬁ FILTRO . r, \\' \‘J \|I l\
(b)

FI1G. 9.13. Flltrado por capacitor.
a)e Accidn del filtro
en una sefial, recti~
ficada de media onda.
b)s Accidn del filtre
en una sefial recti-
ficada de onda completa.

b)s Filtro por inductor.
Este tlltro consiste en un inductor colocado
en serie con la resistencia de carga, al cual se aplica la

seflal a la sallda del rectificador, como se observa en la
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-Mg. 9.14.

Del rectificador R

F1G. 9,14. Filtro por inductor.

El tirtrado se realiza debldo a qua el induc-
tor se opone a las variaclones de la corrlente de carga. la
corriente fluctua muy lentamente, como lo indica la Fig. 9.13.a.
cuando se filtra la gefial de un rectificador de media onda y la '
Fig. 9.15.b. para un rectificador de onda completa.

Este filtro provee a la salida una tensidn ine=
nor que la qus se obtiene con un {iltro de capacitor, pero las
varia.ciones de tensidn son !nonorns.

En ocasiongs se combinan loe filtpos por capacitor y por
inductor. El nombre que se les da, es de entrada por capacitor
o por inductor, segdn se utilice un capacitor o un inductor al
principio, respectivamente., EL filtro funciona bisicamente comno

el de capacitor o inductor, de acuerdo al cowmponente de.entrada.
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R RN gortlente
( i i § FILTRO NQ la carga
R i

seflales (a)
rectificadas

corriaste
de 1la carga
v

ane s
FILTRO "r\)<jk,):}~/fﬁ\—*r

! W I, \\l \
Y AU WSS W W

(v)

FIG. 9.13, Filtrado por inductor,
a)s Accidn del tiltro
en una seflal recti-
N ficada de madlia onda.
b). Accidn del filltro
en una sefial recti=
ficada de onda completa,

Para poder distinguir si un filtro es mejor que otro, so
suele obtener la relacidn entre la tensidn etectiva fluctuante

y la tensiédn constaﬁte a la salida del filtro. EL valor obteni-
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do se multiplica por 100. Este resultado indica el porcentaje
de tensidn fluctuante que no se elimina en el tiltro. For eso,
se le Iiama porcencéje de onduiacién, fluctuacidn, o rizo.
Entre imenor sea el porcentaje de ondulacidn, la seflal de sa-
1ida serd mds aproximada a una tensidn continua cons:antebpura.137
9+1.5. HRBGULANOR NE TENSION,
La funcidn del regulador de tensidn es mantener constante
la tonsidn aplicada a la Earga, aunque varlen entre clertos
Ltimites, la tensidn de la linea de alimentacidn de energfa y
la corriente dewmandada por la cargsa. La Fig., 9.16. thuestra

un diggrama de bloques de un regulador de tensidn.

variaclones

de nsid
Il ® 1a tension REGULADOR
v r -

! P .'\ T DR T V e

TENSION

F1G. 9.16. regulador de tensidn.

137, 1bid. pp. 229, 239.
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Un ragulador ds tensifn s bdsicamente una resistencia
variable, colocada ~n paralelo con la carga. Al aumentar la
tensidn de antrada alt rrgulador, la resigtencia de gste se
debe dianinuir, para qua la corrienta auwnente y que hayan mas
caidas en la fuenta da alimentacidn. Esto provecard que
la tensidn a la salida dal regulador sea wenor, equilibrdndo-
sn el auwtento. Por otro lado, al disminuir la tensidn de
antrada al regulador, la Tesistencia de &ste se debe aumentar,
para qua la corriente Adlginlnuya y las caidas en la fuente de
alinentacidn sean mennres. Esto hard que la tensidn a la
salida del regulader auments, equilibrando la disninucidn que
hubo. La resistencla del regulador tanbien debe disminuir o
aunantar septin que disninuya o aumente la corriente demandada
por la carga, ragpactivamante,

Los e uladnres de tensidn utilizan dispusitivos no lineales.
£n los rnceptores de televisidn coinumnente se emplea el diodo
zener y el transistor.

a)e depulador Ae tensidn con diodo zener.
El diodo zener es un dispositivo seinejante a
un diedo comin, paro que astd hecho para trabajar en la regién

#da polarizacidn inversa. La Fig, 9.1B.a. muastra el sfmbolo del
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diodo zener, y la Fig. 9.18.b. su curva de corriente contra

tensidn.
i

. (a) ()

< g
- (

FIG, 9,17, Nlodo zener.
a). simbolo,

b). curva corriente

contra tensidn.

Commo se observa en la rig. 5.17.b., al aplicar
una tensidn inversa llamada tensidn zenmr (Vz en la tijura),
sl se auul\n.nta la tnnsidn aplicacda, la resistencia del disposi~
tivo disminuye, ya que para un aussnto iuy paquefio de tensidn,
la corriente awsenta en gran propercidn. FEs ®acir, la resis-
tengld es inversawente proporcional a la tensién aplicada,

L:cl Fig. 9.18. muestra el circuito de un regula-

dor de tensidn que emplea un dinda.zener.

~ 360 -



-

del v
tiltro n, z

FIG. 9.18. regulador de tensidn
con diodo zener.

£l regulador de la Fiz. 9.lv. se punde pensar
coino un divisor de tensidn en domde la rrsistencia del dlodo
zaner es variable. Al aunentar la tensidn de entrada, la co=
rriente a través del zeser aumntatd, por lo que la caida de
tensidn e. la resistencia & sord ayor, disminuyende la tension
a la salifa en ta nisma nrovorcicn al awnento que hubo. Asi
mismo, si La tansidn de sntrady disiminuye, la corriente a tra-
vés del zener tambidn disisinuye dando como resultado una menor
caida de tensidn on 4 y por lo tante un auwnento de la tensidn
de salida properainnal a la “isminucidén de la tensidn de entrada.

e aesta imanera, La t-asidn aplicada a la carga permanece cons-
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tante, Existen diodos zensr con tensionss zemer ds 3 a 180
o1, 138 '
b)s Regulador de tensién con transistor.
Este regulador se muestra en la Fig. 9.19.

Ala
carsa

fel
tilcro

FIG. 9.19. Regulador de tensién
con trangsistor,

El regulador con transistor funciona cemo una
resistencia variable en serie coa la fuente de allmnestacién.
La tensién en la base del transistor es constaute, por le que
las variaciones en la tensidn de entrada preovocau variaciornes
eﬁ'la tension de salicda que cambian la tensidn base emisor del

trangistors 51 la tensidn de entrada auwnenta, la teasidn de-~

138. Ibid. pp. 240, 241,
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salida ausenta clmblén, disminuyendo la tansidn base emisor
y por lo tanto, aumentando la resistencla de colector einisor,
Esto linca que la tensidn a través de la carga disminuya en la
iiana proporeidn en 1a que aumentd, manteniéndose constante.
51 la tensidn de eatrada digminuye, la tensidn de salida dis=~
minuird, aumentando la tensidn base emisor y disminuyendo la
resistencla de colector emisor. La tensidn a través de la

carga aunentard, pernandciendo nuevamente constanta,

9.2. FUESTE NE ALTA TENSION.

El &nodo del tubo de imagen requiere una tensidn muy alta
para atraer a los electrones a la pantalla. Esta tensidn es
de 15 a 20 kiloVolt para receptores monocrondticos y de 25 a
30 kiloVolt en receptores de color. Aderds, requiere una ten=
sidn para la rejilla de enfoque de aproximadamente el 18% de
la tensidn de &nodo,

La manera de obteher esta tensidn es utilizando un transtor=
mador que eleva la tension de los pulgos producidos durante
los retornos en la exploracidn horizontal, Este transformader
se designa H.0.T., siglas en inglés par; transformador de sali=-

da horizontal. También se le conoce cono flyback.
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El primario de este transformador se coloca an paralelo
a las bobinas de deflexidn horizontales. En la Fig. 9.20. se
repite el circuito de la Fige 7.20., seccidn 7.4.1l.1., empleado
para generar la corriente en diente de sierra en las boblnas de

deflexidn horizontales. Se ha agregade el flyback.

]
1

i '\
l 'H,HES
c its
j n } ! P? l;tg \flyback
I
AL 1 _Lf}fl

FIG. 9420, Nisposicidn del flyback
en el ecircuite da la
Fig. 7,20,

Bl secuadario del fyback y su capacitancia parasita, se ha-
¢cen resonar a una arndnica impar de la frecuencia de explorado io-

rizontal. En la Fig. 9.21. se muestra la torma que adquieren los

- 366 -



pulsos de ratorno a la salida del flyback, cuando se combinan
los pulsos de retorno en el primnario del transforimador de salida
horizontal, con la tercera annsntca de la frecuencia de explorado

a la que resuena el secundario.

FLYBACK
A\ .
[ 1 ] I
H \ 1
[/
Fulso dm ratornn + Tercera arménica

FI1G. 9.21. Forma de los pulsos de
retorna a2 la salida del
flyback, cuando el se=
cundario se hace resonar
a la tercera armonica de
la frecuencia de explo~
rado horlzontal.

Entre mayor sea la arimdnica impar a la que se haga resonar
el secundario del flyback, los pulsos de retorno tenderdn a hacerse
mas cuadrados. En los diseilos japonases se han logrado eimplear

la 11, 13 y 15 avas armdnicas.
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Lo ideal serfa que‘los pulsos a la salida del flyback fue~
ran cuadrados. Esto se debe a que al rectificar y filtrar los
pulsos cuadrados, la regulacidn que se tiehe mejora notableineate.
Es decir, el capacltor tiene que mantener la carga durante Inenos
tietipo que cuando se emplean pulgos de media senoide, como los
que 8Se tienen en el primario del transformador de salida horizon-

tale Esto se illustra en la Fig. 9.22.]'39

\ o
el capacitor debg —i———v———rn -
gogtaner la ten- ot

gidn este tiempo—"
A A
et el capacitor debe
A sostennr la tea-

sidén este tismpo,

F1G. 9.22. Al hacer que los pulsos :
de reterno sean cuadrados, !
en el filtrado, el capociser
debe mantener la tensidn
durante nenos tlempo, nejo- |
rando la rejzulacidn. !

139, ManBLAIR Panson. TELEVISION FilGI REALNG HAWDROOK. McGraw=
Hill Book Cetnpany, Flrse Edltion, United states of Anerica,
1986, p. 13,181,
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Han existido tres formas para obtenher la alta tensidn que

se requiere on el dnodo del tubo de imagen, y son:

1,

por capacitor.
2.

34 Flyback integrado.

Flybaék con :eccitlcador de media onda y filero

Flyback con multiplicador de tensién,

9.2,1. FLYBACK CON RECTIFICAMOR DE MEDIA ONDA Y FILTRO POR

CAPACLTOR,

Este disefio se wnuestra en la Fig., 9

los afios antpriores a 1975. Consiste en un flyback para elevar
la tensidn desde 1 iV an el primaris, hasta 25kY, para un recep-
tor de color. FEl secundario del transformador se hace resonar

a la tercera arménica de.la frecuencia de explorado horizontal.

W23, Se utilizd en

Los pulsos que se obtienen, se aplican a un rectificader de

14

tnedia onda se filtran por capacitor.

0

de media onda
por capacltor.

160, Ibid. p. 13.182,
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9.2.2. FLYBAGK CON MULTIPLICADOR DE TENSION.

Este disefio se indica en la Fig. 9.24. Se ha empleado
desde 1975 hasta 1987, Consiste en un transformador menor gue
eleva la tensldan de LlkV a 9kV. Esta tensidn se aplica a un
triplicador (ver seccidn 9,1.), para obtener la alta tensidn
requerida. ELl secundario del transformador se hace resonar

a 1a quinta armdnica de la frecuencia de explorado horizontal,

Triplicador

F1G. 9.24. Flyback con inultiplicador
de tensidn.

9.2.3. FLYBACK INTEGRANO,
Este disefio 8 el de la Fig., 9.25. €Ts muy reciente. Se
ha comenzado a utilizar en diseflos japoneses a partir de 1986,

En este diseflo, el secundario del flyback estd dividido en tres
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~ © cuatro secclones. Cada una de estas gaccionas estd conecta-
da con un dicdo con la seccidn sigulente (Ver Fig. 9¢25.). As{,
el flyback ademis de alevar la tensién realiza la rectificacidn.
* Bl transtormador se encapsula en poliester o spoxy. La tensidn
qua se obtienm se filtra por capacitor. Con este método!.el

secundario del transformador se puede hacer resonar a armdnicas

impares de mayor orden que en los disefios anteriores-lbl
25KV
=
o
25kV
—Nn (b)
1ky

F1G. 9.25,. Flyback integrado.
a). ™Msposicidn del
secundario.
b). Esquetna.

141, 1bid. pp. 13.184., 13,185,
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En todos los casos, la tensidn de enfoque se cbticne em=

pleando un divisor de tensidn.

9.3. EXTRACCION DE ENERGIA MEL FLYBACK.

La fuente de alimentacidn de baja tensidn se usa para el
oscilador horizontal y la etapa de explorado horizontal. Los
detnds circuitos del receptor se allmentan empleando tensidn
que se obtiene acoplando bobinas al primario del flyback.

La energfa que se obtiene del flyback puede sar de dos
tipost

1. Alta tensidn para bajo consuno.
2. Baja tensidn para alto consuno.
9.3.1+ ALTA TENSION PARA BAJO CONSUMO.

Esta energfa se obtiene rectificando y filtrando los pul-
808 que ocurren durante los retornos horizontales. La tensidn
que ge obtiene pusde ser positiva o negativa. HEsto estd ilus-
trado en la Fig. 9.26, El capacitor debe sostener esta tensidn
durante un tiempo relativamente largo, por lo que no ge puade

suninlstrar mucha corriente.
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FLYBACK

tensién positiva

tensidn negativa
FI1G. 9,264 Obteneidn de alta tensidn

para bajo consune del
f lyback.

Eate tlpo de tensidn se etnplea en los circultos de sinto-

nizador, de video y de croma.
9.3.2, BAJA TENSIOH PARA ALTO CONSLMO,

gata energf{a sec obtiens rectificando y filltzando los pul-
808 qug ocurren durante la traza horizontal. La tensidn que
sa obtiene también puede ser positiva o mgativa. La Fig. 9.27.
muestra coino se logra esto. El capacitor solo sostiens la ten-
816n durante un tiempo relativamente corto, por lo que se pue-

da sumlnistrar mayor corriente que en el caso anteriors
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tensidn negativa

g‘enstin positiva

FI1G. 9.27, Obtencidn de baja tensidn

para alte consumo, del
flyback.

fsta tensidn se emplea en los circuitos de explorado verti=

cal, audio ¥ amplificadoras de galida.

142

142, Ibid. ppe 13.194,-13,196.
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El filamento del tubo da imagen sa callanta con corrien-
ta que proviene de un embobinado qua se acopla al primario

dal flyback, Este embobinado se mumstra en la Fig. 9.28,

4 flyback

3

l - -Al filaranto dal tubo de
. imnagen

FIG, 9.28. La corriente para calentar
al filanento dnl tubo de
imagrn tambidn se extras
dal flyback.
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XL+ RESUMEN,

En la Flgs Ll.l. se usstra un diagramna de bloques de las !
partas qua conatituysn un receptor blanco y negro., Las funcio-
nng de cada uno de matos bloques son;
L. SIATQUIZADOR ME R.F.
drcibe las seilales de radio fracuencia que llegan
de la antena., ™ astas geflales, permnite Unlcamente el paso del
canal ~lr;ldo, lo anplifica y convierte las frecuenclas de Aste,
por hnterofdinacidn, a valores de frecuencia intemmedia (41 a 47 MHz),
qu~ son las que se Nanejan e ol receptor.
2. STCCINW MR FR¥CURICIA INTRRMWPIA.
rsta smccidn se mncarga de amplificar las sefla=-
lrs dn frrncuencia intermadia hasta un valor adecuado para que la
Aamodulacidn~se punda llevar a cabo., Ademds, es una’ senaidn se-
lactiva para evitar las interferencias.
3. CIRCUITOS ™R YINEO. é
La seflal de F1 se encuantra inodulada en amnplitud i
sor la informacidn de video, Loé circultos de bideo deinodulan
la seflal de FIL y anplifican la seflal de video hasta el nivel que é
s~ Nncasita an el tubo dnlimagan. Fn la etapa anplificadora de

video se tiefen los controles de contraste y brille. =l control
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rlg, 1lt.1. Partes qua constituynn

un recoptor blance y
NeEIo.

Contraste \\

Volunen

toho

SINTONIZAPOR | M CIRCUITOS | —
DE g
PE R.F. '\ VIPEO
, BORKADO yugo
w
v Cohole C.A.G. |
Pulsos Pulsos
! Retardado hori=  vertis
zpo= cales.
tales.
CIRCUITOS B
“DE AL yugo
EXPLORATO FUENTE
VERTICAL ALTA
CIRCUITOS TENSION
PE
? SLNGRONIA
GIRCUITOS . NERGIA DEL
nE AL yugo By (=34l muxlSFORMADOR
Linea de . | FUENTE nE ke Seeo._IDE SALIDA
amnencacxoni)j ALIMERTACION D4 824 I HoRTZONTAL
de energfa DE BAJA
TENSION




da contrasta varia la amplitud pico a pico de la sefial de video,
resaltando la diferancia entre las partes negras y blancas. FEl
control de brillo v;aria la C&!‘lltidad de mlectronss qus viajan a
la pantalla del tubo dn immagen, camnbiando el nivel medico de Llu-
minacidn, o fondo de la lmagen.
4o GehsGe

=1l C,A.G6, o control automdtico de ganancla, es
un circuito qus regula, nn forma automdtica, la ganancia de las
ptineras ~tapas de Fl y la otapa de anplificacién del sintoni-
zador dma Q.F,., para 'nantenar un hivel de seflal constante a la
salida dol datector de vidno, indepnndiecnteinentsa de la intensi-
Adar A~ la snilal captada por la antana deal reesptor. Tl C.A.G.
coininrnza a gobarnar la ganancia da la primsra y segunda etapa
dn ¥1 y cuando sl mando ~n astas stapas quada agotado, racurre
a controlar la ganancia de la mtapa amplificadora dea R.F.

5 CAiAL NE SONIMO,

Zn el detector de video se produce un batido entre
Llas portadoras de frecusncia intermedia de video y sonido pro-
ducifndose una sefial de 4,5Miz que contlene las variaciones en
frocuancia que llevan la informacidn de audio. Esta sefial se
separa ya sea a la salidé del detector o en la primera etapa

dnl amplificador de video. Sc ampliflca, se aplica a un detec~
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tor de FM para recuperar la informacidn de audio y se amplifica
fuevamente para excitar una bvocina. En el anplificador de audic
se tienen controles de volunen y tomo. EL control de volunen
funciona de la misma forma que el de contraste colocado en el
amplificador de video, es decir, varfa la ganancia del anplifi-
cador de audio, El control de tono modifica la respuesta de
anplitud en frecuencla, haclendo por lo tanto el sonido inas
grave o tnds agudo segln que reduzca o no las altas frecuencias,
regpectivanante.

6. CIRCUITOS TE EXFLORANO HORIZONTAL.

Eatos circuitos generan una corriente alterna
que al aplicarla a las bobinas de deflexién horizontal, en el
yugo del tubo de imagen crean un canpo magnético que desvia ol
haz de electrones de izquierda a derecha de la pantalla de tele-
visidn, La corriente alterna se genera Mmediante un oscilador
y un amplificador.

7. CIACLITOS NE EXPLORANO VERTICAL,

Estos clrcuitos también generan una corriente
alterna, que se aplica a las bebinas de deflexicn vertical
en el yugo del tul';o de imagen para crear un campo tnagnético que
desvia el haz de electrones de arriba a abajo de la pantalla da

televigidn. El explorado vertical es wucho thas lento que el
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. horizontal, de manera que el haz de electronss barza linsa por
linea 1a pantalla. La corriente alterna se produce con un oscis
lador y un amplificador,

8+ CIRGUITOS PE SINCHRONIA.

Lb sefial de video, ya sea a la salida delidetec-
tor de video o de la primera etapa del amplificador de video,
se aplica a los circuitos de sincronia, los cuales usando los
pulsos deo sincronfa de la sefial da video controlan la frecuens
cia de los escilarorns A nxnlorade horizontal y vertical, para
que los explorados rmalizados nn rl receptor sean los inisines
qua se llevan a cabn an la canara de television y la loagen
reproducida sra esstabla,

J. FURTT T ALIMELTACION MU BAJA TENSION,

Gonvirree la tension alterna fe la red de alimen=
tacidn A» ranr fa a una tensidn continua constante., Esta tensidn
sn rnlea nara alimentar a Los cireuitos de explorado horizontal,

LU, rUT.T0 DR ALTA TS0,

~urantr el axplorado horizontal se producen pulsos
Ae teusidn, !mdiangs un transformador se elevas la tensidn de
nstos pulsos, se rectifican y se filtran, obteaiéndose una ten~
sidn continda constante muy alevada que se aplica al dnodo del
tubo de imagen para atracr a los electrones a la pantalla de Sste.

Tsto se realliza an la fuente de alta tensidn.
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11. ENERGIA DEL TRANSFORMANMOR NE SALIPA HORIZOUTAL.

Los circuitosg del receptor, excepto log de ax-
plorado horizontal, cuya energfa proviend de la fuente de alinen-
tacion de baja tensidn, se allmentan empleando teasidn que se
obtiene acoplando bobinas al primario del transforinador dn gae
1ida horizontal. EXta tensidn se ractifica y filtra nara que
sea continua y constante.

13, BORRATO,

El borrado consista on anlicar, ya serz a2l ammli-
ficador de video o al cdtodo dal tubn de fmazr: pulsns “uraitn
el retorno del haz de electrones, para blogquear la corriente
del haz en el tubo de imagen ¥y ovitar un patrda de 1lineas tnoles-
tas en la unagen. Los pulsos se obtiencn “» los circultos da
explorado horizontal y vertical.

En la fig. 11.2, se imuestra un diajrana de bloguns “e las
partes que constituyan un recentor de color. Como se obsriva
comparando las Figse. ll.1l. ¥ 11.2. solo se haa aladido tres
secclones. Estas seccioies se hah Aibujado con coatoracs !nds
fusrtns para que se distingan fdcilwenta, Adands, la seilal que
se aplica al canal ae sonido Anl rrceptor en color, s& separa
al final de la seccidn de FL.y se anlica a un datpctor que prp=
duce la sefial de 4,5 Mitz, que coatiene las variacienrs de
frecuencia qua llevan la intornacidn de audio. Esto se hace con =l

objeto de evitar interferencla.
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FlG, 11.2, Partes quo conatituyen
un receptor de color.
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13. SECCION DE CROMA.

la intorwmacidn de color es transmitida nodulando
en fase y anplitud a una subportadora suprimida, dentro del cae-
nal de video, la seccidn de croma toina la sefial de viden de la
primera etapa del amplificador de video, separa la informacida
de color y la demodula. Para lograr la demodulacide, se relaser-
ta la subportadora. Dependiendo de la fase de la subportadora
serd el mat{z, El control de tinte o matfz varfa la tase do la
subportadora. la amplitud de la sefial de color indica que tau
gsaturado estd. ELl control de saturacidn varfa la ganancia del
anplificador de color y por lo tanto su amnplitud,

14, SECCION NE MATRIZANQ.

1a informacidén de cnlor se conbina con la infor-
macidn de video que representa el brillo de la imagen,en la sec-
cidn de matrizado., A la salida se obtiensn las tensionss de ,
video roja, verde y azul, que se aplican a los caflonns el tupn
de imagen. Estas tensiones modulan la corriante de lcs haces
de electrones de los cafiones, los cualns golpean a los tdsforos
rojos, verdes y azules, respactivamente, colocados on la pantable
de televisidn, para reproducir la imagen en color.

15. SECCION NE CONVERGEWCIA.

Las corrientes de exploracidn tomnadas de los

e 381 =




circuitos de explorado horizontal y vertical gse modifican en la
saccidn de conver'genci.a. px:qductendo corrientes que se aplican
al yago de convergencia dal tubo de imnagen. Estas corrientes
crean camnpog magndticos que varfan el moviniento de los haces
de electrones, de forma que golpeen en todo momento & los £t~

foros que les corrasponden,
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CONCLUSION®S.

l. Para comprendar comno s que opera un receptor de tele=
visidn, es necasario sntandar cual as la funeidn da cada una

de las partes que~ lo componen. ..

2. A simnle vista la talevisidn parece alzo ﬁuy sinpla,
sinrndo qua por al contrario es alge sunanente complicado que
encinrra :muchos aifing de anorineg eatuarzng ¥ grandes conociiniene
tos, Conocnr los Adiferentns mading qus ha ~apleado ol hombre
para qu~ cada saccida fal racnpror rrallee una Aeteraminada fun-
cifdn, mnsefla e YA L ~valucinnands la tacnolog{a, refuers
za 1o anrentidn  Aain o~ lectar al;o As agtos cotocimien-

tos,

3. los ascritns 4n telovisidn hechns con fines diddcticos
3on n3Ccasos, a‘mnds Ae aue al inarlos hay qus ser muy selecti-
Vo nara abtansr fe ~gres al fpver provecho posiblsa,  Por otra
narte, le que g agerite ic-rez A~ lns recrotores de televisiodn
sunla snr Muy tecnice,  Sernindnse una idea conceptual de las
partrs Anl reeantnr 4s =atavigidn, 2l lear la tesis, facilita

el antendLninnto ¥ nhtnant oL 0édxinn provecho de dichos escritos.
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4, Para estudiar y dedicarse ya mea a la reparacidn, di=
seflo, o algin aspecto rmlacionado con los receptoras da talne

visidn es necesario empezar con bases.

5. Hay que tomar en cuepta que & pasar de la mxtensidn
de la tesis, esta se puada pugnar de superficial, va que se
purden citar varios njemplos de cosas qua no abarca. tor »jatn=-
plo:

a) Los imadins para logmr la transnisifn v captacidn
de la sefial da telavisidn,

b) La inanera da datactar las causas An las zverias
nrmsantaras nn la trana o imagen.

c) Como reparar un recaptor,

d) La forma de obtenar sintnafz remnota,

e) La television via satélite,

£) la taleavisidn an mstarsn,

g8) La talevisidn Aigital.

h) Los aspectos fa disnfin, qur sn Dunden pncontrar
eh Handboolks.

'
6. Hay una gran varisdad de teinags qua Sn pueden dasprane

der de esta tesis y servir para la realizacidn do tesis poste=
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rioras. Por ajemplo:

a).Ahondar en alguna de las partes del recwptor y

estudiar los aspectos
b) Estudiar
napacifico,
c) metutiar
A) Estudiar
n) Tstudiar
f) Ustudiar

¢ ) dnalizar

Aa

el

la
la
la
la

un

disefio.

funcionaniento de algln receptor en

siatonfa ramota.
telavisidn via satdlita,
telavisidn Aigital,
talavisidn en asteran,

naquerta 4a pricticas qur permitan vie

sualizar leo que ocurrn on el receaptor.

7. La tecnolngia crnem a vasos Aglgantadns, pero a pesar

fn nato, los principios sisunn siando los mismos, por lo que

un trabajo da este tipo

nunca pardard su validez.
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