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011.IF.l'IVOS: 

1. Proporcionar lo• concrplo• há•icM drl TRC A4RAADIJX. 

2. Dar a conocer el funcionamiento del TRC A4RAA 11 IJX 

J. Demo•lrar que el runcionamienlo del callón electrónico "ln·line" n mucho mm 

práclieo y económico, que un callón electrónico "delta en tri6n¡:alo". 
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l. INTRODUCCIÓN 

Principios básicos de electricidad. 

• ÁCnmo~ y elrdnine!l 

• Climo Huye la electricidad 

• Ley de la• CRl"Jlll• cl~ctrku 

Átomos y electrones 

• Los prolones en conjunto con los neutrones. fommn el nioclco de los átomos. mientras que los 

electrones gimn en órbitas alrededor del nioeleo. 

Q 

@ 
Fig. l. l. Átomo 

Un átomo es la parte más pcqucíla en que puede dividirse un elemento químico en la 

naturale1.a. conservando todas sus propiedades. 

Un átomo está formado por tres componcnles : .. 
vtY 

o 
o 

Fig. 1.2. Componentes que 
forman un Átomo 
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Cómo Duye la electricidad 

• Cuando se nplica cncrgfn a un circuito. por medio de una hatcria o una fuente de alimentación. 

los clcclroncs de la úllima órbita se desprenden de algunos átomos y golpean a los clcclrones de 

otros átomos, con lo que se produce un ílujo de cleclmncs libres . 

.. Este flujo de electrones es In que se llama ºcorriente eléctrica•\ la cual nos sirve para producir 

algún tmbnjo, como puede ser el encender un foco, o que funcione un televisor. 

Flujo de electrones (corriente eléctrica) 

~Q11~Q 11~ Q 11~ 

©® 
Fig. 1.3. Flujo de cleclrones 

J>am que exista un ílujo de corriente capaz de producir un trabajo, deben estar presentes en un 

circuito los siguientes elementos : 

Una fuente de energln eléctrica (bnlerla o fuente de alimentación) que provea In 

cleclricidad. 

Los alambres o conectores para hacer llegar In electricidad al circuito o dispositivo que 

genemrá el lmbajo. 

Un inlerruplor o circuito que controle el ílujo de la corriente (interruptor, polcnciómclro, 

chasis. ele) 

m circuito o dispositivo que genemrá el lmbajo (foco, tubo, lelevisión. ele.). 
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<--1níl 

me=:=> Corriente eléctrica 

Fig. 1.4. Muestra como al cerrar el circuito fluyen los 
electrones y genera un trabajo 

Fig. 1.5. Estos electrones en movimiento son utili7.ados 
para el trabajo y su trabajo es generar luz. 
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"El TRC" 

El tubo de rayos catódicos utilizado para la visualizacitSn de imágenes en color. tiene tres canoncs 

independientes dispuestos para incidir en una pantalla que está recubierta por tres tipos diferentes 

de fósforo, uno para cadn color primario. Los tres fósforos se han dispuesto pnra fonnar una 

triada de tres colores. Unn máscara de .wmhm de acero se sitúa detrás de la pantalla recubierta y 

pcnnite que los tres hnccs de electrones converjan y pasen 11 través de las ranuras antes de que 

incidan en su fósforo respectivo en In pantalla, como se muestra en la figura 1.6. La máscara de 

sombra se ha diseftado de tal fonnn que cada haz de electrones incida solamente en su fósforo 

particular (el caílón azul sobre el fósforo azul y asf sucesivamente) y no sobre otro cuando las 

bobinas de deílcl<ión ( expforaci<in) produ7.can los haces para explorar la pantalla. Por tanto, se 

producen tres colores primarios que, como están muy juntos unos respecto a los otros, no pueden 

discernirse individualmente por el ojo humano. De esta manera, se fomm una mezcla aditiva que 

proporciona la sensación de color. 

111.bcar•de 
sombra 

Fig. 1.6. Producción del color en el 
tubo de color 

El tubo de imagen o cinescopio, es un tubo multicléctrico utili7.ado principalmente en receptores 

de televisión para la reproducción de imágenes. Consta esencialmente de un caftón electrónico, 

una combinaci<ln de un embudo de vidrio y una cara frontal de vidrio y metal con un 

recubrimiento interno íluorcscentc. 
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La tccnologfn de In telcvisilln involucra. la conversión de imágenes visuales en los signos 

eléclricos para la lransmisi<ln. dislrihnci<\n, y finalmcnle para la rcslauraci<ln a un formalu visual 

en un despliegue cleclrt\nico. El discllo del lclcvisor se preocupa en lodos los aspeclos por In 

lecnologla de la producción del pmgrama crealivos, con el proceso cleclrónico y rclinnmienlo de 

In producción, para imaginarse In reproducción. La lclcvisión es relalivamenle una nueva 

lecnologla, como evidencin el hecho que menos de la milad un siglo ha pasado desde la invención 

de los primeros luhos de In cámara elcclrónicos. En ese periodo, la lelevisión ha evolucionado de 

una curiosidad del lahorntorio, n ser popularizada por las demostraciones públicas, a un 

formulario dominanlc de función mundial y dislrihución de información. 

;.. 1.1 lllSl'ORIA DEI, l'RC. 

. El descuhrimienlo en 1873 de las propiedades folocléclricas del selenio, cuya resislcncia 

eléclricn varia bajo In acción de In lu7. fue el punlo de partida que harla posible en 1926 los 

primeros ensayos de un sislcma de lclcvisión óplico- mecánico con amplificadores cleclrónicos, 

ideado por el escocés John Dnird (1888- 1946). Anlcs que él, Paul Nipkow (IR60- 1940) hnhla 

palcnlado en 1884 un dispositivo también óplico-mccánico que permitla la transmisión de 

imágenes a distancia. 

Eslc dispositivo consistla en un 'disco giralorio (tli.<co de Niplw) provisto de una serie de 

pcqueílos orificios praclicados a lo largo de una linea espiral. El disco se colocaba frente a un 

ohjcto inlcnsamcnle iluminado para permilir su exploración por lineas sucesivas. Detrás del 

disco, una fotocélula de selenio convcrtfa la luz procedente de los sucesivos punlos explorados en 

una corricnlc cléclrica que se cnvinha. medinnlc conexión directa a una lámpara de neón. La luz 

generada por dicho lámpara formaba la imagen sobre una panlalla colocada detrás de otro disco 

de Nipkow que giraba cun la misma velocidad y sincnmizado con el disco explorador. Los 

experimentos de Nipkow no logramn dar ningún resullado práclico debido a que la técnica no 

eslaba en aquellas fechas suficientemente ndelnnlnda para pcrmilir la amplificación de las débiles 

corrientes procedenles de la fotocélula. 

Para que la televisión pudiera prosperar, fue necesario que las técnicas de radio y de las válvulas 
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clectrclnicas alcarm1mn un notable desarrollo. Fue entonces cuando J. Baird, utilizando 

disJlositivos Jlarccidos a los usados JlOr NiJlkow, consiguió transmitir y recibir las Jlrimeras 

imágenes televisadas. Las emisiones regulares comcn7.1ron en GranBrctafta en 1929, 

transmitiéndose en onda larga con una definición de 30 lineas JlOr imagen. Ústa insuficiente 

dcÍinición obligó a JlCnsar de nuevo en el emJllco del t11bo dt! rayo.• catódict>.•, que habla sido 

JlroJluesto en 1907 JlOr el lisien Ruso lloris Rosing. La invención del ko11oocopio en 1903 JlOr 

Vladimir K. Zworykin, antiguo ayudante de Rosing. hizo JlOSible un nuevo y decisivo avance que 

abrió el camino a los modernos sistemas electrónicos de televisitin, en los que ha sido JlOsible 

obtener una definición cada vez mejor. 

1603 

1869 

1875 

1879 

1897 

1908 

1920 

1926 

1939 

1949 

1950 

1953 

1962 

1964 

1966 

1970 

Casciorolo 

llittorr 

Cmokes 

Edlson 

Braun 

Taylor 

RCA 

CBS 

RCA 

Soxman 

Bitzcr 

Nakamura 

Tan nas 

El material del sólido luminiscente 

La luminiscencia cátodo inducido 

La notable emisión de rayo de cátodo 

La lámJlara del filamento Incandescente 

Tubo con Jlantalla Ouorcsccntc/ yugo de desviación 

Concepto de Swinton de televisión 

El Jlrimcr radar de uso comercial de TRC 

Demostración de Baird de televisión 

Mascara de sombras la demostración de transmisión de la TELEVISIÓN 

La rueda que enla7.a la TELEVISIÓN a colores. 

Máscara de Sombras de Oríebrc la TELEVISIÓN a colores. 

La aJlrobación de EE.UU. del sistema de la transmisión 

El despliegue del electro luminiscente cinematográfico delgado 

RCA Jllasma despliegue 

El despliegue fluorescente en vació 

El dcsJllicguc del cristal liquido 
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l> 1.2. Al'LICACION•:s DF.L TRC 

Lt1 palC1hra 1elevi.vici11 significo "ver a dislancin11
• En nuestro sistema práctico de difusión de 

televisión. In información visual de la escena es convertido en una scftal vidco-t!léclrica para su 

lransmisi6n al rcceplor. Las variaciones cléclricas que corresponden a los cambios de valores de 

luz forman la .<eñ11/ vidt•1J. En el receptor. la scftal video se utili7.a para ensaml>lar la imagen en la 

pantalla lluorcsccnte del tubo de imagen. como ilustra la figura l-7. 

--Cnnón eleclrónico 

Embudo 

Sislema anli-irnplosión 

Fig. l. 7. Principales componcnles 
de un tubo de rayos catódicos. 

En la televisión monocromática. la imagen es reproducida en hlanco y negro y en distintos 

sombreados de gris. En televisión en color. las partes principales de la imagen son reproducidas 

en todos sus colores naturales como combinaciones de n~io. verde y azul. 

Originalmente. las técnicas de televisión fueron dcsam>lladas J!OrR difusión comercial, pero la 

aptitud para reproducir imágenes electrónicamente ha resultado tan útil que actualmente se 

utilizan en muchas más aplicaciones, como en la enscllan7.a. la industria. los negocios y 

· comunicaciones en general. Se puede ver un programa de un pals extranjero retransmitido por 

satélite o bien registrarlo en un video grabador de cassette o practicar con juegos grabados en 
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video cnsscltc en su pnntnlln de lclcvisi6n. IA1 misma idcn se aplico ni uso del receptor de TV 

como visuolizodor de un sencillo ordenador personal. IA1 ponlollo del televisor puede ser 

monocromóticn o en color. Algunos de lns nplicnciones principnles de los scftoles video y de los 

sistemas de televisión se describen o cont in unción: 

• Seftnlcs de video. nudio televisión y radio 

Difusión de televisión 

Operaciones en el estudio de televisión 

• Grabadores de video cinln 

Telcvisibn por cnhle (CA TV) 

Televisión de circuito ccrrndo (CCfV) 

Centro de video doméstico rccrcntivo 

Terminal de dolos de video lcxlo 

• Desnrrollo de In difusión de televisión 

~ 1.3. TELECOMUNICACIONES 

El sistema de lelecomunicnción. es una forma original de encrgla que se convierte por un 

lransduclor en uno senal cleclrtlnico para lransmilirsc a un punto dislontc. yo sen por medio de una 

Unen o de un enlace de radio; y en el punto distnnle, olro transductor convierte In seftol eleclrónicn 

de nuevo n In forma originnl de cnergln. 

Los sistemas de televisión pueden ser monocromnticos (blanco y negro) o de color, y éstos son 

lolnlmente diferentes; sin embargo. el de color debe ser compatible con el monocromático. 

Un sistema de televisión ulili1n una o más cámaras para convertir la energla luminosa visible de 

una escena natural en movimiento, ya sea de un estudio de televisión o exteriores, en una seftal 

clectrtlnica. La scftol tamhién puede obtenerse de una videogmhadom. de máquina.• de tele cinc o 

de un nnnli1.1dor de transparencias. Los dos últimos convierten pclfculas o transparencias 

fotognilicas en una seilal adecuada. Esta seftol es usualmente mandada por linea a una estación 

lmnsmisora de televisión. donde modulo o una fuente portadora. y lo onda portadora de visión 
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modulada resullanlc eso: enviado a la anlcna de transmisi6n para ser radiado en !odas direcciones 

como una scnal de emisión de imágenes. 

Al mismo licmpo. lo información de In energfa de sonido, asociado con In escena visible. es 

recogido por un micrófono y convertida en scilal electrónica que lambién es enviada por llnea a la 

eslación lransmisora, en donde modulará una fucnlc portadora separada. La onda portadora de 

sonido resullanlc es, por lanlo, enviada a la anlcna de lransmisión para ser radiada a la almósfcra 

junto con la onda portadora de visión modulada. 

Dcnlro de cierta dislancia desde la anlena de lransmisi<ln, y de acuenlo con la polencia de 

radiación de la radiofrecuencia. una anlena recerlora de lelevisión ruede recoger la combinación 

de las ondas moduladas de visi<ln y sonido y rasarla a un reccrlor de lclcvisiún. El receplor 

mnrlifica la scilal recibida y seriara los componentes de video y sonido después de un rroceso de 

dcsmodulución. La scilal visual dé modulada se rasa a un tubo de rayos catódicos, para 

reproducir, tan fielmente como sea posihle, In escena visible en movimiento desde el extremo de 

transmisión. La scnal de sonido de modulada es enviada a una bocina para reproducir, tan 

fielmente como sea posible, el sonido asociado con la escena visible. 

)... 1.4 PRINCIPIO DE LAS IMÁGENES t:N MOVIMIENTO 

Probnblemcnlc el lcclor cslá familiari7.ado con la producción de imágenes en movimiento por un 

proyeclor de cinc. Cierto número de fotogmfias "fijas" se prescnlan en rápida sucesión en una 

panlalla ni ojo humano. Cada fotografia "fija" es ligeramenle difcrcnle a la anterior. El ojo 

humano tiene una cnmcterfstica, llnmndn pcr.<i.•lcncill de la "isi<Ín, por la cual la seilal que envfa 

el ojo al cerebro permanece un corto periodo de tiempo después de que se remueve la fucnle 

luminosa. Si las folografias "fijas" se presentan al ojo humano una iras otra, a una velocidad de 

más de 16 por segundo. se crea una ilusión de imágenes en movimiento sin "parpadeos" 

significativos. Un sistema de lclcvisión debe, por tanto, ser discnado para presentar al ojo humano 

fologrnfias n una razón de 16 por segundo o mayor. 
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;.. l.!I PRINCIPIO DEL TUBO DF. RAYOS CAT(JDICOS 

Como ya se cslabk-ció. In conversión de la scnnl clcclrónicn de visión de nuevo a cncrgla 

luminosa se consigue gracias al lubo de rayos calódicos. Los principios simples de éste se ilustran 

en la figura 1.8 

l'ig. 1.8. Principio simple del funcionamiento del TRC. 

m lubo consiste en una envolvente de vidrio al vacío. con un final angoslo de forma cillndrica. 

que se extiende hacia afuera del "cuello", formando una cara rcclangular en forma de panlalla 

visual. En el final del tubo cillndrico se coloca un cátodo que es calentado para producir 

electrones. 

Un dispositivo llamado mñá11 de c/ectro11cs se asocia con el cálodo calentado y sirve para enfocar 

los electrones emitidos dentro de un haz angosto. que es disparado a lo largo del tubo. bajo la 

inílucncia de In aplicación de potencial positivo a un disposilivo de ánodos. El haz de eleclroncs 

puede ser movido en dirección horizontal o vertical. gracias a campos magnéticos producidos por 

corriente conducida a través de bobinas dcílectoras sujetas con ahl'87.adcras alrededor y por fuera 

del cuello del tubo. 

La superficie inlcrior de In pantalla rectangular está revestida con un malcrial emisor de luz. Si el 

haz de cleclroncs disparado a lo largo del luho golpea el revcslimicnlo de la panlalla con 
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suficiente velocidad, la energla del haz de electrones causa que In superficie revestida emita luz y, 

desde el frente de la pantalla, pueda verse un pcqucno punto de luz. 

);. 1.6 PRINCIPIO DEI, DARRllJO (SCANNING) 

Si se pasa corriente eléctrica adecuadamente o través de los bobinas dcílcctores, se producen 

campos nmgnélicos que pueden controlar la trayectoria del haz de electrones a lo largo del tubo, 

con fuer.las horizoutalcs v verticales simultáneas, v asl puede moverse por todo lo pantalla y a 

voluntad 

--\ ......... ....... 
·-----1\o ..... ....... 

Fig. 1.9. Principio del barrido vertical. 

Para producir una imagen. inicialmente se posiciona el pcqucno punto de luz en la esquina 

superior izquierda de In pantalla, vista desde el frente. Entonces se le mueve nlpidnmcntc a lo 

ancho de la pantalla por In fuerza de dcncxión horizontal. Cuando se alcnn7.n el final de In 

primera linea, el punto se regresa rápidamente al lado izquierdo de la pantalla. pero posicionado 

ligeramente ahajo del punto inicial de In primera lineo. A este regreso nlpido se le llama el 

ny-hack ("vuelo" de retomo) del punto de luz. Ahora se trn7.a una segunda linea gracias a la 

fucr1.n de dcflcxión horizontal y nuevamente se efectúa el retomo. El posicionamiento del punto 

de luz ni principio de cada linea. ligeramente ahajo de In linea anterior. se logra gracias a la fucrz.a 

de deílcxión vertical. Este proceso se repite hasta que el punto de luz llega a la esquina inferior 

derecha de la pantalla rectangular; entonces, el punto de luz ha trazado o barrido lo pantalla con 

lineas horizontales sucesivas formando uno imagen completa. 

Ahora se regresa el punto de luz a la esquina superior izquierda de la pantalla. para trazar o barrer 

una segunda imagen, en la misma forma que la primera. Si esto se repite rápidamente, a manera 
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de lraznr más de 16 imágenes por segundo, y si In inlensidad del punlo de luz es eonslanle, el 

punlo de luz en movimicnlo npnrcce como una imagen complcl!tmenle bhmcn lnmbién llamada 

raster (se refiere al reclllngulo luminoso), 

La scllnl visual, de modulada de In scllnl de lclcvisión recibida, se aplica ahora ni tubo de rayos 

catódicos pnrn controlar In intensidad del haz de electrones que )lOSO n través del tubo. Ln cantidad 

de luz emitida por el material de In pantalla variará de acuerdo con Ja intensidad del haz de 

electrones y de esln forma. la salida de energfa luminosa de la pantalla reproducirá In energía 

luminosa recogida por In cámara u olro equipo y se presentará al observador Ja ilusión de una 

escena en movimiento. Esta imagen aparece en negro, blanco y todos Jos tonos intermedios del 

gris y se Je llama image11 monocromática. 

;... 1.7 NÚMERO DE LINEAS 

El número de lfnen.q usadas en los sistcmn.q de televisión de di fcrcnlcs paises hn variado a Jo largo 

de los ailos. Por ejemplo, han sido usadas 405, 525, 625 y 819 lfncas. 

En el Reino Unido, Jos canales originales de In BBC y de In IT A en VllF en In banda 1 y en In 

banda 111 (con rango aproximado de 30 n 300 MHz) usaron 405 lfneas, pero Jns estaciones 

transmisoras aclunles de In llllC y de lnlT A usan 625 Jlnens en Jos canales de UllF en In banda 

IV y en In banda V (con rango nproximado de 30 n 3 000 Mllz). 

Los sistemas de 405 lfncns usnn nmplitud modulada pnrn ambos cnnnlcs, de v[deo y de audio, 

pero los sistemas de 625 lfnens usan amplitud modulada para el canal de video y frecuencia 

modulada para el cnnnl de audio. 

;.. 1.8 l'ORMATO 

Ln forma rectangular de In imagen, vista desde el frente del tubo receptor de TV, se define por Ja 

relación que existe enlrc el ancho y In altura de la imagen. A esto se le llnmn formato visual y 

difiere del fommlo cléclrico en lérminos del número de lineas, yn que no todas ellas son usadas 

para lransportnr información visual; algunas se necesitan para trasmitir scilales de sincronln. En el 

Reino Unido se utiliza un formalo de 4:3 en ambos sistemas. 
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;... 1.9 HARRIDO F.NTRF.LAZAl>O 

Adcnuis de las 16 irmigcncs por segundo se hncc necesario crear In ilusión de una imagen en 

movimiento, y también se ha encontrado que el número de imágenes por segundo debe ser el 

mismo que In frecuencia de la e.a. suministrada, n efecto de evitar las "barras de zumbido" que 

aparecen en In pnntnlla. Asi. en el Reino Unido y Europa se necesitan 50 imágenes por segundo y 

en Estudos Unidos 60 imágenes por segundo. 

Si se usa este número de imágenes por segundo con el principio simple de barrido, rcsultn que la 

scñul electrónica de visión tiene un gran ancho de banda de frecuencia, y esto signilicn que sólo 

se puede acomodar un número limitado de transmisoras de TV en las bandas de frecuencia 

previstas. Por tanto, no puede proveerse una cobertura completa para un pais en particular. 

Con el fin de reducir el efecto de banda de In seilal de visión y de esta manera pcm1itir el uso de 

más transmisoras de TV, se ha desarrollado una técnica llamada barrido entrelawdo. Cada 

imagen completa 'se divide en dos cuadros o campos, que son barridos y trasmitidos uno tras otro. 

Después se rccnsnmblan en el receptor de TV; de esta manera, en el Reino Unido se trasmiten 50 

cuadros o campos cndn segundo para evitar "bnrrns de zumbido" y solamente se trasmiten 25 

· imágenes completas cada segundo. Por tanto, In señal de visión contiene sólo In mitad de la 

.· infornmción, comparado con la de 50 imágenes por segundo. y el nncho de bnnda es también 

reducido n In mitad. Esto permite dnr cabida ni doble de transmisoras de TV en las bandas 

disponibles. 

El barrido cntrcla7.ndo de los dos cuadros o campos que forman cada imagen completa se 

consigue barriendo lineas a/lernaclas con el punto de luz en el tubo de la pantalla de TV. Después 

de que un campo de lineas alternas hu sido barrido, el punto regresa para llenar los espacios entre 

esas lincns, y nsi barrer el segundo cnmpo. Este principio se ilustra de forma simple en In figura 

siguiente. 
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·-·· -· Fig. 1.1 O. Barrido cntreln7.!tdo. 

:.- l.IO PRODUCCIÓN DE LA SE¡li¡AL DE VISIÓN 

l lcmos visto que las variaciones del nivel de fuerza de In scilnl de visión controlan In intensidad 

del hnz de electrones en el tubo receptor de TV para producir In cantidad adecuada de luz en In 

pantalla. En el otro extremo del sistema de TV, In cámara produce esta señal de visión usando el 

mismo principio de barrido cntrcln7.ndo que fue descrito para el tubo de TV. 

Simplemente. la escena visihle a trasmitirse es cnfoc11dn por el sistema de lentes ópticos de la 

cámurn de TV, en una superficie sensible a In luz que absorbe la energía luminosa, de acuerdo con 

In escena que en ese instante está enfocando 1 n cámara. 

Un haz de electrones barre In superficie scnsihlc n la luz, y In füc17.a de este haz vnrin con In 

cantidad de cncrgln luminosa nbsorhidn por cadn pequeño punto en In superficie sensible n In luz. 

Esta vnrinción de In fuc17.n del hnz de electrones se convierte en una variación de voltaje y 

constituye In scllal de visión en un rango de frecuencias que es más amplio que el usado para In 

voz o música. Como guln, puede establecerse que el ancho de hamla de la~ seilnles de visión de 

los sistemas son como sigue: 
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Asia África 

Indonesia PAL 625 Argelia PAL 625 

Japón NTSC 525 Egipto SECAM 625 

Corca NTSC 525 Kcnia PAL 625 

Pakistlin PAL 625 Libia PAL 625 

Filipinas NTSC 526 Maruecos SECAM 625 

Singapore PAL 625 .·Surd.Africn PAL 625 

Tailandia PAL 625/525. ·Tunes SECAM 625 

China PAL 625 

Hong Kong PAL 625 

India PAL 625 

lrlin SECAM 625 

Jrnk SECAM 625 

Israel PAL 625 

Jordania PAL 625 

Liban o SECAM 625. 

Arabia Saudita SECAM 625 

Turquin PAL 625 

Australia PAL 625 

Nueva Zelanda PAL 625 

América 

Norte América NTSC 525 

Argentina PAL 625 

ílrnsil PAL 525 

Chile NTSC 525 

Perú NTSC 525 

Venezuela NTSC 525 
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América NTSC 525 

central 

Caribe NTSC 525 

Cu ha SECAM 625 

Francia SECAM 625 

Europa PAL 625 

Grecia SECAM 625 

Argcnlinn PAL 625 

¡,.. 1.11 TELEVISIÓN DE ALTA DEFINICIÓN 

llnsta el momenlo, los servicios de lelevisión a color usan diferentes sistemas desarrollados hace 

varios nflos. Por ejemplo, el sistema NTSC de 525 lineas, se introdujo en los Estados Unidos en 

1953; el sistema SECAM de 625 llncns se inlrodt\io en Francia a principios de los afias scscnln, y 

el sistema PAL de 625 lineas también fue introducido al principio de los aflos scscnln en 

Alcmunin y en el Reino Unido. Veinte años después. la más rccienle tecnologla disponible 

pemtitió u un nuevo sislemn producir una imagen muy mejorada de calidad similar a la que ahora 

podemos ver en las grandes pnnlnllas de cine con pellculns tridimensionales a color. El problema 

es conseguir, sohre In marcha. un sislema que sea intemncionnlmenle aceptado, qui7.á con In 

perspectiva de un sistema común de emisi{m directa por satélilc. cuando. de hecho, se hacen 

grandes avances independientes en varios paises. Un estándar común, obviamcnlc, serla de gran 

ventaja pnm los servicios futuros de la emisión directa, por satélite, y parecerla una prog~sión 

19 



natural utiliwr los méritos indudables de las técnicas digitales y In disponibilidad de los 

componentes de circuitos integrados a muy grande escala (VLSI). 

En Japón, la organización pública de televisión. NllK. ha desarrollado un sistema analógico de 

televisión de alln definición, el cual usa 1125 líneas n 60 campos por segundo, con un cntrclawdo 

de 2: 1, un formato de 5:3 y un nncho de banda mucho mayor, comparado con las 625 lineas y el 

fonnnto de 4:3 de In mnyorla de los estándares existentes. 

Un punto de vista es que un sistema estándar internacional deberla basarse en este sistema 

japonés, pues ya ha sido demostrado; pero, visto desde otro ángulo, el sistema actual debe 

mejorarse con la tecnologla disponible para producir una mcjorla aceptable del sistema. Otra 

consideración importante es que. aunque sea un nuevo estándar, debe ser compatible con los 

estándares existentes. de manera que en los servicios de emisión directa por satélite, por ejemplo, 

la imagen debe poder recibirse en una pcqucila pantalla convencional o en una gran pantalla de 

alta definición, a elección del televidente. 

Lo anterior es el posible logro futuro de los desarrollos hechos por la IBA en el Reino Unido, 

donde hn surgido un sistema de codificación llamado C-MAC (M11/tip/exed Ana/og Components) 

que mantiene separados los componentes de luminosidad y diferencia de color. El sistema ha sido 

recomendado por In EBU como estándar europeo. 

;;.. 1.12 COLORIMETRIA. 

Es importante conocer la colorimctrla para que el lector estudioso alcance unos conocimientos 

claros y eficaces acerca de las scilalcs de televisión en color. Para ello, es preciso comcnwr con 

un análisis suficiente de In naturalc7.n de los colores, de manera que, huyendo de fórmulas 

matemáticas engorrosas, pueda disponerse de una base sólida sobre la que asentar todos los 

desarrollos circuitalcs posteriores. 

La ciencia que se ocupa de las caractcrlsticas de los colores recibe el nombre de colorimctrla. 
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Fig. 1.11. Diagrama de cromaticidad "Lengua de colores" . 
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)¡o 1.13 LAS RAl>IACIONt:s t:u:crROMAGNÉTICAS 

f{csulla conocido que lns emisoras de Radio y TV generan radi~cioncs de ondas 

electromagnéticas que se propagan por el espacio a la velocidad de la lu1, es decir. a 300.000 

Km/s. Dichas radiaciones se definen mediante su frecuencia y su longitud de onda. Asf. una 

emisora de Radio determinada puede, transmitir con una frecuencia de 1 Mll7., correspondiente a 

una longitud de onda de 300 m, mientras que la portadora de imagen del canal 2 de TV (norma 

europea) se encuentra en 48,25 Mll7., con una longitud de onda de 6,21 m. Estas scilalcs son 

capaces de excitar a los sistemas de sinlonfa de los receptores correspondientes. 

Pero, imaginemos una mdiacicln electromagnética de una frecuencia de, por ejemplo, 5 x 10 11 

Kllz (500,000.000 Mllz). Esta radiación es capaz de excitar al ojo humano (receptor), 

suministrando al cerebro uml' sensación luminosa de color anaranjado. Asimismo, una radiación 

de una frecuencia de 4x10" Kll1. (400.000.000 Mll1.) es percibida como un color rojo. 

l.,odcmos nfinnar que, en principio, y según su frecuencia. ciertas radiaciones excitan a la retina 

del ojo, produciendo sensaciones de color (Y de brillo). 

El espectro electromagnético: las radiaciones electromagnéticas pueden clasificarse, scgtin su 

frecuencia, como se indica en la sig. Fig. 

... ,., 
10 1.10" 3 •,o• J• to'J• ,J '""'· Ul TllJAV. J • 1011 S• 10 11 

Fig. 1.12. Banda de espectro electromagnético . 

De acuerdo con la Fig. anterior las emisiones de Radio en onda larga comienzan en 30 Kllz, 

seguidas. para frecuencias crecientes, por las ondas medias, corta, Vlff, UllF, SHF y El-IF (Muy 
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ultu, ultra alta, super nito y extra alta frccucnciu respcctivmnente). A continuación, encontramos 

)as mdincioncs infrarroja~ y, scguidnmcnlc. una cslrccha hunda correspondiente a las radiaciones 

visibles. comprendida enlrc 3,11 x 10 Kili: y 7,9 x 10 Kll1 .. Jlara frecuencias nún má.• ult1L•, 

aparecen los rayos ultrnviolelns, Rocntgcn, Gamma y Cósmicos. 

Para el estudio de In TV en color, In gama de frecuencias visibles presentu una importancia 

extrnordinnria. 

De acuerdo a In lnbln de frecuencias visibles observamos las lonalidades siguientes: 

-~n~r~~r~j~!._ .L!4!!~;==·1_~~."'!"i• l:!""ar'11o l..., V!rM j Arul 1 Vloletl 

J,e • 11i
11 

•.9 • 10
11 s. 10" s.2 • to" s. to" & & • to" 7,9 N t011 ~HI 

l'ig. 1.13. Tnblu de frecuencias visibles" . 

.. 
·¡: .. 
;¡ 
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JRO 

La sensibilidad del njn es diferente según la longilud de onda de las radiaciones visibles 

incidentes. Ello significa que dos cualesquiera de éstas, de la misma potencia y diferente color, se 

pcrcibinín, en general. con un brillo distinto. A titulo de ejemplo, un nmurillo aparece, n igual

.dad de polcncin radiada, bastante más brillante que un azul. 

Aceptada la exislcncia de los tres grupos de conos citados en el npnrtndo anterior , las 

impresiones luminosos en general se distribuyen, con distintas intensidades, en las zonas de rojo, 
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verde y azul. 

Apréciese que el valor de In sensibilidad móxima rclaliva se ha fijado en la unidad. 

correspondiendo a un verde amarillcnlo de una longitud de onda de 550 mil • (milimiera = 

nanómetro nm). 

Conviene hacer hincapié en tres longitudes de onda importantes. por cuanto que son las elegidas 

para obtener las imógenes de la televisión en color. Estas longitudes son: 

ai 470 mu, correspondiente a un cierto azul. 

h) SJS mu, corre•pondiente a un cierto verde 

c) 610 mu , corre•pondienle a un cierto rojo 
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2. Lt1.'i TRC a ct1lor "Ca1itín e11 tlelta" 

La pantulla de un receptor de televisión en color dchc ser capaz de reproducir los colores de una 

imagen por medio de In mezcla aditiva de luces de los tres colores primarios. Para ello, el interior 

de In pantalla deberá encontrarse recubierta por substancias luminiscentes de tres tipos diferentes 

y cntrcluzndus posicionalmente. Cada uno del recubrimiento desprenderá luz roja, verde o azul, 

dependiendo de In-naturaleza del material empicado. cuando incida sobre él un haz de electrones 

análogo ni empicado en In técnica de blanco y negro. En realidad, existirán tres haces electrónicos 

separados, cada u~o de los-'cunlcs incidirá (como se explicará más adelante) sobre un tipo de 

recubrimiento detenninndo. Ello dará lugar a tripletas de luces puntuales de los tres primarios 

que. por su proximidad, se' sumn.1in en el ojo humano y pcnnitirán In reproducción de puntos de 

color resultantes ele su n1cz~Í~ aditiva~ -
Los diferentes mdclclo~'Jé t'~i,~~'dé inlugen pura In reproducción de imágenes de color provienen 

de las técnicas de fnbricncióll y concepción de los cnftones, recubrimientos. entreln7.ado de éstos, 

etc~

Estudiuremos el primer tipo de TRC que se hu usado en la fabricación industrial masiva de 

'-~cceptores- de televisión en color, dejando para más adelante el desarrollo de otros modelos más 

, _:perfeccionados y que son los que. en In actualidad. se han impuesto. 

J;- 2.1 ELTRC DE TRIADAS EN DELTA 

El llamado TRC de triada~ en della fue desarrollado por RCA hacia 1950, resultando el primero 

huho otros modelos, como los cromntones, banana, etc .. ) con el que se obtuvieron resultados tan 

satisfactorios que se fabricó en cantidades enom1es. Aún hoy en din, aunque su fabricación se 

encuentre abandonada, muchos receptores con algunos nftos de servicio funcionan a plena 

satisfacción de sus usuarios. 

Como precursor de todos los últimos modelos que se fabrican en In actualidad. su estudio resulta 

muy ilustrativo. dejando aparte que su presencia en el mercado de reparaciones aconseja su 

conocimiento. 

Veamos, n continuación. sus carnctcrlsticns más importantes: 
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a) Recubrimiento luminiscente 

El interior del vidrio de la pantalla estí1 recubierto por tres tipos de sustancia.~ luminiscentes a 

base de sulfuros, intercaladas bajo In fonna de unn figura de puntos. Cada sustancia produce una 

luminiscencia roja, verde o azul, según el sulfuro en cuestión, al ser activada por un haz 

electrónico procedente de un callón. La Fig. 2-1 pcnnitc apreciar cómo los tres tipos de sustancias 

se distribuyen en fonnn de puntos intercalados, n~jo. verde y azul, vistos desde fuera y frente a la 

pantnlln (luminiscencias activadas). 

.... 
b) Cnillín de electrones 

Fig. 2-1 Lumino fósforos activados 
visto de frente y del exterior de In 
pantalla 

Existen tres cailones de electrones independientes, situados en el cuello del tubo de la misma 

fonnn que el caill\n único de que disponen los tubos para blanco y negro. Cada callón debe 

incidir, cualquiera que fuere el punto de la pantalla donde haga impacto, sobre luminóforos del 

mismo tipo. Asl, se hablará del callún azul, en cuyo caso se estará haciendo referencia ni sistema 

de proyección de electrones que inciden sobre los puntos (luminóforos) de luminiscencia azul. Lo 

mismo se 11plicnrí1 ni concepto de cuilón rojo y callón verde. 

El cañón azul se encuentra sobre el eje longitudinal del tubo, en el plano axial vertical e inclinado 

hncin abajo ligeramente ( 1,5° ). El cnllón de verde se encuentra, visto desde la parte posterior, 

debajo del plano axial horizontal ya In izquierda del plano axial vertical. Fonnn un ángulo de 1,5° 

con el eje longitudinal del cuello del tubo. En cuanto al callón rojo, se encuentra dispuesto 

simétricamente ni de verde con relación ni plano axial vertical, es decir, bajo el plano axial 

horizontal y a la derecha según un observador situado detrás del tubo. La Figura 2-2 aclara estos 

conceptos. 

Los tres callones rojo, verde y azul están situados n 120° entre si, fonnando un plano inclinado 
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hnjo el plnno horizontnl mciul. 

e) Móscnrn de sombrns 

Fig. 2-2.- A lt1 izq11ierc/<1. 
1•ist<1 posterior ele los 
cm11111es. A lt1 elereclra, 
perspecti1•a .<impl/fict1el<1 ele 
los mismos. 

En el interior de In pnntalln, n unos 15 mm de distancia. se dispone una placa de acero pcrfornda, 

conocida con el nombre de máscara ele sombras o, en el inglés original. "Shndow Mnsk". Los 

orificios de esta plucn, pnrnlcln n Ju superficie de In pantalla. están previstos para que el haz de 

electrones de cada cañón incida, exclusivamente, en los luminóforos de un tipo dctcnninudo. Asf, 

el cañón nzul proyecta electrones que, n través de los orificios de In máscnrn, alcnm>.nrán puntos 

de recubrimiento de luminiscencia azul solamente. Idéntico proceso tiene lugar con relación n sus 

luminóforos respectivos, en lo que se refieren los cuiloncs de rojo y verde. 

Fig. 2-3.- Tres haces, proceelentes ele 
tres cañancs, co1wcrRen sohre tres 
J.11minóforo.< contiguo.< a tr<1l'és ele un 
orificio rinico ele la má.<cara. 

! 
1 
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De !odas maneros, conviene no perder de vislu que el origen de cada 11110 de los haces en relación 

con la máscara de sombras será su respectivo ccnlro de dcílcxión, punlo en el que corto a los 

campos de dcsvinci6n vertical y hori7.ontnl para, desviado por ellos, incidir sohrc la máscara y, 

Ira.~ elln, sobre In pnntnlla. 

t~, ligura 2-3 pcnnitc nprccinr c6mo los tres hnccs convergen sobre lrcs lumin6foros n través de 

un orilicio dclcm1inudo de In máscara. 

El conjunto de los tres punlos de recubrimicnlo, o lumin6foros, se conoce con el nombre de 

triado. Su ugrupaci6n es tan apretada que el ojo humano no percibe los lres primarios 

· indepcndicntcmenle, sino el color resullantc de su mezclo ndiliva. En concreto, se percibirá un 

color.blnnco (punlo blanco) cuando, lcnicndo en cuenln los rendirnicnlos luminosos de codo 

,· luriJinó,foro, los inlensidndes de los hoces se encuentren en lo relación siguiente : 

Conviene aclarar nqul que el blanco oblcnido en la panlalla de un receptor de TV en color está 

representado por lns coordenadas x = 0,28 e y= 0,3 1 del diagrama de cromnticidad, es decir, muy 

próximas n lns del blanco de igual cncrgin. 

·Según los valores límites de las relaciones entre los inlensidadcs de los haces, especificadas más 

arriba. sus vnlores medios son 1 ,4 para rojo/ verde y de 1,5 para rojo/azul. De acuerdo con cslos 

últimos, In rcproducci6n del blanco exige que lo distribución de las intensidades de hll7.de cnda 

uno de 1 os tres cnftoncs sea, respcclo n l u corricnlc lolul del TRC, del 42 % pura el rojo, 30% 

puro e) verde y 28% pnra el 07.UI. 

) Tri .... 

Fig. 2-4 Pmo de los hace.• a 
través de la máscara de 
sombras. Vista superior con y 
sin de.flexión. 

28 



Lu Fig. 2-4 pcm1itc. visto el sistcmn desde arriba, apreciar el pnso de los haces procedentes de los 

centros de desviación respectivos hnsta In pnntnlln. 

Cndn orificio de In máscara se encuentra situado frente n una triada, por lo que, teniendo en 

cucntu que el ni1mcro total de luminóforos es del orden de 1.200.000, existen unos 400.000 de los 

primeros. Cadn orificio presenta un diámetro nlgo menor que el de un luminóforo, pudiéndose 

cifrar, concretamente, en tres décimas de millmctro. 

¡;.. 2.2 PUREZA 

Se hn indicado con anterioridad que cada uno de los haces debe incidir, cxclusivnmentc, en los 

t,uminóforos de su luminiscencia propia. Para ello, cnda uno de los tres centros de color debe 

encontrarse nlincndo perfectamente con los orificios de In máscara en In dirección de cada 

luminÓf~ro.,Adciruis, el paso del haz electrónico por cndn orificio no debe suponer desviación 

algÚnn. IÓqúé Í~~drln lug~r en caso de mngneti7.ncioncs parásitas de In máscara. 
,· ·, 

. _·. ·,,:·,_ ' 

Se dice que In', pureza es incorrecta cuando el haz electrónico de cualquier cañón (o de los tres) 
- . ··-· . . ~ 

incide, también, 'sobre luminóforos que no le corresponden, dnndo lugar a coloreados, más bien 

violtlccos, de zonas de In imagen; No es dificil percibir que los defectos de purc7.a se originan. o 

bien en nmgncti7.nciones de In máscara de sombro, o bien en una posición incorrecta de los 

centros de dcílcxión originada por una situación axial indebida de In unidad de deílcxión (más 

ndcluntnda o ntrnsndn de lo debido). En efecto, si los centros de dcílcxión de los tres haces, una 

vez posicionada la unidad, no coincidieran con los teóricos previstos en In fabricación del tubo 

(centros de color). los errores de purc7.a serian inevitables, haciendo abstracción de ciertas 

correcciones por me- dios magnéticos que se verán posteriormente. 
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;.. 2.3 A.IUS'l'E DE LA PUREZA 

De lo que se ha explicado nnterionnentc en relación con In pureza de unn imagen, se desprende 

que es muy fácil encontrar defectos de purc7.a. Basta, para ello, cualquier mngneti7.ación 

remanente de la móscnrn de sombras o una falta de coincidencia entre los centros de color 

(rcfcrcncin teórica durante In fabricación del tubo) y los de dcílcxión reales. La necesidad de 

ajustes se manifiesta, nsf, imprescindible. 

El ajuste de purc7.a deberá incidir sobre las dos fuentes de dcscorrccción que se acaban de 

·mencionar, es decir. magncti7.ación parásita de In máscara y posicionamiento axial del yugo de 

deílcxitin, Vamos n estudiar ambos aspectos por separado pura, combinándolos, alcan7.ar el grado 

de pure:za exigido para una visión, en blanco y negro principalmente. correcta. 

~ 2.4 CONVERGENCIA 

Se dice que los tres haces electrónicos emitidos por los tres cañones son convergentes, cuando 

atraviesan, cualquiera que fuere In zona de In pantalla considerada, el mismo orificio de In 

máscara de sombras. 

Asf, dichos haces hacen su impacto sobre luminóforos de In misma 

triada creándose lns condiciones de proximidad que dan lugar a In mezcla aditiva . 

. Por el contrario, si cndn haz atravesara In máscara por un orificio diferente, la purc7.a podría ser 

correcta, pero no In convergencia según se acaba de definir .Ello traerla, como consecuencia, que 

los luminóforos excitados pertenecieran n triadas diferentes. ocasionando luces separa das una 

magnitud suficiente como para imposibilitar el proceso de mezcla aditiva en el ojo. El resultado 

conducirla. inevitablemente, a la pcrcepeitin de tres imágenes, correspondientes n las 

componentes roja, verde y azul, de fonna separada. En concreto, una imagen de lineas de reja 

blanca sobre fondo negro apareecrfa bajo el aspecto de tres enrejados rojo, verde y azul 

independientes y separados. 

En lo que se refieren In convergencia, distinguiremos dos zonas de In pantalla, a saber: 

n) El centro, donde la convergencia, correcta o no, se conocerá como "convergencia estática". 
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b) Cualquier olm zona, diferente de lo central, en cuyo coso se hablará de "convergencia 

dinámicn", 

La Fig. 2-5 iluslm sobre los defectos de purc:w y convergencia. A In i7.quierdn, la pureza es 

incorrecto. A lo derecha, lo convergencia es incorrecto .• 

... "'... "•'""''• '· ... 1 
1 

r.'"''"""' 1 tnhn P'fllD 

I 1 

'"~,,¡~:~.... I l11,..1"6foto 

~~~,·~=·rito .... ::~i':-: . .J '"'° 

0.fll"tl.,d•~ .... ,. 

rt.lc:•Mtt "''º'' tUltl•tt1\Mf1l1 
vntt.lad d9 d,_.,.~,. 

··1~· ..-· 
1 

l'"'C'aCtO f.iwt .,,.._.,...,.....,¡. 
"6ln1of>O•o10 

" "'-de ~ 
; 
~ 

::s~: .. :::::..:·:-i .. ~~ , ~:n-:, .. f'C" 
'~--- 1' Ul.,fl.11 .. ,~~~~\. / 

·•v: 
/,f'.."'··',:.. .•.•-, ,,•,•..,•,'flf''" d• Fig. 2-5.- A la i7..quierda, pureza 

incorrecto. A la derecha, 
:::~E:' !~ 1r;:-:;:"'11

c"''..:
11 convergencia incorrecto. 

!~=:.:;111 : '-1;'1~~.;:1~~-1 

Fig. 2-6.- Unidad de dcflcxión con las 
palomillas para rclra7.1' los bobinas 
hasla el tope nnlcrior en el proceso de 
ajuste de la purc1J1. 

Ya se hu comentado, con anterioridad. que el concepto de convergencia está relacionado con el 

paso de los tres haces a través del mismo orificio de la máscara de sombras, cualquiera que fuere 

el punto de impacto sobre la pantalla (arriba, ab~jo, n la izquierda o a la derecha). La excitación 

de los luminúfoms de la misma tríada exige una convergencia correcta, con lo que tiene lugar la 
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suma aditiva. en el ojo humano, de lns tres luces de color por simple proximidad mutua. 

El paso, por el contrario, de dos haces n través de un: orificio y del tercero n través de otro supone 

In excitación de dos Juminóforos de unn triada y un tercero de otra. dnndo como resultado una 

separación de Jns tres luces. En este caso, In mezcla nditivn no serla posible, apreciándose el color 

resultante de Jos dos haces que convergen en el mismo orificio y, separadamente, el tercero. Asl. 

un blanco se verla como un punto nmnrillo (si convergen verde y rojo) y otro punto azul separado 

(si el hnz nzul ntraviesn otro,orificio más o menos adyacente ni de los otros dos haces). 

En sumo, se dice que, In convergencia es correcto cuando los tres haces atraviesan siempre el 

mismo orificio, sen cual .fuere In zona de incidencia sobre In pnntnlln, In cual depende de Jns 

deílexiones en ese instante. En cuso contrario, la convergencia será defectuosa. 

No debe olvidnr5e que, según se expuso con. anterioridad, se distinguen dos clases de 

convergencia, n snbcr: 

n) Convergencia estático, referida n In zona central de In pantalla. 

b) Convergencia dinámica, referida n todas Jns demás zonns de In pantalla. exceptuando In central. 
.-.·, 
;' 

A contiimnCió~;· s::cstudin In problcmí1ticn de todo Jo referente n convergencias; comenzando por 

:;¡;. 2.5 CONVERGENCIA ESTATICA 

Ln convergencia estática se refiere, exclusivamente, n In parte central de In pnntnlln. Yn se dijo 

que Jos tres cniloncs se encuentran inclinados hacia el eje longitudinal del tubo, formando con 

éste un ángulo de 1,5° (véase In Fig. 2-2). Sin embargo, por problemas de tolerancias en la 

fnbricnción del TRC, puede ocurrir que, aunque en tcorla, los tres hoces apuntan ni centro de In 

pnntulln n través de un mismo orificio de In máscara, In convergencia en esto zona, es decir. In 

llnmmln estática, no sea completamente correcta. El problema consiste, simplemente, en In 

precisión de Ja fnbricnción. 
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PROCESO DE AJUSTE DE LA CONVERGENCIA ESTATICA: 

l'nm el proceso de ajuste de In convergencia estática. se rcnli7.~n lns operaciones siguientes: 

1) Colocar In cnrtn de punlos hlancos con ayuda de In mim electrónica. Estn carta está formada 

por lineas de puntos hlancos horizonlalcs y verticales sobre un fondo negro. Véa.«C la Fig. 2-7. 

2) Si In convergencia cslálica es incorrecta. como se dn por supuesto si hay que rcali711r el ajuste, 

la parte central dé la panlalla nparccerá con puntos rojos, verdes y azules, en lugar de hlancos. Se 

trutaní de hacerlos converger. 

Fig. 2-7.- Cnrta de punlos blancos 
para el ajuste de In convergencia 
cslálica. 

3) Se giran los imanes pcmmnenles de In unidad radial correspondientes a rojo y verde para 

ohlener punlos mnarillos. Los puntos rojos y verdes del cenlro de la pantalla se dcspl0711n 

radialmentc, en In dirección de las dingonales de In panlalln el rcsullado es la ohtcnción de puntos 

amarillos. scgim se ncahn de cspccilicnr. Si es necesario. por razones de comodidad. se suprime el 

haz nzul por medio del interruptor de tensión de pantalla de azul. 

4) Se gira el imán pcrmanenlc de In unidad de convergencia radiul de azul (tras reslituir la lensión 

~e. pan111Un de azul si se hubiera suprimido) hasln hacer coincidir los puntos tizules con los 

~nmrilios yn ohlenidos. 

5) Si es necesario, accionar la barra giratoria de la unidad laleral de azul (o el potenciómetro de 
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regulación de la inlcnsidad de las bobinas a 150°-150°-(10° ) hasla que los punlos azules 

coincidan. no s<llo verticalmente. si no horizontalmente. con los amarillos. 

NOTA: El ajuslc puede reali1.arsc, igualmenle, con una carta de reja blanca fina sobre fondo 

negro. Sin emhargo, con los luhos en della, el ajuslc de la convergencia cslálica serla más dificil. 

No olvidar que la referencia, para lodo esle ajuslc, es In zona central de la panlalln. Lo que ocurra 

en olms zona.• se ignora de momento. De hecho, el reslo de la panlnlln prescnlará una 

convergencia: (dinámica) incorrecln. 

La Fig. 2-8 pennilc observar la descorrecci<in de convergencia dinámica una vez llevado a cabo el 

ajuste de convergencia esl1ilica" IA~ imagen de prueba cslá formada por lineas de reja hlanca sobre 

fondo negro. Asl como, en el centro de la panlalla, la imagen es correcta, en el reslo se aprecian 

las componentes azul. verde y roja en fonna separada . 

•••••••••••••• •••••••••••••• •••••••••••••• •••••••••••••• •••••••••••••• ••••••••••••••••• ••••••••••• ···········==· •••••••••••••••• ••••••••• 
FI¡:. 2-8.- Foto del patrón de ajuste 
de c:onver¡.:t11cia tlinámlc:a 

La convcrgcneia en cualquier zona de la panlnlla que no sea el ccnlro recihc el nombre de 

Convergencia Dinámica. 
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¡.. 2.6 DESMAGNETIZACIÚN DE LA MÁSCARA 

Cunlquicr magnetismo rcnmncntc de la máscara de sombras dn lugar n una desviación imprevista 

de In lrnyeclorin del haz (rojo. verde o nzul) que rcsulla en un impaclo fnlso sobre luminófoms de 

la panlnlla no corrcspnndicnlcs al color en cuestión. Además, un blindaje magnélico inlcrior, que 

el lubo incorpora pnrn evitar la incidencia de campos cxleriorcs sobre los haces, puede sufrir 

mognctizucioncs variohlcs que conlrihuycn a desviar a los haces de fonna inconveniente. Asf, 

será necesario proceder, rara rcnli7 . .ar el ajuste de purc1.a, a eliminar, ante todo. estos campos 

mngnélicos remanentes perniciosos. 

Es necesario conocer que la filosofla técnica para la dcsmagncti7.nción de cualquier pieza 

mngncti1..adn consiste en someterla a un cam¡m magnético, superior inicialmente, y decreciente 

hastn cero con rapidez. Ello permite recorrer un ciclo de histércsis cada vez más reducido hnsla 

convertirlo en un punto, es decir, hasta eliminar toda imanación. Para ello, se acoplan, en la parte 

poslcrior. del TRC, unas bobinas, llamadas dcsimanadorns. que se representan en la Fig. 2-9. 

Es preciso hacer circular por las bobinas desimanadoras una cnrrienle altemn de 50 117~ 

prllCcd~nlc de la red, y decrccicnlc con rapidez, Según se ha expuesto con anterioridad, ello 

provocará un campo magnélico allcmo decreciente que. nchmndo sobre la máscara y el blindaje 

metálico inlemo, los despojará de su magneli~ación evenlual. 

FiJ.:. 2. 9 Bobinas 1/t!.vlnw11aJora.v .dtuada.v en la parte po.ttt•rior Jd 111ho tle imagen de colnr. 

¡.. 2.7 DESVENTA.IAS 

o En los lubos en della. los problemas de convergencia dimimica son muy pronunciados, 

necesitándose circuilos de corrección complicados que se lraduccn en operaciones de 

ajuslc muy laboriosas. 

o En eslc sislema las convergencias se oblienen con un sistema electrónico muy cosloso. 
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3. Los TRC a color cañém ln-Linc 

(TRC A48AADl3X) 

El TRC A48AAD13X es un tubo de l9V 90° (48 cm) de RCA pcnnitc una simplificación 

significativa, tanto n In hora de disci\nr y fabricar, realmente empica un nuevo concepto en lo que 

se refiere n In reproducción de In escena cromática denominado sistema Precisión in-Linc Color 

Picturc Tube Asscmbly, en. cuyo sistema se empica un cincscopio de estructura especial. Este 

cincsc~~i~ C~nl~~;~,!ó con' IÓs.de uso convencional difiere fundamentalmente en tres cosas : 
, .. --.¡.". 

·:'.,_-·, ,,. ,, 

1.~usa~n sót~c~;,;¡~~·l~ctrÓni~o in- Line. 

2.~SÚ pántnil~ <>.~~Í1ra'p~r~ íncjomr el contraste es trotada a base de tiros verticales, fosfóricas que 

ni ser n~tiv~das p;Ód~~~n los colores primarios. 

3.~Utili;.n un~ máscara de sombras denominada abertura de rejilla . 

. . En cste.sist~ma l.os tres haces provenientes del cai\ón in-Linc son convergidos y enfocados por un 
' ·-·. - -

· únl~o j~cg~ de l~ntcs electrónicos y un par de prismas electrónicos. Un disei\o de Esta nnturalc7.n, 

n()·;;uicesita· del complicado yugo de convergencia dinámica y circuitos asociados y obviamente se 

'clirr;in~n'l~s complejos ajustes que deben efectuarse en los convencionales TRC de color, además 

aporta un· mejor enfoque del haz que asegura imágenes brillantes y definidas con excelente 

fidclidud Cromática. El nuevo mecanismo selector de color, denominado abertura de rejilla 

mejoro notablemente In brillantez y fidelidad del color. 

:;;. 3.1 CARACTER/STICAS PRINCIPALES DEL SISTEMA RCA IN-LINE 

1.- Brillo y definición de imágenes con magnifico contraste. 

2.- Ajustes notablemente simplificados (pureza convergencia). 

3.- No usa yugo de convergencia dinámica 

4.- Simplificación notable de los circuitos. 

5.- Unjo consumo de potencia de dcílcx ión. 

6.- Circuitos transistor Í7.ndos de bajo consumo de potencia. 
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;.. 3.2 LOS PR/NCll'Al.E:<; COMl'ONENTES DISl'Uf.:<;T<JS EN f."L TRC A4RAAB/3X 

PRESENTACIÓN DEL CINESCOPIO 

ltlintf11jc Mntmélico 

Yu!!n dcncctor 

J>inírnp.nm 

Uollm 
l\nndo 

Emhudo -->t rmnlalla 

Fig, 3.1. Pieza compuesta por pantalla, embudo, y un cailón electrónico siendo un transductor de 

impulsos eléctricos. 

Sus principales componentes son Pnntnlln. Embudo y callón electrónico : 

;... 3.2.I Pantalla (Panel) 

Fig. 3.2. Imágenes de una pantalla y del fúsforo en funcionamiento. 
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La cunl esta conformndn por In estructuro de vidrio dark-Glnss Fnccplntc y su mnscnrn de sombras 

(Shndow MnsK) 

a Tiene el recubrimiento de fósforos Rojo, Verde y Azul los cuales emiten In luz que crean 

las imágenes, ver lig. 3.2. 

a flechas de vidrio qu.c; absor~ los ~yos x, y. el vidrio es oscuro pnm incrementa el 
,,;-;: 

contraste. ·'··::··.,c.; ...... ·.· 

a El vidrio tiene uri g;oso~~c.lS mm y lo transmisión de luz es de aproximadamente el 50% 

a Tiene. sopÓrtcs (st~ds) 'en los paredes internas de In pnntalln sellados que servirán de 

soporte para el Morco, Mascnm de sombras y ensamble del IMS 

e Lo pantalla (panel) es sellado ni embudo con sustancia llamada frita pnm formar el 

ensamble del "bulbo". 

J;>- 3.2.2 Embudo (Funnel) 

A nodo 

Fig. J.J. Principales portes de un 
embudo. 

a Provee de In. fuerza cstmctuml y el área de vncfo para que el myo de electrones retracc. 

a Esta hecho de vidrio con unn alta absorción de rayos x. 

a Cerca de 1 O mm de grueso, bien controlndo en In región del yugo. 

e Ln cobertura interna conductiva provee un campo electrostático libre. 

e Ln cobertura externa conductiva (en potencial de tierra) pnm proveer una regulación del 

nito voltaje. 

e El botón nnódico dispuesto en In parte superior central del cincscopio proporciona In alta 

tensión para el tubo de imagen, cuyo potencial es de 25-JOKva cero corriente de pantalla 
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:¡¡. J.2 •• 1 Cnñtín electrtínic11 (in- Line) 

Fig. 3.4. Cnílón electrónico de 
cuatro rejas 

a · Gcncm los electrones que eventualmente excitan a los f6sforos y crenn una imagen de lu7. 

a Genera tres rayos scpamdos que golpean el fósforo rc~jo. verde o azul scgiln se hnyn 

dctcm1inndo por In selección de In máscnm de sombm. 

a Consiste en In multiplicidad de lns rejas (partes fommdn,• de metal) con apertums de cada 

uno de los tres royos que aceleran. enfocan y modulan los tres royos de electrones. 

o Los voltajes derivados de In señal de televisión está nplicndn a lns rejas para modular las 

intensidades del myo de electrones y por lo tanto la intensidad de la luz roja, verde y nzul 

emitido por los fósforos, creando la imagen en la televisión. 

a Contiene Magnetos de ajuste de convergencia. 

En este cañón para producir los haces relativamente se cuenta con un solo cnñún electrónico; en 

cuyn estructura dcstncnn lo siguientes. 

a Tres cátodos con filamento individual dispuestos en linea horizontal, en donde, cada uno 

en particular se encarga de producir un haz e 1 cetninfco, voltaje en filamentos = 5.9-6.6 

Volts. 

a Cátodos con recubrimiento de tricarbonato, voltajes= 165 -200 VCD 

o Una rejilla de control comiln, cuyo electrodo en un cilindro con tres perforaciones en 

linea, en donde, la.• perforaciones están coincidentes con su respectivo cátodo, quedando 

el ciitodo verde ni centro, se conoce como G 1 (-) • 

o Rejilla pantalla común, cuyo electrodo es un cilindro también con tres perforaciones, se 
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conoce como G2 (+),Valores oscilantes= 270-550 VCD. 

a Sistema de electrodo de enfoque, conocida como GJ (++), Valores oscilantes = 6.2-8.5 

KVCD .. 

a Electrodo de accleraci<in, conocida como G4 (-H+), Valores oscilantes= 25-30 KVCD .. 

a También contiene pcqueilas placas de convergencia. 

Len le 
Cátodo Prc-cní11q11c 11rincirml 

Acclcnu;it\n Enfüquc 

Slstcm11 de dctlcxión 
pnnlalln 

riunlo 

l'ig. 3.5. Funcionamiento del 
cailón de cuatro rejas 

i\I calentarse los cátodos, éstos emiten electrones, con lo cual se producen los tres haces. La 

rejilla de control G 1 según su potencial negativo con relación a los cátodos, monitorcn In 

intensidad de los haces y obviamente el brillo de la pantalla. 

La rejilla pantalla G2 polnri7.adn positivamente pre-acelera los haces hacia In pantalla . 

. Los electrodos de enfoque G3 con sus campos eléctricos determinan el correcto enfoque de los 

haces en cualquier punto de la pantalla. 

Las placa.~ de convergencia corrigen cualquier distorsión de los haces rojo y azul para que junto 

con el haz verde causen la debida convergencia en las aberturas de rejilla. 

La rejilla G4 acelera y controla In intensidad de electrones que golpearan la pantalla. 

Mencionaremos otras partes importantes del TRC i\481\i\B l 3X para tener un mejor 

entendimiento de su estructura. 

40 



~ .1.2.4 Má.~cara de .~11mhra.~ (Shadow Ma.~k) 

.. ~I 
- '"""'" .,-- ·-·--.. . -

<;; .• #,~ .. 
Fig. 3.6. Máscnm <le sombras 

a Cucnln con unn especie de enrejado n ba•e de mnum o nbcrtums verticales, en euyn 

cslmclura. hay una mnum por ca<ln juego de 3 bandas de colores primarios. en donde cada 

una <le las aberturas verticales (abertura de rejilla) coincide o queda nlinca<ln con la lira de 

fósforo verde . 

. Provee de In selección de color ni "bloqucnr'"/"sombrcar•• el pa~ de los electrones para 

q¡1e no golpeen en el color incorrecto <le( fósforo. 

La lmnsmisión de las máscaras es del 20"/o para los TRC"S normales. lo que significa que 

el 80"/o <le los electrones que golpean la máscara y no llegan n la pantalla con el fósforo. 

a Las aperturas <le In máscara por lo general tienen In forma de rectángulos muy pequeflos 

fortalecidos por una• barra• de soporté. 

;¡.. .1.2.5 Blindaje interno Magnético (IMS) 

a Una eslmctura delgada de metal magnético que rodea In mayor parte del área del electrón. 

a Reduce el efecto del campo magnético "jereido por el globo terráqueo y otros campos 

magnéticos al pa•o del haz eleelrónico. 

a Para In operación efectiva el IMS debe ser desmngneli7.ado en el campo de operación. Si 

el campo ha cambiado en fuer7.a u oricnlnciím deberá ser desmngncli7.ado nuevamente. 
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~ J.2.6 Y11go 

o El yugo es un aparato electromagnético ubicado alrededor del cuello del embudo utilizado para 

desviar los rayos de electrones a las áreas de la pantalla, ocasionando el retraso de la Imagen 

televisiva. 

o El yugo consisle de dos grupos octogonales de alambres electromagnéticos para la deffe•lón 

horlzonlal y una vertical. 

o La forma de el campo magnético y su distribución es muy Importante para la obtención de una 

convergencia adecuada en nitidez y forma. 

La forma del campo magnélico es controlada por la ubicación de los cables y por las piezas 

metálicas y los Imanes localizados en el yugo. 

o El yugo y el rayo de electrones son alineados precisamente uno con el otro en el proceso de 

sujetación de yugos. (YAM). 

Fig. 3.7. Unidad dcOcctorn "Yugo" 
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}>o .1.2. 7 Si.'itema Anti-implosión 

Fig. 3.7. Sistema anti-implosión 

Una b;11u!;1 111cl(11ica es utili7füln pnrn reducir In cantidad de vidrio que puede salir proyectado de 
unn implosión. 
•Comprime el panel, pnm que el vidrio se vaya dentro del cinescopio, y no caiga cerca del 
observador. 
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~ 4. Cómo funciona el TRC A48AADl3X 

En el coso de una lelevisi<'m. estos elementos cquivulen : 

Fuente de cncrgíu eléctrica : Líneo de 120 VCA. 

· Los olumhrcs o conectores. lodos los olambres y cables de los circuitos de In televisión. Asl 

mismo, todas las cintas lends y conectores del enilón n cndn una de sus partes. 

El circuito que controla el ílujo de In corriente ni cinescopio es el circuito del chasis. 

El dispositivo que genera el trabajo será el tubo o cineseopio 

r--
1\ - ,---

__ /·e:-·- •lm= 1 °00º1 ·--
' 1 ' ... 

'1 • ,, \ 

Fig. 4.1. Componentes de un Televisor. 

CAÑÓN ELECTRÓNICO 

4.1. FUNCIONAMIENTO DEL CAÑÓN ELECTRÓNICO DE 4 RE.JAS IN

UNE 

Lu parl"" funcional"" dd uñón .,1.,drónko •on: 

Ver lig, 4.2. 

IJ Filamento 

[]Cátodo 

O Reja 1 

IJ Reja 2 
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LI Reja J 

U Reja 4 

O Tmm de convergencia 

O Pines 

i:J Stem 

[I Zapatas 

CAÑÓN DE 4 REJAS 

Slcm 

Zap•I• 

Fig. 4.2. Muestm Ja~ principales partes que soportan el montaje del Callón 
de cuatro rejas y ver como se suministra de electrones a través de los pines 

• Seguiremos el camino de Jos electrones por el cinescopio, ver lig. 4.2 . 

• Todo inicia en el caflón . 

• Los electrones entran a través de los pines . 

• Si los pines estuviemn doblados, rotos o cubiertos con goma. la electricidad no podría íluir. 

45 



¡qdo Rojo •\:L,e/; 
~'° v.m• ./_3.--.' 
d/~ 1 r 

Citado Azul .71 
________ M_n_c•r• Vidrio 

Fig. 4.3. Figura que nos muestra como los electrones son proyectados a la 
pantulla. 

En In fig. 4.3. podemos observar cunl es su principal función de este callón electrónico, que es 

proyectar ílujos electrónicos a la pnntnlln del TRC. 

El cañón contiene los cátodos que proyectan los clcctroncs a la pantalla. 

~ ~ ... 1 ~ jsoportedell 
· ~ cAtodo. 

:;: .... ll~!i • 
fJ< .. 
1 r .... ~-,1-la-m-.n-lo~ 

11 ~ ~~1r1 

Fig. 4.4. En esta figura nos muestra donde se encuentra el cátodo y sus 
principales componcnlcs. 
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•En la figuro 4.4. podemos observar donde se encuentra el ensamble de un cátodo dentro del 

cnilón electrónico. 

•El "lilnmc:nto" se encuentra adentro de la .. runda d1.-·l l·.·111,dn··. 

IJ Filmncnto : Su funci<in consiste en calentar al cátodo pnm comenzar la cmisi1ín de electrones. 

» El filamento actúa como un espiral de una estufa eléctrica o como un calentador clcctrico. 

li>. Cuand~ In electricidad íluyc n través del espiral del filamento. éste genera mucho calor. 

¡,.. El calor es causado por fricción en los electrones del alambre. (Como cuando frotamos las. 

manos para que estas se calienten.) 

~Rl) G/'Gf\-

\ ~/ \ "~ 
\ _ 1 • Foto Real filamento 

Fig. 4.5. Foto real de un filamento y como es excitado. pam suministrar 
energía calorífica 

O Cátodo : Emite electrones para formar un myo o haz elcctr<inico. 

¡,.. El d1111dn es In fuente de electrones. 

;.. El cátodo esta cubierto con una ,·;opa. de lrkarb""""' que fücilita In generación de 

electrones. 

li> Ef "!I''" 1e .. d.: d11.•d1" fija los cátodos al resto de In montura. 

» Ln .1'1111<la.dd_,·:01t~d11 encierra el filamento. 

TfUS CON 
FALLA fE OR~GEN 
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Cubierta 
del cátodo 

Soporte 
cátodo __.. 

Fig. 4.6. Imagen que nos muestra como es un cátodo y donde esta dentro 
del cañón electrónico. 

•Cuundo los átomos son expuestos a temperaturas al las, los electrones obtienen la suficiente 

cnergln para liberarse del micleo. 

•Al cnlcnlnr los átomos estos se ··hkn .:11 ~ .J,·s11l:m111·· o los cleelroncs del núcleo. 

•Al igunl que cuando se le subC In intensidad de color en In estufo y que el agua "hierve" ha.~tn 

convertirse en vupor, como se muestra en la fig. 4.7. 

l'ig. 4.7. Esto figura nos muestro la liberación de un electrón, y In 
generación de vapor. 
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Es necesario estar agregando ngun al recipiente para que continué produciendo V Al'OR. 

De igunl manera al cátodo por medio de un pin conectado el soporte del c1ítodo nos abastecerá de 

un ílujo de electrones constantemente, ver fig. 4.7 .. 

Fig. 4. 7. Esta figura nos muestra la liberación constante de electrones, y la 
gcncmci<ln continun de vupor. · 

4.2. PRINCIPALES PROBLEMAS DE BAJA EMISIÓN. 

•Si una partfcula es depositada sobre el recubrimiento del cátodo, menos electrones serán 

emitidos desde el cátodo. 

•A este defecto se le conoce como h.1j<1 l'111i ... i1·111. 
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Baja emisión 

- + 
Vista de lado 

Fig. 4.9. Podernos ohscrvar corno ni hloqucar In snlidn de vapor no se libera 
In misma proporciún y lo mismo pasa con los clcclroncs que lihcra el 
enlodo. 

Ahajo hny unn folo real del cútodo con una pnrtfculn en él. 

Baja emisión 

- + 

.--....~~~Al 
"=-'--=-~Pin 

Vista de l•do 

Fig. 4.1 O. Folo real de unn pnrtfcula obslruycndo la generación de 
clcclroncs. 
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•l!.i!.h•J;,_!!tlsiún tnmhién puede ser cnusuda por un pedazo de In c11hh:rta t.k• c::'11ndn qt1L' !->e haya 

tk·spn•11did11, 

•1 lny menos material pura que los electrones puedan ser emitidos. 

•Scrfn como hervir menos agua en unu olla más pcqucflu. 

Emisión Baja 

- + 
Vista de l•do 

Fig. 4.11. Si el rccuhrimiento de tricurhonnto se desprende del cátodo 
tumhién nos provoca prohlcmas de h~jn emisión. 

O Reja 1 : Du In orientación inicial u In salida de electrones que fommrán el rayo o hoz 

electrónico. 

:;.. Podemos utilizar una r,:j:i l ,es como un pedazo de metal con un agujero con ciertas 

espccilicacioncs de discflo, pum direccionar los electrones en una sola direcci6n. 

;.. Sólo los electrones que puedan pasar por el ngujcro podnín continuar. 

;.. Es como poner el emhudo sohre In olla de agua hirviendo, de manera que sóio el vapor 

estarla saliendo. 
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G1 ( Rcjél #1) 

Vla .. ct.bdo 

Fig. 4.12. En In figura observamos la colocación de un dispositivo pnrn 
controlar el llltio de vapor, y en el cátodo el flujo de electrones reja 1. 

A este pedazo de metal que direcciona los electrones en unn sola dirección, se le conoce 

1; 1 es In abreviatura de g,:i:i 11_1. 

La roto que se muestra a continuación nos muestra In imagen real de una reja GI 

• Observa que se puede ver la cubierta blanca del cátodo por los agujeros de la reja G 1. 

G1( Reja #1) 

Vista de l•do 

Fig. 4.13. Foto real de In reja G 1 y su ubicación en el montaje del cnilón. 
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•liLl.U.h!,on "Concclor" es ulili7~~do para vaciar los electrones que no logran pasar por cualquier 

de los lrcs agujeros de In Reja 1. 

•O 1 Rihhon "Concctor" es conectado a uno de los pi ns del c:uiún. 

G1 (Reja #1) 

Vista de lado 

Fig. 4.14. En esta figura nos muestra In ubicación del conector G 1. 

[J Reja 2 : Acelera el rayo de electrones. Le imprime mayor velocidad para hacerlo llegar hasta In 

pan tulla. 

¡;.. < i2 actúa como una :ispira.i .. ..., succionando los electrones. 

¡;.. G2 también tiene un "ribbon" conectado al pin. de manera que se pueda aplicar una carga 

positiva; 
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vi.ta de lado 

Fig. 4.15. En csln figura nos muestra la ubicación del conector G2. 

Esta zona se conoce con el nombre de emisión, como se observa en la figura siguiente. 

Zona de emisión 

( - ) 

( r>ri1'11l;ic:ión 

i" ir. i:• 1 ) 

í' jf¿lll1'!1l[O 

VL---'"-, ( c;i lenta r) 

Fig. 4.16. Zona de emisi<ln de electrones (Ciílodo). 
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Zona de enfoque - eonver~encia 

Reja 3 : Acclem aim más el rayo de electrones y Je da enfoque ( pcnnite que la imagen se ven 

clnm en In pantnlln ). l lnce delgado el rayo electrónico . 

Rejn 4 : Controla In convergencia estática. Unce que Jos tres rayos de electrones coincidan ni 

centro de la pant111Jn; 

· :;.. 'i .. us sigui~ntes rejas tienen mm cargn positiva cada vez m1"1s grnmlc para m:1,;ki:m: el ílujo de 

electrones> 

:;.. También l.·nfi1ei111 el ílltjo para hacerlo más ajustado. 

¡... Estnsn,jns restantes actúan como un lente ni enfocar Jns electrones en un ílujo ajustado. 

¡... Igual como una lupa que enfoca los rayos de luz. 

Vlebldel•do 

Fig. 4.17. Ln figura nos muestra donde se encuentran colocadas Jns rejas 
03, y G4 en el montaje del cnñón . 
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Enfoque 

-¡º g (;)-- -. 

g gr g ~~ -:t9-~ 
g ~ g --~ J _Qc---u 

Fig. 4.111. Nos rnucslra el efeclo de enfoque del flujo eleclrónico . 

IJ Tnsa de convergencia : eonlroln In convergencia dini1rnic11. llnee que los lrcs rayos de 

eleclrones viajen juntos, fuera del centro de In panlnlln. 

Tasa (convergencia d1nam1ca) 

r- ·-· 

E.:)~pn= .... 11111111l!lf"'~-~-+
[_i -¡ 

o --= 
r_1 --CJ ... -L :1 --CJ --[_:::] --

Fig. 4.19. La figura nos cjemplilicn el efecto de la tasa de convergencia con 
respecto 111 flujo elcclrónico. 
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4.3 PRINCIPALES PROBLEMAS EN EL FUNCIONAMIENTO DEL 

CAÑON 

•Los l'ortos pueden ser cuusndos por In siguiente: 

Pnrticulas 

Daños 

Espacios reducidos 

Partes sucllas 

•Un corto entre las rejas va n impedir que el electrón fluya adceuadnmcntc. 

•Dos o m<is rejas van n tener In misma carga. 

•El flujo de electrones no se enfoca iior esta carga equilibrada. 

G4 

G3 

G2 

Fuga 

Corto {.).. ílMl•mo~Enfoqu• 
+ ++ (mis • c•rga) - -. ~ 

-r+++ ~·7 g~(gI-g ~-- gg 
+~g~ - g ~~""'- g 

+++ +++ g ~-
~ ~ u 
+++ +++ 

RejH Corto 

Fig. 4.20. Ohscrvamos que un corto entre In reja G3-G4 nos altera el 
en foque del cañón. 

•Cuando tiene fugu entre las rejas temporalmente se experimentan prohlcmas similares a los 

cortos. 

•La fuga entre lus rejas causará que el enfoque varíe. La hrillnnle_z v:uo_fu!ctua!:.J.n;.!nDJPJlllllimÜ 

ocasionando que el enfoque varfe. 

•¡:"t1 11!!~ apaga el nivel de rayos, por lo que será posible retrazar las lineas en la pantalla. 
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+++ -+·;.+ ... 
+++ 

+ + + -+ + + 

Fuga 

~ 
++..-
~ 
+ + + El Enfoque Varia 

+ + + -G + • + 

Rejas 

Corte de 
Cambios 

Fig. 4.21. Ohscrvumos que hny una fugn entre Ja reja 03 y 04 . 

•un ejemplo de fugn es como si una numgucra tuviera un agujero, no podrlnmos tener una 

corriente con una bucnn presión. 

•El ngua Je pcgarfn n Ja pared en distintas intcnsidndes. 

•El cambio en Ja intensidad causará que la brillantez de Ja imagen cambie. 

Fuga 
r 

Méscara 
Pared 

_......~ 

Fuga i 
rig. 4.22. Ejemplo de una fuga de ugua en una manguera . 
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4.4 Vació 

•Cunlquier gas que se haya dejado en el cinescopio poslerionncnle de haber sido eximido (aire 

succionndo) puede alacar y dañar n lns cútndns del cañón. 

•El flujo de electrones. golpcu u los otros electrones de los gases de los átomos. 

•Dchido n que los átomos pierden un electrón. ellos obtienen una carga positiva. 

•El cátodo es destruido por los átomos ni golpcnr y destruir In cuhicrtn material del cátodo. 

Vacío 

Fig. 4.23. Podemos observar como el protón es 
libcracl'o de un átomo y se dirige golpeando ni 
cátodo. 

FLASH GETTER. 

Este proceso consiste en liberar un químico intcmnmcnle en el tuho después del Vnclo 

:¡;. El gctlcr E!l!sh<,:1!· 

;. El flasheo suelta un quirnico llamado Bario. que 11e·u11ali/:111 los gases libres que atncan a 

los cátodos. 

lo>- Se reali7A'l una reacción qui mica por medio del Bario evaporado nhsorhicndo los gases. 

);. El Flasheo suelta químicos bnrio que u,·ulraii""'· los gases libres que atacan a los cátodos. 
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Relámpago Gcttcr Flashing 
. '. 

~-,, \ 

~~ -"'"-»• ~ 
J Vista de arriba 1 ~·, 

Fig. 4.24. Ejemplo de una reacei1\n quhnica dentro de un TRC después del vació 
neutmli7A~ndo gases libres. 

4.5 Funcionamiento de la Pantalla en el TRC. 

•J _os c..•k•ctn111c..·s gnlpe:m el ff1sli.1nl. y los hace hrillar. 

Cátodo rojo 1 ..,...-r 

nq A Cát .. odo verde ~I 9~ 

~~· dr:!.~~~---1' ¡ 
Cátodo azul 

Máscara Vidrio 

1 

~ 
~ 
1 

Máscara Vidrio 

Fig. 4.25. Ejemplo de cómo los electrones golpean el fósforo de la pantalla y 
generan luz de colores visibles. 
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La puntalln cuenta con tres rccuhrimicntos en el interior y cada uno de ellos cumple una función 

especifica: 

l. Matriz 

2. Fósforo 

3. Aluminizado 

MATRIZ 

•Lineas negros de grafito llmnndas matri7~ son colocadtL• entre los colores. 

•Ln matriz ayudo a mejorar el contraste en la imagen. 

•Esto. provoca que las áreas ohscuras de la imagen aparezcan más obscuras. 

- 1 

F 
1 

Matriz 1 11 

-~..,..~ 
. . . . 1 ~ 

c:J Matriz 1 ' 

i\" 

/ 

Matriz 

Matriz 

Fig. 4.26. La matrix son las primeras lineas negras verticales depositadas en la 
parte interna de la pantalla . 

•Cuando el haz de electrones golpea el fósforo, la luz tiende a viajar en todas direcciones. 
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/ 
Fósforo 

'..! 
Luzmzu~~b~'.~ 

/ ILuzazul 

1 
Fig. 4.27. El fósforo es In segunda capa de lineas verticales depositada en la parte 
interior de In pantalla y son las que generan In luz de colores. 

•Una capa de aluminio es colocada dentro de In pantalla para actuar como un espejo. 

•El aluminio rcílcja In luz hacia el televidente. 

1 

~~: y 
Alumlnlo 

Aluminizado 

Fig. 4.28. Una capa de aluminio depositada en In parte interior de In pantalla. 
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4.6 PRINCIPALES PROBLEMAS EN EL FUNCIONAMIENTO DE LA PANTALLA DEL 

TRC. 

Aperturn bloqueada (B/A) 

Esta partlcula bloqueará al haz de electrones y no dejara que llegue al fósforo. 

Bloquea los haces 1 

371 
Vista aumentada 

de la pantalla 

No hay luz 

Q 

Fig. 4.29. Una partícuín sobre la nuiscam de sombras provocará que no llegue el 
flujo electrónico a In pantalla y se observará como una mancha oscura. 

Deformación de mascarilla (Dented Mask) 

•Un fkntcd Mask provocará que el haz del electrones golpee en el n1l11r_t·q11i_1_!'<:"1!•.!., 
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IMS 

Vlstaaumentada ~ 
~-d_e_la_p~a_n_ta_l_la~~~--

Fig. 4.30. observarnos una defonnación en In máscara de sombras. 

•Un blindaje magnélico interno (llamado IMS) bloquea el campo magnético originado por In 

tiem1 sobre el haz de electrones. 

Callón rojo~ 

3~''°' 1 

- .. ~""~~~, .1 
-~ .... r 

D '- l''" 
Callónazul ~ ~ 
r----'" .... -~,!"\;.. Mascara de 

Protecc1on U sombra 

Magnetica campo magn6tlco de la 
Interna tierra 

(IMS) 

Fig. 4.31. El IMS es un blindaje magnético el cual protege al ílujo electrónico de 
los campos magnéticos ejercidos por el globo terráqueo. 
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4.7. rlNTADO INTERNO V SU CONDUCCIÓN INTERNA DEL TRC 

rlNTADO STUD 

El pintado de Stud se rcati7.a con grafito (Óxido Ferroso), el cual es conductor de In electricidad. 

Los electrones fluyen a través de In pantalla por medio del nluminizndo hacia el l'i111<1dn 1k·.S111d. 

·I l pi111.1d .. dv S111d proporciona un camino para que los electrones fluyan de In pantalla ni stud. 

•Los electrones fluyen del c11-.;i111hlc.d\.·.l_ 111;1rcu lk la_111;'i. ... carn al i11h .. T11al 111ag11l.·1ic ~"'hic.:l_d_tH\l~J. 

•El IMS se une ni nmrco por medio de un dip.l~IS. 

Atumlntudo 

Pintado 
de Stud 

e;¡_ 
.1 

Pantalla 
M.,.cara Pintado 

Stud 

Fig. 4.32. En las figuras observamos el camino que recorren los electrones dentro 
de nuestro TRC. 65 



•Los electrones íluycn del lnh'111.d \l.1•.•11diL· Sliil.'ld ( 1\ l'-' 1 ni Sp1 Íllf 1!...· ( 'n11l:1L"h' corno se 

ohscrvn en In siguiente figum: 

Sprlngd 
Contacto 

Fig. 4.33. En las liguras ohservamos el camino que recorren los electrones a través 
del resorte de contaelo y el IMS. dentro de nuestro TRC. 

Pintado Interno del Cineseopio 

El pintado interno del TRC es una capa de gralito (Óxido ferroso). 

•Aquf hay aira perspectiva mostrando el resorte de contacto tocado el pintado interno del 

cmhudo. 
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Fig. 4.34. Se observa como el resorte de contnclo hace contacto con el grafito. 
cerrando el circuito. 

•Si el pi111;1dn i11ll:rn11 dl'I 1..·111ht.1d,, es demasiado delgado o si hay huecos. el cinescopio no 

funcionará. 

El Ánodo del Cineseopio 

•Los electrones viajan a través del pintado de embudo (grafito) al :'11111do. 

•El Ánodo sale a lrnvés del vidrio. 

Pintado Interno 
del embudo 

Fig. 4.35. Se observa como los electrones viajan a través del grafito, hasta el 
ánodo. 
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•El Ánodo es conectado al ulmnhrc. 

•El circuito del cincscopio esta completo 

YUGO 

Circuito del cinescopio 
completo 

~ 

[MOOtUra] 

Fig. 4.36. Circuito completo de un TRC. 

•El componente que se llama 00 Yugn00 se usa para generar fuer.ms magncticas que ayudan a 

direecionur el flujo electronico, haciendo el harrido en todu la pantalla Ohserva que el Yugo tiene 

un alamhre enrollado alrededor de el. 

•Electricidad es enviada a troves del alamhrc para crear campos electromagnéticos. 

Fig. 4.37. El componente yugo, pie7.a fundamental en un TRC. 
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• 
• 

• 

• 
• 
• 
• 

Pureza 

Cátodo rojo 

Convergencia 

Fig. 4.38. En In figura mucslrn el cícclo de convcrgcncin y purczn del TRC • 

1 ilJ'UO:l'.~'! es que los colores (rojo, verde o ;i/lrl) sean mostrados uniformemente . 

Si el cálodo verde genera un ílujo elcclrónico, entonces sólo un "..l'.r'IV_l'.Hill debe ser vislo en 

In imagen. El n~jo y el a/111 no deben ser vistos . 

El Yugo ni inca los haces, de manera que sólo golpean sus propios colores. 

SISTEMA CONTRA IMPLOSIÓN 

Recuerda: No hay aire dentro del cincscopio . 

El cinescopio lienc un vaclo por dentro . 

La presión del aire empuja el cincscopio por lodos lados . 

Lo protege contra un impaclo de 250 Kgramo fuc17,a 
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Flejado · 

1 

Fig. 4.39. Sistema de Anti- implosión es un anillo 
melólieo que se le coloca ni rededor de In pantalla. 

•Un eincscopio esta hecho de vidrio, motivo por el eunl se puede romper fácilmente. 

•Si el cincscorio esta rolo el aire continua empujándolo. 

•El aire va ha llenar violcnlnmcnle el vnclo del cinescopio. 

•El vidrio rolo se va a disparar fuera del cinescopio. 

••Esto se llama IMl'LOSION 

•Una l~[ill.la 111ct(1lica es utili7.ada para reducir In cantidad de vidrio que puede salir proyectado de 

uno implosi1ín. 

•Comprime el panel, para. que el vidrio se vayn dentro del cincscopio, y no cnign cerca del 

observador. 
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• 

• 

Cubierta Externa 

Unn ~l!hjcrln_sl'J~!".~1-.il de g.mfilo es 
aplicado a In parte externa del embudo, 
de mnnera que el cincscopio pueda 
actuar con10 un l'l\111!1..:11-..id.1r (tiene una 
cnrgn) . 

Este condensador es utili711do para 
controlar algunos componentes 
electrónicos del chasis, estabiliza su 
cargn. 

Cubierta 
Externa 

l'ig. 4.40. Un TRC listo para conectarse a un chasis de 
televisión, monitor. 
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5. CONCLUSIONES. 

A lo lnrgo de los tcmns nhordudos en este trahajo de Tesis nos vamos dando cuenta de sus 

cnractcrlsticns Técnicas del TRC A48AABl3X. que lo hacen una picw importante en varins 

aplicaciones en la nctualidad; una de ellas es la Televisión. que como sabemos esta palabra 

signiílcn "ver a distancia",cs decir la informnción visual de una escena es convertida en una scflal 

.video eléctrico para su transmisi6n ni receptor y este utili7.a un Tubo de Royos Cntódicos (TRC) 

para reconstruir la imagen mediante un proceso idéntico de exploración de la pantalln por tres 

lmccs electrónicos ósea El tubo de rayos cntódicos utili7.ado para la visunli7.aei6n de imágenes en 

color tiene tres callones independientes dispuestos paro incidir en uno pantalla que está recubierta 

por tres tipos diferentes de f6sforo. uno para cada color primario. Los tres fósforos se han 

dispuesto para formnr una triada de tres colores. Una mcíscara de somhra de acero se sitúa detrás 

de la pantnlln recubierta y permite que los tres haces de electrones converjan y pasen a través de 

los ranuras untes de que incidan en su fósforo respectivo en In pantalla. 

Se muestran dos tipos defüncicín~mieoto principalmente el caflon Delta y el Cailon ln-line . 
• ·' -;- ~: - - ., :c;· . 

. ·~·: ,· .':.7:'~fo";}~:;;·~ :.· -~'~-

El TRC con cnfi~n dcl¡d f~~-~,~~'diJ~~o~ue se utilizo en cnntidadcs enormes en la industria en el 

comercio en IÓs i~liJ'~~iJr¡~;'t~i~~~iJ'~~mbio cuando se discilo el sistcmn in-linc. este proyecto 
. . :-: . --:'."' -> ~,f '.: :.'. .. <:::J.'>'·. '.;i}j'V,-.¿~/~i~,;::::_:;·,:-~(~·.\•/ '_ 

prontnmcntc ~csplazo.'nl '.sistclll~•del.ta ya que cuenta con muchas ventnjas de discilo, Técnicos y 

. dc.costoc1i~~ r~~~i;~f~!~r~~~'.;W~;-t:i?···· -

. • Estos . d~sarroll?iÚ nlpidcilJf,~ '.~~niM~os ayudan a mejorar el funcionamiento del tubo y hnn 

o;lcnÍ1;dri ~ ~is~rij;_ ~~;Íu~d(í'i;J t.;b~jc con menos cantidnd de circuitos complejos mejorando el 
-.- :·~-~"",_ ._' ,,.;:·:- '-·-~=-/.>;+;;:<: ~-;.:-:~:''~~' ~-? __ :_; __ -

costo y In calidad .de ,I'! imagen en equipo de la televisión y sistemas de video para Gamc boy·s, 
~ ~º:/:.,: -·:.\.-;: 

Par.1 compicndcr. méJor su análisis y funcionamiento del TRC, se anexaron imágenes y dibujos 

q~c nos mu~stran ~~s~s a paso de manera mas clara. 
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