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1 
INTRODUCCION 



>.' la televisi6n nació, calladamente, entre los al'los 20 y 30 en estudios 

experimentales, pero para el gran público apareció tan sólo después de la se-

gunda guerra mundial. 

La televisión era un medio que habra excitado la fantasra de genera

ciones enteras, a las cuales parecra entonces tan lejana e irrealizable como -

un tema,de ciencia-ficción. No obstante, cuando la televisión apareció en 

comercios· de artrculos eléctricos, junto a lavadoras y frigorl'ficos, nadie se -

maravilló. Se hablaba de ella desde hacra tantos ai'los, que últimamente su 

aparición se daba por descontada. Al principio ofrecra espect6culos modes

tos, documentales o viejas películas, siguiendo algunos aí'los esa sencilla tra

yectoria~ Pero, a partir de 1950, afio en que se iniciaron en nuestro pars 

las transmisiones comerciales de la televisión monocrom~tica, ha tenido un -

auge enorme. A partir de esa fecha, el receptor de TV ha experimentado -

notables cambios y modificaciones, aunque se puede decir que desde el pun

to de vista del tele-espectador, la televisión casi no ha sufrido evolución -

técnica alguna y ha llegado a ser tan común en nuestros dras como la ilumi~ 
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ci6n eléctrica. Sin embargo, el técnico y el fqbricante de televisores, --

que fon los que conocen las infinitas transformaciones que sufre la sei'lal, de;_ 

de la c6mara, hasta el cinescopio, han tenido que renovar constantemente -
-,/ 

sus conocimientos y mejorar sus técnicas de producción para lograr el mejor 

compromiso técnico-económico, el cual ha ido cambiando desde los primeros 

receptores de sonido dividido, y por interportadora, los que eran fabricados 
. . . . 

con vólvulos, ;hasta los modele1s m6s:~flst~c.ados debido (JI empleo de circui-
. ' . ' .; ~ .. · .•. -;- "- '. 

tos ¡Ategr~cl~sLXi.: , .·-. •· ' ' 
·,.·-·. 

- . :.:···· ·, . .. ' ~ . . ·, ' , , : . . .. . ' 

. Al ser aprobado el sistema NTSC se ini~iay desar~olla la teledifusi6n 
' . ' 

en cblores, con lo que se do un gran paso, desde su aparición, en la historia 

de la' televisión, renaciendo nuevamente su interés; debido al gusto del públ..!_ 

co por una imagen crom6tico, por la importancia _del sistema NTSC, para el -·--. . - ,. .. . · .. 

técnid~;. el cual tiene que trabajar con nuev()s circu_itos, nuevos ajustes y nu=. 

vas reparaciones, y por la ap_I icaci6n de· los l:iltimos adelantosde la electr6ni 
..... . . .- ,· " . . . -

ca_, _cre6ndose con éstos un aparato m6svers6til~< . 



EL RECEPTOR MONOCROMATICO 
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•• > ·; •• ' •• ,, •• ,.,. 

El primer paso para conocer el funcionamiento del receptor de TV cro-

mdtico, es considerarlo como una versión modificada y refinadad~I monoc~o--
•. ·. >,.>' '1""' '" :,.-. 

mdtico. 

Una manE!ra de hacer eLa~I isis del recept()r c'"?mdtic~, es aquálla que 
' - ·- '· ,, ' - .. -.:.-". ··'' •, 

se basa en el estudio def~rin~~rd~dtico, p<n(J ~O'st~}i~rmente anal izar las modi 
•,.·. :'"' .-.-. 1, ·-· : .. ·' .• ' ,, -

ficac iones e¡~~ p~~~iÚrÓ:n crear ~n~ imagen a color. 

· ·En el receptor de televisión, las señales de audio (modulada en frecue!!. 

cia} y video (modulada en amplitud) son captadas por la misma antena y ampli-

ficadas en conjunto como primer paso, siendo posteriormente trabajadas media!!_ 

te sistemas diferentes diseñados especl'ficamente de acuerdo a las carac.t~rrsticas 

de dichas seí'lales.; 

. En la fig. 1-1 se muestra el sistema d~s.crito. 



. D))) 

d é J ~ 1 e'd i fll s i6 n 
1:;'· 

" 

E ri ~é~ifo,. 1 a; baridj¡ dé fr~cÜenJ ia il ~ ¡:¡,¡l,Jyen ~~ 1 ~ SigU[~n;~¡ . • 
canales:. 

·.,canal 2. 

canal 3 

canal 4 

canal 5 

canal 6; 

.· .... :··:.:/~:.':l·.: .. (!_•:,. 

· 6aria1.·a:, / · 

54-60 Me 

60-66 Me 

66-72 Me 

76-82 Me 

· 8ú0a Me 

174~180 Me 

. 180'."'186 Me 

186-192 Me 
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canal 10 192-198 Me 

canal 11 198-204 Me 

canal 12 204-210 Me 

canal 13 210-216 Me 

Cada canal tiene un ancho de banda de 6 Me, cuyo espectro se mues-

traen la fig. 1-2, y tiene una banda de guar.da de 250 Kc • 

.._-------LA ANCHURA DE CADA CANAL ES 6 Me --------.i 

FRECUENCIA 
PORTADORA 
DE IMAGEN 

FRECUENCIA 
PORTADORA 
DE SONIDO 

¡.__LAS PORTADORAS DE IMAGEN Y SONIDO ESTAN s 
SEPARADAS 4.!! Me EN TODOS LOS CANAL ES : 

AMPLITUD CONSTANTE 
;.------+-~ ~---~ 

- .7 !! a + 4.0 M e 

BANDA ce: 
GUARDA 

•Í.25'.Me' ·.~ Me O 4 Me +45 Me 
1 1 . 
1 ·-SUPERIOR INFERIOR-
: BANDA LATERAL 

LIMITE SUPERIOR DEL CANAL 

LIMITE INFERIOR DEL CANAL 

Fig. 1-2. Ancho de banda de uh ·canal de· TV ~ 

Como puede verse en la fig. 1-1, el receptor de 1V est6 formado en -
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realidad por dos receptores, uno para la señal de video y otro para la de au-

dio, precedidos de una etapa de ampl ificaci6n de radio frecuencia común. 

En un principio, esta estructura del receptor fue totalmente adoptada 

y respetada, las dos partes trabajaban independientemente procesando por se-

parado sus respectivas señales; sistema al que se le conoce con el nombre de -

"Sonido dividido". 

En el sintonizador, ambas sei'lales son tratadas en común. A partir de 

la sección de. FI, las dos sei'lales son procesadas independientement~, hastci 1 fe 

gar a sus r~sp~ctivos dispositivos de reprbdllcc i~~. •· ·. 

En la flg. J-3se muestra.el diagrama de'blOf!u~s dehiste.ma de sonido 

Fig. 1-3. Sistema de Sonido dividido. 

Existe otro sistema llamado 1 nterportadora, utilizado en fo actualidad, 



en el cual se elimina casi completamente la sección de amplificación de FI -

de sonido, pues la amplificación se realiza simultáneamente con la de la FI-

de video, mediante una sección amplificadora común de FI'. Lo anterior au-

temáticamente elimina la necesidad del separador de FI. 

Una vez que ambas FI han sido amplificadas, pasan al detector de vi

deo, el cual separa de su portadora la señal de video original; pero además -

provoca, tomando la FI de video como oscilación local, una nueva FI de son_!. 

do, que es una heterodino por diferencia, de 4.5 Me, obtenida de la rectifi-

7 

cación de la oscilación compleja resultante de la mezcla de la primera FI de -

sonido con la FI de video. 

De lo ánterior se.ve que a la sol ida del detector de video se obtienen 

dos ~eÍ'!ales: '1a señal origin~i' de.video, y la segunda FI de sonido de 4 .5 Me -

(frecuencia que como se recordará, es la diferencia entre la -frecuencia de las 

portadoras} • · 

' ' . .. , . '•: ·,-

La priine~a de.estC!s:se~ales sigue de aqur en adelante los mismos pasos 
', . . ·.· . 

que.en ef cCl~-d~I receptor}e ~º~ido divididó. 

a 4'~5 Me d~ ~n ~~ió paso, ya que dicha sel'laÍ ha sido amplificada anteriormen 
' . ; ' ' ' -

t~ por el amplificador común. Una vez amplificada, como sucede en el caso 

del receptor de sonido dividido, pasa al !imitador, al discriminador, al amplif!_ 

cador de sal ida, y finalmente a la bocina. 

Algunas veces I~ segunda FI de audio se toma hasta la sal ida del ampl_!_ 
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ficador de video, logr6ndose con esto un paso m6s de ampl ificaci6n, aunque se 

corre el riesgo de introducir un molesto zumbido en la bocina, o interferencias 

indeseables en la imagen. 

En la fig. 1-4 se muestra el diagrama de bloques simplificado de dicho 

sistema de recepción de TV lnterportadora. 

IOCIH 

F ig.; 1.~4 •.. ·· 1,,S i Stema ... de Jel evi s i.6 n .. 1 n te~po rtad·o l"a{./:..·····• .. 
. ,;:· 

.·. r: ;: • 

·., .. ..... :·:' ·; .. 
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1-1 LA ANTENA 

La antena receptora tiene como función captar las sefíales, en forma de 

energTa electromagnética, enviadas desde el transmisor, y convertirlas en señal 

eléctrica utilizable. 

La sef'ial transmitida es de alto frecuencia, muy direccional, y puede ser 

bloqueada o reflejada por los objetos interpuestos en su trayectoria, por lo cual, 

lo antena receptora debe estar en la .. lrnea de visibilidad" de la transmisora, o 

si esto no es posible se debe aprovechar el fenómeno de reflexión. 

Todas las antenas transmisoras de TV envTan sef'iales polarizadas horizont~ 

mente, por lo cual, para una mejor recepción las antenas receptoras deben tener 

sus conductores colocados horizontalmente. 

El tipo mcSs sencillo de antena r~cept6ra de TV es el dipolo de media onda. 

Las demds son modificaciones de ISsta. 

Por definición, un dipolo es una antena simétrica, en la que los dos extrl!,_ 
. . . 

mos estcSn a un pc>tencial opuesto con respecto al del punto medio o central. Esta 

es una varilla metcSlica d~ longitud ~proximadamente igual a media longitud de º!!. 

da de la fre~~encÍ'CJ ~n funcionamiento. o frecuencia .re.sonante. 

La 'rcizcSn de esta medida es que una vClril,J~'ITletdUca .de esta longitud es el 

conductor mdscorto posible que puede poseer t~d~sl(Js ~~ract~rrsticas de .~u,n:·cfr: · 

culto resonante. 

La forma en que cictda el cllpol~ es. IO siguiente: 

Al llegar la onda electromagnética ~I dipolo, orien~od~ poralelam'~nte,·a 
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los lrneos del campo eléctrico, se induce uno diferencio de potencial entre los .. 
puntos de lo varilla, siendo de polaridades opuestos o ambos lodos, es decir, -

los puntos de la antena actúan como si fueron un conjunto, o serie de elementos 

cargados con tensión alterno, cuyos efectos se suman o lo largo de ésto, 

Al inducirse uno tensión, circulor6 uno corriente entre los puntos de dif=. 

rente potencial situados en lo superficie de lo varilla; ~sto és lo corriente de la 

serial, como puede verse en lo figuro 1-5. 

Fig. 1-5 

Dipolo de medio onde 

Los extremos del dipolo adquieren potenciales que son m6xirrios y.de po·-
• . . - .. ·._:•¡'.-, 

~; e 

loridod contrario, disminuyendo hasta un mrnimo en el centro de la'.anten'a ~ 

An6logamente lo distribución de corrient~ ~o ésuníforfue; ~Sta e~ m6xi-
:. . . "' .- .• l , ·: : ' •• . .. .. .- ' • _'.: •• • \" - 1 '_ - ;',:'_: - • : '\~ - : ' : ~ - t~ ". , -_ •. - ·: 

·:.,:.:: 

ma en el centro y ITlrnima en los eX,tremo.s, por I~ tjlle las'caragt¡rrsticafel.Sctri-
-: ',,_, ··, .. ~:_\<: :. :-.~:-·· _: ·': .. -~-~-·-. !-' - ;.·: '.:.>:-:'_-.··!'··-:-.~ -~;~~-/·.:-;_ ·. ·.'·.' -

cas ser6n como se índica en la figuro;l-6. 

fíff ITf íll 
Fig. 1-6. Distribución de corriente 

y voltaje inducidos en un dipolo. 
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La corriente inducida en, el dipolo es parcialmente utilizada en el re

ceptor y la parte restante es reradiada por la antena, es decir, eldipolo se -

comporta también como retransmisor de la energra no utilizada por el aparato 

receptor. Esta caracteristica se aprovecha en algunos diseños de antenas, con 

lo que se aumenta la amplitud de la sef'lal. 

la cantidad de energia electromagnética que el dipolo puede captar -

en condiciones normales de uso, es fija, por lo que se le llama antena de ga-

nancia cero. Esta caracteristica sirve como referencia para clasificar los dif! 

rentes tipos de antena según su ganancia. 

los dipolos son bidireccionales; es decir, aceptan en igual formc:J. las -

sef'lales que le llegan de. la porte anterior como de la posterior. 

Conociendo las caracteristicas del dipolo, por la ley de Ohm (V=R~l)-

podemos ver que sus caracterrsticas de resistencia son: 

1) Minima en el centro. 

2) Aumenta conforme nos alejamos del centro • 

. 3} Áu~enta.de furma an6loga en ambos lados. 
~,: ·~ · .. ~ ' ·,:; ·' . : ' ~ 

E~:nidxima en los extremos.; 

::t-fay q1.1~:;tc>'iri0r en cuenta que la transferencia· de potencia de· la antena 

al rec~~t()r, es ~Óxirna cuando existe entre ello,s la misma impedancia. · La im

ped!lnci~ de' entrada en la iriay~ria de los aparatos es de 300 Ohms, por diseño; 

por lo c~al, se debe procurar que la impedÓncia enel centro del dipolo sea de 

esta magnitud • 
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Entre los refinamientos que se han hecho_ al dipolo están el de aumen

tar una varilla de la misma longitud en la parte posterior. A este element~ -

se le llama reflector; el hecho de que sea de la misma longitud que el dipolo 

y que esté colocado a una distancia de un cuarto de longitud de onda (de la -

frecuencia resonante) detr6s del dipolo, es con el fin de aumentar la ganancia 

de la antena. 

Esta ganancia se logra porque la onda incidente en el dipolo es en Pª!. 

te absorbida por éste, y el resto continúa hacia el reflectOr, que toma de ella 

energia adicional defasada 90°; éste reradia energia absorbida con un defasa-

miento adicional de 1800, llegando al dipolo con un defasamiento más de 90° 

por la distancia entre ellos, sumándose a la sei"íal original en el dipolo. En ":' 

cambio, cuando incide en el reflector por la parte posterior una on.da refleja-

da, su energia reradiada anula la energia que incida en el dipolo. 
' ' " · .. ·~ 

- • 1 

Aumentando un.elemento más, .al frente .del dipolo y a uria 9isforicia ... 

de O .1 a O .2 de la longitud de ondci'se' logra aumentar la captación de I~ Qnda 

incidente directamente por la cáracterrstic'a de reflexión. Ta,llbién ~e;v·u~lve 
m6s direccional y disminuye la recepción de ondas e~ la part~ posteric>'r/· .' 

• ' > :_:' 

Existen muchos disel'los más deiantenas, pero todos el 

se siempre al dipolo. 



1-2 •·.-ACOPLADORES DE-ANTENA 

El máximo rendimiento del sistema receptor se logra cuand_o la impe-

dancia característica de la antena es igual a la impedancia de la lrnea de -

transmisión, y ésta a su vez tiene una impedancia igual a _la impedancia.de la 

carga. 
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Los acopladores de antena cumplen la fuhcióll.d.~Jgu~f~r Ía irnp~d~~~_ia 
·.< ·. ":,' ... :·'· 

de la linea de transmisión con la impedancia de carga d~l~receptor •. Además 

deben tener las siguientes caracteristicas: 

a) Cubrir eficientemente el ancho de banda necesario. 

b) Presentar una impedancia de carga constante en todos los canales. 

Para que todo el ancho de bando de lo señal pose 1 inealmente, los oc~ 

piadores son disef'\ados para dejar posar 1 ineolmente un ancho de banda de 6 Me. 

Además, lo.s circuitos de entrada se arreglan de tal forma que, en com-
-.-." 

binación con'lláve~ d~;c~rilbi6, pre~enten inductancias diferent~s en cada ca-:-~ 

nal, los'.qt'~ d·~.·~c·~~rd6 conl,a frecuencio~e-•la señal.sintonizada···tendrán· ucio 
•. ·',.--·- "'., '''';.'· . '. ,... . - - . ' -,-.- ... · ';·'.i .. •. ,... - . . . ' 

Los ac~pl~dores cÍ~·antena se da·;if¡ban!~n{ , 
: . :"., '• ·.:--·· .'..~ _·, . . .· '\ i- -·--: ,".·-' - ' .... -; ... -- - :: •·. \::· .: . ; . ' . ,. . 

;·;·:, 

' -, :_ ·~ ' 

b) NC> sintol1iiados. · 

Ambos se pueden acoplCr a 1 rneas dé transmisión balanceadas o n~ ba~ ·; 

lanceados; considerándose como 1 ineas balanceadas aquéllas form~do~ p~l'~~; 
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conductores paralelos aislados de tierra , no balanceadas las formadas por ca-

ble coaxial con el blindaje conectado a tierra. 

Los sistemas sintonizados se forman a base de transformadores sintOniza-

dos tanto en su primario como en su secundario, y son los más.utilizados, Un 

ejemplo de estos sistemas se encuentra en la ffgura 1-:7. 

AMP. DE 
R F 

sintonizado . 

. En,e_ste' sistema~ cuanclo un~\r~e~ <:fe transmisión balanceada se tiene que 

acop1ae6'on1Jd ciré~ito:deentfada: ~obalcinceado, se utiliza un transformador -
>, '(',.~"·::: . . . ', .-.; .. ,·. ' ·-,'· .... ,. ' '.:' ., ..:.<. ·:'< " .. 

nivelbdorde i~pedancias atc¡'ue ~.¡{je da el nombre de 11Balun 11
• Este sistema lo 

encontramos'en.eLcircuHode~la figura 1-8. 



1 
1 11 
1 L5 11 
1 11 

1 ~ : 

' 1 
1 

L------
/ 

BALUN 

11 
11 

Lz 11 L1 
11 
11 

1 
1 

' 1 
1 
1 

' 1 ______ J 

cz 

r-- --, 

L5 

La 

·- - ---
CAG 
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AMP. DE 
R F 

'BOBINA INTERCÁMBiABLE 

Fig.;f-8. Acoplador de Antena con Sistema 11 Balun 11 
• 

los sistemas no sintonizados se· forman con resistencias y condensado-

res exclusivamente, pero a pesar de ser· muy sencillos y económicos son poco -

utilizados. En la figura 1-9 se aprecia un acoplador no sintonizado acoplado 

. '...,_ 

Acoplador no 
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1-3 EL SINTONIZADOR 

El sintonizador es la sección que se encuentra inmediatamente después 

del acoplador de antena; su labor consiste en elegir la sei"ial del canal desea

do, amplificarlo, y obtener una sef'ial de frecuencia inter~edia • 

. E.l~sintonizadoréstÓ form?d~ por tres·part~s· funda~entalm~nte: el sel e:_ 
' • ' > - • "' -

tor' el ~fT1pl ificador de radio fre,cuenc ia y ~I conversor • 

. El selector es un circuito cuya frecuencia de resonancia puede ser va-- . 

riada por medios mecónicos. Es precisamente esta caracterrstica la que lo h'!_ 

ce út}I para sintonizar los diversos canales. Este circuito debe dejar pasar un 

ancho de bando suficientemente grande como para abarcar el ocupado por la -

señal de video, la de audio, y sus respectivos bandas laterales. 

El selector puede real izar su función de dos maneras: 

l) · Selección por pasos. 
·--. .· ; -

2~ Selección continua• 

, En él .sistema selector por pasos es posible cambiar, de la moliera mós • 

adecuada a cada canal, las condiciones del circuito del sintoniza.dar; esto se. 

logro mediante el cambio completo de juego de bobinas, da.ndo ci ccidayl'lO de 

el los las caracterrsticas mós apropiadas paro el canaLC!I qúe corres~ond~n .: 

En la siguiente figura se muestra este_sist~m~ d~::~eléctor: . · 



17 

·AMP. r-------, RF 

r------.., Ca 
1 R5 Ls Ls ETAPA 1 

MEZCLADORA 

La R1 -
C4¡ 

1 

L• [I: OSCILAD°' 

1 
R5 1 

1 
-- _J 1 

1 
+e 1 

1 
C1 ,. 1 

RI 
.... __ -- _ _, 

'------•AL SISTEMA CAG 

BOBINAS QUE CONMUTAN CON CADA CANAL 

Fig. 1-10. Selector por posos "Serie 1000" 

Las bobinas que son conmutadas, en el tipo de sintonizador m6s emple~ 
• t ... ~' 

do son: 

L1 • ~ La cual recibe la seflal de la 1 rnea de transmisión de la antena, 

o del dispositivo acoplador de impedancia de dicha lrnea. 

L2.- Acoplada electromagnéticamente a L1, forma con dicha bobina 

"· i.<L-s;u•· ! el transformador de entrada • 

• : 
1 ~iC3;;;.· Bobina del amplificador de RF, en la cual se hace presente la -

sel'lal de salida de dicho amplificador~ 

L4.- Bobina del oscilador local, en la cual se hace presente precisa-

mente la oscilación local. Se encuentra acoplada electromagn! 
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ticamente a L3 y a LS. 

LS.- Bobina de entrada del primer detector (conocido generalmente 
. . 

como el mezclador}. Es en esta bobina donde se realiza la mez 

cla de las sef'lales. 

Lo anterior está sujeto a variaciones de disei'io a diser'lo, pero, es el sis 

tema más empleado, al cual se le denomina comúnmente sintonizador de bobi-

nas standard "Serie 1000 11
• 

Las bobinas se encuentran alojadas en regletas y terminan en espigas -

que salen al exterior. Las regletas están colocadas formando un prisma giroto 
. . -

rio llamado torreta, dentro del cual se encuentran los condensadores y las res!! 

tencias del sistema. La torreta se encuentra dentro de un alojamiento. aislado 

de radiofrecuencias, en el cual, se encuentran los dispositivos asociados. 

En lo que se refiere a sintonizadores de acción ·continua son dos los más 

usados: 

1) Mallory o lnductunér •. · 
1, . ~ ¡' : - : • 

· 2) H i~lo por peirneab il idad variable~· 
. ' .. 

É~_el sistema Mallory la variación de la inductancia se logra mediante 

contactos deslizantes, que resbalan sobre la superficie de las bobinas, lográn

dose con esto el acoplo resonante deseado. Cada parte del sintonizador tiene 

usociada una bobina, las cuales son independientes entre sr. Esto se aprecia 

en la fig. 1-11. 



RF MEZCADOR OSCILADOR 

SECCION ACTIVA 
EN CIRCUITO 

---------.ill----------...111 -----,,, ,' ,,' , ,' , , , , , , 
,,' ,,' ,,' 

,~ ~' ,' 
4-- --- ----- -J-- -- _______ _, 

SiStemá Mallory • 

SECCION 
CORTOCIRCUITADA 

CuClndo este sistema se empl~~;~n bdnda VHF tiene I~ ventaja de poder 
- . ' • '1 . ·•. ' 

sintonizar tanto los canales de televisi6n de dicha banda, como los canales de 

radiotelefonra de la banda de FM de 88 - 108 Me. Sin embargo; presenta 

la desventaja de sintonizar la b~nda de 108 - 174 Me, utilizada para servicios 

oficiales y de aviaci6n. 

El sistema Hi-Locle·pehneabilidad variable elimina el problema ante•-
.·.'-· 

riormente ~itado (aunqu~ fo~biá".I eli~ina ·la ventaja), ya que conmuta entre la 
.. ·":>»·:·,··:,':'j:',,:~,·:-.<'; ;¡.~·-, -. ,.,1, }··-·:·:'.:_.·, ,·:-:··_;_,"_:~'.!'.:.-'. . . · . 
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•. . .. ·:,·,. 
banda de los canales de bajciJr~c~eñeia (54 - 88 Me) y la de los canales de al-

ta frecuem:iCí (17 4 _, 216 M'~), deja,ncl~ a la banda comprendida entre los 88 y -

174 Me sin posibilidad de ser sintonizada. 

La selección de los canales se efectúa mediante la variación de la per-

meabilidad de los núcleos de las bobinas. Dichos núcleos están hechos de hie-



20 

rro pulverizado y son manejados simult6neamente por el mando de sintonra. 

Los sistemas descritos son mostrados en la fig. 1-12. 

BOBINAS 

SIS TEMA MALLORY 

· S 1 S TEMA H 1 - Lo 
{?ERMEA BILIDAD VA R 1 A BLE ) 

1 H""- ! . 
H' L 1 

1 ' ,,' , , ,, 

, L 1 ' ,"f ,' ,' ,' 
! .. -----"---------"""""--¡- ../:, ___ -'~-- _./ 
'-·-·-·-·-· -·-·-·-·-·--' OSCILADOR MEZCLADOR 

S 1 S T E M A H 1- Lo 

1-12~ Sistemas de Sintonizaci6.n. 

'•i' 
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1-4 EL AMPLIFICADOR DE RF 

Una vez sintonizado el canal deseado, la sef'lal pasa al amplificador de 

RF" el .cual aumenta la selectividad y la relaci6n sef'lal/ruido. 

En los inicios de la televisión, el dispositivo activo empleado como am-

pi ificaC!or de RF era el triodo, pero posteriormente fue desechÓdo por su relativ~ 

mente bajo factor de ampl ificaci6n, a pesar de tener la ventaja de generar una 

cantidad mrnima de ruido. 

En la actualidad se usan tres·sisterrias~ 

1.- Amplificador de RF·a base de:.válvulas. 
~ · ... ···"'.', ·, 

2 ,';;. Ampl iflcador d~.RF transistorii~de>~ .. · 
'' ... , .. · ,. -, .· " ··... . 

3.- Amplifi~ador de,RF abase de cjrcuitos integrados. 

En el primero delos casos, l~:ampl ifi~ac;i6n se llJJvÓ acabo medja~te. -
. . . . ' ' . , . . , . - _, '.-~ :.: 

un pentodo, o bien, mediante•un amplific~dor tÍpo Cascodo, real izad~ rn~dian-

te triados. 
1 

1 . .. . . •.. . •. 

En el seguricfo:caso, el amplificador es frecuent~mente del tipo Cascodo • . . :• . •' .. ·', ·, . 

El estado s61 ido tien~·mÚchas vent~fa·~ sobre las vál~ul~s~ sin embargo existe un 
' ''••' • • ",·,·: ,, ,,, '' .• ' '." :' •' • ·,."~ •:A' • ' 

tipo de eüas:a;(ti~~~~·.d~~~minadoN~~l~tor,· eL~ual, en al 9unoscasos,,aún co~ 
. ' : - '_, ~-: .-,., . ' 

pite exifo~~e~tl~b.fe]ostrarisist~l'e~/ 
·-·; 

·'---!->- (';' '. __ :,_,·· .. .. , 

· Lós···~·ir~ú.it~~···· fntegrad6s.·repres~fü<Jn e.I :•~vanee : electr6ni co.niá:~<r.;fln~do. 
y sofistic~do.··.e~•.·;a.'.~~:t~&j·¡~~,d~··· ···;~.;~~~Üj¡~J:t~~~~~jb~.¡~··costo.•·d1~r~J;ica·c.i6n, 

: . -- ~ ~---' ,, -. ' /_· -; : : . ,. . ' - ~.. ' ,. ' . 
. - -~. i 
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gran fidelidad, y otros muchos cualidades, hocen de ellos elementos indispen-

sables en los receptores minioturizados de televisión, e incluso, en algunos re-

ceptores de tamaño convencional. 

A continuación se muesfran algunas configuraciones del Amplificador 

de RF, en las figuras 1-13, l.;;14y 1-15: 
,- ,.·: -' ¡ 

ANTENA C1 

11 

CI 

Ca 

. '', ·, ~-:~">\ ,: 'r '· ,. -• ; 

•·A'llp'fifi_cador d~/~F· a 

RI 

. +B 

Tt 

[ALIDA 

· CI ¡ 



Cy 

Cz 

Ct --r 

1 

~°'f¡·· 

MEZCLADOR OSCILAOOR 
(SALIDA) 

11 

l,~1 ~-----~---CA--1----~~-----. 
11 

1 ... • ..... ----. 

23 
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----, 
R!I C.t.1 

Tz 1 
1 1 

t Cz 1 1 
¡L.3 1 

Rr Rz 1 1 
1 
1 
1 

1 1 

R4 1 
C1 1 . 

1 

~· 
MEZCLADOR 

(SALIDA) 
1 

ANTENA 1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 r---
~' OSCILADOR 

1 1 
:Lz 1 

1 1 . 
L----' 1 

1 

'-----J 
Cy R1 

Lx 

. 
Cx 

CAZ . 

. 
CAG +e 

J-.15.· .. A .. mplificador Cascodo de .R~ t .allsis.to-
.. ... · rizádo • 
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1-5 EL CONVERSOR 

El conversor se encarga de formar las sel'lales de frecuencia intermedia 

de audio y video. Dichas seflales no son más que dos portadoras, moduladas -

en amplitud y frecuencia por las sel'lales de video y audio respectivamente, con 

la caracterrstica de poseer una frecuencia constante sin importar la frecuencia 

de las sel'lales que entren. 

E.n los receptores de televisión, la mezcla de las sel'lales originales con 

la del oscilador local se hace generalmente por medios magnéticos utilizando -

transformadores con tres bobinas acopladas. En uno de dichos embobinados a-

parece la seflal de salida del amplificador de RF, en el otro aparece la señal -

generada por el oscilador local, y, finalmente, en el restante debido a la CO_!! 

catenaci6n de flujos, aparece una mezcla de todos esas sel'lales. 

Esta mezclo es posteriormente llevada a un sistema, llamado primer de

tector, cuya misión fundamental es desechar todas las sel'lales con frecuencia -

elevada. Finalmente, mediante circuitos sintonizados se obtienen las sena les 

de FI que son heterodinos por diferencia. 

Los juegos de bobinas intercambicibles se disel'lan de tal manera q~e e.1 

osciladol"local ge~ereuna sel'lal cuya frecuencia satisface las siguientl!s ~xpr=. 

siones: .. •. 

Ff>s . .¡. FIS o FL 

en donde: 
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FL : Frecuencia de oscilación local 

FPS : 11 de la portadora de sonid.os 

FPV . 11 11 ·11 11 11 video . 
•. 

Fl.S: 11 intermedia de :sonido: 

FIV: 11 11 11. video. 

· En<la actualidad se usan valores .de FIS : 41 .25 fv\c ·y FIV = 45.75 Me. 

·. Lá sección final del conversor est6 constituida por el primer d~tector, -

al que frecuente y equivocadamente se le suele llamar mezclador. 

En lo fig. 1-16 se muestra uno de los configuraciones del circuito del -

conversor. 

R1 

Rt 

CAsj11~(---ll¡_::CA::.:•-----ll¡...;;..CA.;.;,.r ________ __. 

R10 R11 .'V.<;,. 
.__._C AO 

SALIDA 
(AMP,FJ) 

F i 9,• 1-16 

circuito 
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1-6 EL AMPLIFICADOR DE FI 

La función de la sección FI del receptor interporf·adora,b6sicamente 

consiste en seleccionar y amplificar a las nuevas frecuencias, a que fueron -

convertidas las portadoras del sintonizador, cuyos componentes serón entrega-

dos al detector de video. Esta sección también realiza las siguientes funcio-

nes: 

a) Proporciona una sei'ial constante al detector de video indepen--

dientemente de la intensidad con que la señal llegue a la ante-

na. Esto se logro por medio del CAG, el cual controla lago-

nancia de los primeros pasos de la FI de tal forma que la ampl if_!_ 

cación de las etapas bajo control queda en proporción inver~ -

con la intensidad de la señal de entrada~ 

b) Rechaza las heterodinos por6sitas que aparecen a la salida del -

sintonizador, 

• . • . l • 

· En el proceso .de heterodinaje se generan fas frecuencias portadoras de 

imagen del canal. adyacente sup~riory de sonido del canal adyacente inferior; 

estas fr¿c~~ncias' d~berl se.r eliminadas p~rque producen distorsiones en la repr~ 

ducci6n cle;l.a imag~rit;·· 
•• -· }.:··· . ,-.. ¡ _,._,,, 

;, . ',;_, 

·. ·,e, >;,.\".·,": .. /~---.~, ' 

Ta~bi'ér;;/cci'm~ la sei'ial de TV se transmite por medio de la técnica de 
. ·,· -, .... ;, ' 

. ·' .--·-,·:·· . - ' 

"Transmi.si6n 'de' banda lateral 11
, por lo que las frecuencias de O a .75 Me, que. 

son las de.ICí.'ba'nda lateral inferior que se transmiten, se suman a l~s fr~,~~~~~:~ 
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cias de .la banda lateral superior, quedando esta estrecha banda del doble de 

' ' 

amplitud. Por lo anterior, en esta banda deberá existir una menor amplifica-

ci6n que en el resto de las frecuencias • 

. Por las causas anteriores el comportamiento del amplificador de Fl, 
'• • • •. · .. .'>."º 

con respe2to a la fr~cu~nda, debe tener la siguiente ,fo~~a: · 

PORTADORA DE IMAGEN 
DEL CANAL ADYACENTE 
SUPERIOR(39.75 Me)-----....;... 

PORTADORA F I DE IMAGEN 
DESEADA (45, 75 Me) 
!so%RESPUESTA MAXIMA 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

BANDA LATERAL 
INFERIOR +0.75 Me 

1 PORTADORA FI DE SONIDO 
1 DESEADA (41.25 Me) t 10% M A X 1 M A 

PORTADORA FI DE 
SONIDO DEL CANAL 

!ADYACENTE INFERIOR 
1 
1 
1 
1 

1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 M A R G _g N DE F RE C. DE l 1 
1 .. --LA SENAL DESE ADA ---+' 1 

'1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

1 MARGEN DE TODAS LAS 1 
r------sEÑALES POSIBLES EN LA-----¡ 

·SALIDA DEL AMP. F I 

Fig. 1-17. Respuesta Total de fl: .. 

sintonizadas, ~on¿irc~itos de acoplamiento entre etapas. Estas etapas co--
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múnmente est6n acoplados en formo escalonado, esto es, cada sección está -

sintonizado a frecuencias diferentes, con lo que al conectarlas en cascado nos 

proporciono el ancho de bando deseado. 

Los dispositivos de acoplamiento usados para unir las diversas etapas de 

esta sección son circuitos inductivos sintonizados de banda ancha, En estos -

dispositivos se encuentran, por lo generdl, .elementos que achfon como trampas, 

que son las que eliminan o atenúan las héterodinos parásitas. 

Un c.ircuito Hpico de amplificador de FI se muestra en lo siguiente fig~ 

ro 

r.(' 
Al. OETECTOll 

lo DE V 1 DE O 

To 

11., T' 

D!L CONVEllSOlt 

e, "• 
.. , "• "• L1 "• "• r T .... T 

+I +• 

·.icc:idor Hpico de· 
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.1-7 CONTROL AUTON\A TICO DE GANANCIA ( CAG) 

Mediante este dispositivo, es posible controlar automóticamente las va-

riaciones de contraste y deficiencias de sincronismo que pueden presentarse, d~ 

bidas a la diferencia en potencia entre las seMles de cada uno de los canales. 

En la antena se presentan variaciones en lo que a potencio se refiere. -

Dichas variaciones se deben a muchos factores, tales como: diferencia en distan 

cía desde las emisoras, en el numero y la clase de los obstáculos encontrados por 

las señales en su viaje, etc. 

El procedimiento mediante el cual se logra el control de la gananciu es 

en realidad sencillo, pues simplemente el CAG varra la polarización de los dis-

positivos activos del amplificador de RF y de FI. 

Esto se hace rectificando y filtrando la señal compuesta de video, para 

luego h~cerla aparecer como un voltaje de corriente directa, sobre el cual que-

da aplicada la sef!al ~e. entrada en cada amplificador. En realidad el CAG --
··:·'. 

constituye-una realime~.ta~i6n negativa en el circuit(), logrando con ell() 1.cies-... , .. ,·. .. 

tab i 1 idad del mismo en IJn 'cierto estado deseado •. . . . - . .. ... ''¡" . 

tes: 

·,.," 

Las partes ~e que. se cornpon:e e'(cA(; 5on fundamentalmente l~s·siguien-

··';·,;··,·.,-·o·•' 

:T~':" Re~_(itf~·Ód~.r}~- E~t6 formado por un diodo, ya que s61o se re

. ,q~i~/~J{i~~flfic~ci¿nde media onda de la serial de video. 
' ~' .' ·,, ,·:·' . . ' 
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2,- ·eteva.dor de Nivel.- Estóint~gradoporunaresistencia 

o través de la cual circula la corriente de la sei'iol rectificada, 

provocando con ello la elevación del nivel de la misma. 

3 ~ - · F i 1 t ro • - Finalmente se tiene una red de fil traje, con la cual 

se obtiene la corriente directa proporcional al pico de la señal -

de video, que'es.usclda como polarizaci6n variable, 
. ' ' . ' ' " ·, ' . ~. : :- : .. . ' . 

Existen vados tipos de CAG, .cad(] u~~ é:on caracterrsticas especiales, 
. . 

con las que se ha ido eliminando los defectos del sistema original. 

La primera variante consiste en polarizar negativamente el diodo del -

CAG con el fin de que sólo conduzca cuando lo señal amplificada de video aJ.. 

canee valores mayores de dicha polarización. Esto hace que el circ'uito no tr~ 

baje para sel'lales muy débiles, evitando con ello la pérdida de información en 

sef'lales que llegan de. lugares muy distantes o a través de muchos obstáculos. -
- :. . 

A este sistema se le denomina frecuentemente CAG ·Retardado. 

'La.segunda variante consiste en redúcir la constante de tiempo del fil

tro, con obf~to de evitar las v~riÓcion~s en contraste que se presentan con mo~ 

vo de ei ace~camiento o alejamiento de móviles en las cercanras de la antena -

receptora. 

L~ sel'lal de sdl id~ ~e~:·é~;e dispositivo está formada por una seri~ de A--
' . . . , ,. :; r ·~ , 

15750 pulsos por segundo, lo~ cual~s son filtrados posteriormente para proporci~ 

nar la polarización realimentada que varra automdticamente la ganancia·de los 
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amplificadores de RF y FI. Un sistema de CAG se muestra a continuación. 

+e AMP. F I AMP. DE VIDEO 

SEPARADOR 
.__~~--1~--~---1>---+-~~~~~~~.-~~-..DE SINCRONIA 

O R8 

Fig. 1-19. Circuito de CAG. 
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1-8 EL DETECTOR DE VIDEO 

La fUnci6n del detector o demodulador de video consiste e~ rectificar 

y extraer la envolvente de modulación de la portadora de frecuenci~ interme

dia. Este también mezcla las seflales de .video y al.Jdio, ·produciéndose1 por

diferencia, una seflal de 4.5 Me, que contiene las car~cterrsticas de modula-

ci6n de sonido de la seflal FI de sonido. 

La seflal de sonido puede ser separada de la sel'lal de video antes o de! 

pués del amplificador de video por medio de circuitos sintonizados. El conve.> 

niente de tomarla después del amplificador de video es que, se aprovecha este 

paso de ~mplificaci6n para las dos sei'iales, pero en esta forma se corre el ríes ·. 
'. -

g~ de producir un zumbido molesto producido por la interferencia de·los_pulsos 

de sincronra vertical. 

Un circuito común detector de video con 'divi~i6n de séi'i.ales 'antes del 

amplificador de video es el siguiente: -
AL SISTEMA 

r---+--1•oE SONIDO 

C1 4, !I Mo 

C• . DEL AMP, '% T D 
DE IMAGEN .,, L1 ALUIPL,,ICADOll 

J 
r---1,__--tl'!--~~1.1.WWU.r-~~-;-~DE VIDEO 

c, 1c, Fig. 1-20. 
L, , 

' Circuito detec 
T~A~~~o8E tor de video :' 

con separación 
de sefla 1 es. 
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1-9 EL AMPLIFICADOR DE VIDEO 

Esta etapa se encarga de amplificar la seFial que aparece en la sal ida 

del detector de video y entregarla con magnitud suficiente para su fiel repro-

ducción en el cinescopio. 

Las caracterrsticas que debe tener esta etapa son las siguientes: 

1.- D,eb,¿pos~~r unÓ'respuesta 1 ineciLpora un gran ancho de banda -

qÚe v~desde los '{o cidos a los 4 Me logrando con ,ello una im~ 
gen bien detallada. 

2.- · Su.ganancia debe ser lo suficientemente grande pará lo'grar üno 

imagen bien contrastada. 
. : . : '. ·: ''. . :· ". . ~ .. ; 

3 ,.:. • Debe reponer el nivel de directa o la seFial compÜ~st~ de video 
·-. ' , . ' . ·~ 

. con objeto de lograr la brillantez de fondo de la hTl'agen frans-

~itida, 

·.· Debido aJas caracterrsticas émteriores, clebe poseer sistemcísde campen 
~· ., '" - ,. ", , q • :· -

saci6.n··a ~ltasy;b~J~s .. frecuencias •. 

·:. » '. 

·El sistemci de compensación a bajas frecuencias es necesario, ya que el 

amplificador de video sufre pérdidas a dichas frecuencias, debido a las grandes 

reactgncias que presentan los capocitores de acomplomiento de sal ida, los cu~ 

1 es se ~ncuentran en serie con el resistor en donde aparece la seFia.1 de saÍ ido. 
·.'. ' . ··, ·. _; . . . :_. ,'.·:' . ', ·-

.Por otro lado, el.sistema.compensodordeah~s frecuencias también es -

necesario; pu~s; I~ etapa tiene f~~~tes pérdidas a dichas frécuenc·ias, debido o 
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la presencia indeseable de las capacidades par6sitas del cableado y los elemen-

tos del circuito. 

Además, el amplificador de_ video debe ser disel'lado de .tal forma que 

su labor no sea alterado en forma determinante por las sel'lalesde ruido adheri

dos o la señal compuesta. Dichas interferencias pueden causar variaciones -

molestas e indeseables en el contraste dé la imagen reproducid"a. 
• .._ ..... , ·-,_"·q•· '.·· .• 
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1-10 RESTAURADOR DE CORRIENTE DIRECTA 

La componente de CD se puede considerar como un voltajede señal que 

actúa como control autom6tico de brillantez de fondo de la escena. ·En caso de 

no existir, la amplitud de la señal compuesta será menor de lo necesÓria, y pue-

de hacerse visible el retroceso del haz electrónico.debido a que los impulsos de 

borrado no lo alcanzan a neutral izar; también se hoce imposible el control de -

brillo de· la imagen. 

La componente de CD se bloquea debido al acoplamiento capaC:itívo, 

que con mucha frecuenCia, se utiliza entre el arripl ificador devideo y. el cines

copio; o bien, entre el detector de video. y el amplHicador.de video:• Cuando -

se emplea .el acoplamiento capácitiv?.és necesario empl~ar un disp~sitivo resta~ 

rador de CD y asr 16gr~r q~e la fidelidad 'de la i~ageM ~~producid~ sea l:iuena. 
',, •• ' • :,·._·.,:.-. • <. : - ••• 

El restaurador de.CD consiste en un diodo rectificador que ai'iade lHlO ten . . . . -
si6n a la señal· de video compuesta al imantada al tubo de imagen. Esta sei'ial -

••• ' <' • 

es prop~~cional á la amplitud de cresta de los impulsos de sincronra. La polari

dad de esta tensión está determinada por la polaridad de la señal de video com-

puesta y el montaje del diodo. La sal ida. cambia únicamente cuando una redu.:, 

ci6n sostenida de la iluminación de la escena reduce la amplitud cresta a c~esta 

de la sei'ial de video compuesta. 

En los receptores antiguos de televisión ero indispensable el restaurador 

de CD pero en los aparatos modernos ha sido eliminado debido principalmente a 
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motivos económico~. Los problemas causados por la pérdida de componente 

de CD se resuelven usando cinesccp íos con fósforo que poseen rangos de con-

traste superiores, eliminándose con esto los cambios de iluminación de fondo 

en la escena. También se envran al cinescopio impulsos de gran amplitud --

que se presentan precisamente cuando llegan los impulsos de borrado, logran-

do con esto que dichos impulsos tengan la amplit:;d suficiente como para lle--

varal punto de corte la corriente de la pantalla. En la siguiente figura se -

muestra un sistema moderno restaurador de CD. 

A1 

C1 

1 
LI 

1 
1 LI 
1 

A4 . 

' J Ca 

---{~TI .... 
At Al 

+B 

Re 

CINESCOPIO 

RESTAURADOR DE C D 
,.-Y SEPARADOR DE SINCRONIA 
D 

Cíl ----~,'Ta 
l4t 

Rr 

Fig. J7~1. Sistema moderno restaurador de CD, trabaja!! 

.. do simultóneomente como separador de sincronra 
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1-11 EL CINESCOPIO 

El cinescopio es un cañón electrónico mediante el cual el receptor de 

televisi6n puede ofrecer al espectador la imagen que, hasta ese momento, h~ ... 

estado formada.por un conjunto de señales enviadas desde el ·transmisor. 

Como primera parte, el cinescopio tiene una estructura vitrea (en oca-
. ·'"···· 

sienes met61 ice) al alto vacro, la cüal posee la forma aproxima.da de una copa 

cerrada y sin base, 

Dentro del cuello (que es como se conoce a la porci6n estrecha de la 

estructura) se encuentra el cañón electr6nico, cuya funci6n es formar una nu-

be electr6nica, que posee una densidad de cargas, en funci6n de la magnitud 

instantónea de la señal detectada y amplificada de video, a partir de la cual 

se forma un haz de electrones que incide en la pantalla fluorescente, coloc~ 

da en la boca cerrada de la copa. El caf'l6n electr6nico est6 formado por un 

filamento calefactor sobre el cual,. en i.Jharr~glo coaxial, se encuentra un c6-

todo que presenta una fuerte emisi6n termoi6nica, D.e este proceso se obtie

ne una nube electr6nica a la cual se le hcice variar su densidad en direcci6n -

de la pantalla, por ~ed io del tercer el,~m~n~Ó del ccif'l6n llamado rejilla de --
. ,· .. ' 

control, 

Inmediatamente después del caHón electr6nico se encuentra el primer -

anodo cuya estructura es muy semejante a la de la rejilla de control, con la d_!. 

ferencia que en sus dos extremos tiene tapas perforadas. Se encuentra conec-
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todo a .¡.. B o a .¡.. B reforzad~, lo cual hace que el .spray electrónico se concen 
; -. . - -· -., .. ·. -

tre bastante y. se acelere en dirección de lapantalla. 

El segundo 6nodo consiste en una estructura met6lica, semejante al p~ 

mero, y montada sobre éste, eliminóndose la tapa del extremo opuesto a lapa~ 

talla. Además cuenta con un revestimiento de grafito depositado sobre la supe! 

ficie interna de la pantalla. Este elemento se encuentra conectado a la fuente 

de alto voltaje, la que le proporciona una tensión de 8 a 20 KV, e incluso más 

en los aparatos cromóticos. Con esto se logra que el haz de electrones formado 

por el primer ánodo se acelere y alcance la pantalla con suficiente energra co-

mo para excitarla, El revestimiento de grafito, del que ya se habló, se depos_i 

to también sobre una gran parte de la superficie exterior de la campana, reci--

biendo el nombre de 11aquadag 11
• Este revestimiento exterior se conecta a tie-

rra, obteniéndose con ello un condensador con dieléctrico de vidrio, que trab~ 

ja como filtro de la fuente de alta tensión. 

Otro de l~s elementos del tubo de imagen es el dispositivo de enfoque, 

el c.ual es necesario para lograr que el haz electrónico incida en la pantalla lo 

más concentrado posible, con objeto de obtener una imagen nrtida. El enfoque 

generalmente es de tipo magnético, aunque los hay de tipo electrostótico. 

Inmediatamente después del dispositivo de enfoque, al final del cuello 

donde la ccimpana ,comienza se encuentra alojado el yugo deflector, el cual h~ 

ce que el haz electrónico barra la pantalla sincrónicamente con el haz del tubo 

de la cám~ra de la estación transmisora. En esf"~ elemento se encuentran las -
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bobinas de desviación tanto horizontaJ como vertical, evitando al m6ximo que 

se interfieran mutuamente, Dichas bobinas se encuentran por parejas conecta-

das en serie, y colocadas sobre una estructura rrgida fijada exteriormente al --

cuello del tubo, 

El yugo debe ser colocado en su posición correcta pues de lo contrario -

pueden suceder dos cosas: 

1.- Sombra del cu el lo. - Se provoca por la instalación muy retr~ 

soda d~I yugo, con lo cual, los electrones desviados a los lrmites m6ximos se ven 

interceptados por los bordes del extremo del cuello adyacente a la campana, pe2: 

diéndose esa parte de la imagen. 

·. 2 ~- 1 ma gen diminuta. - Se provoca por la instalación muy adela!!. 

toda deryugo, con lo cual los electrones desviados a los 1 rmites m6ximos no al--

canzana tocar los extremos de la pantalla, debido a la falta de espacio. Esto-

ocasiona que la 'imagen a pesar de verse totalmente, presente un tamaño reduci-

do, asr como cuatro sombras, uno en cada uno de sus lados. 

Deben tenerse muy en cúer;ita las coracterrsticas deflectora~. del ~l}~ o -
•' ... ' . 

usarse al calcUlar el vol.taje del seglJncl~ 6nodo, pués:de'no hacerlo psr~e podrron 
•, • :'.' •• • •,_., "' ,' 1 '• ·~<~>-:• ._ .· ,, ·. ". •·' .. ' ·· ... ~::,::.,, F • " 

present~r los casas de i~.6gen gig~nte, :'ir'laéen dimirlÜta, o sombra dl{cüello. 
' é' . '-1 . '.'.~· -- - . -· .-.··' • -',,_. '- - ' " • - • .. 

:·".,,:·. ··>·;' ........ . 

. En los tubos de pantalla grande se.presenta, 4ebido a la irreg(,JciHdad de 

los arrollamientos del yugo, la distorsión ·de cojJn y/o. la trapezoidal. Uria ma-

nera de evitarlas es mediante el empleo de yugos cuyos arrollamiel'lt~s·tie:ne~ una 
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densidad de espiras de tipo cosenoidal, o bien, mediante pec¡ue~os imanes co-

locodos sobre estructuras no magnéticas, fijados cerca de la exponsi6n del tubo 

de imagen, 

A continuación se muestran los esquemas de los dispositivos discutidos: 

BOBINA O!: !Nl'OQUE 

• + 

IOllNA Of 
O[SVIACION 
HORIZONTAL 

CLAVIJA 

~
---- ; ~ fNIUCH.AllllNTO 

-,,,ocAM~A.!A O(L 
~ 1 · 

1
." TU 1 O 

CU!LLO O(L _.:--:-~-=~ < 
TUIO or 
lllAUN YUQO or 

OllVIACION 

YUIO orrLICTO~ 

~IVllTIMllNTO AOUADAI T 

IHUNDO 
AH O DO 

l111~CAPACITUCIA 
:, 'fAOUADAf 

11 
11 
11 
11 
JI 
11 
11 
11 
11 

ALTO VOLTAll 
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ºº""lCTA 
llUllN NO" U AL 

POllCIONll DlL YUIO 

A1"•1ADA 

IOlll"A O!L CUELLO 
AOlLANTADA 

lllAUN OllllNUTA 

DllTO"SION D ! C O J 1 H OllT0"910N TUP!ZOIDAL 

Fig. 1-22. Partes del cinesc·opio. 

Durant~ el proCeso de emisión electrónica es posible que se desprendan 

iones. los positivos son inmediatamente atrapados por el cdtodo, pero los n~ 

gativos se ven impulsados hacia la pantalla, los cuales, en caso de llegar a ella, 

provocardn una mancha en el centro. Si esto continúa, el material fluorescen-

te puede estropearse sufriendo una auténtica quemadura. Lo anterior ocurre a 

causa de la enorme cantidad de movimiento que adquieren estos iones debido a 

su inmensa masa, en comparación con la de los electrones. Para evit~I' loan

harior se corrigen las estructuras de los dnodos aceleradores o se;adapta un peque 
' . . .,, .... ·, -,.·, . ·-

ño imdn llamado "Trampa de iones". 



1-12 ETAPA DE SONIDO 

la señcsl de sonido, después de pasar por el detector de video y ser se-

parada por el selector de sonido, es llevada a una etapa de amplificación, cu

yo circuito depende del tipo de demodulador, a fin deque seoompl'ific;oda a un 

nivel conveniente antes de ser demodulada. 

·Después ele .ser amplificado lo seflal posa por el 1 imitador, etapa cuya 

funciótt ~o~s,i_~~e erl el iminor .. la modulación parásito en amplitud que existe en 

la señal cl~iFM de sonido, entregando a la sal ida uria seflal con amplitud cons-

tente, 

Dicha modulación en amplitud parásita.puede se~ originada por varias 

fuentes, como son lo atmosférica, industri~l 6', · in6hJ.~Íve; en los mismos cir--

cuitos del propio receptor. 

Esta etapa 1 imitadora es muy P?Cº~•veces ~hcontroda en los modernos r~ 

ceptores. 

·Pos,teriór~e~te lo, seri~l 'de·s~nido pos~·ª· una .etapa· .. demodulad9ro odis-
. .. ' :·. ~;' . ' ·".';. .. .• . ; ·,· . . . ' ., . . ": ~ .; ,, ! . » . . . . 

criminad~fa'>:,·É~{st~n v~rio~ tipos·de di~~;imin~dores},'y los mds .. irnport~ntesson: ', 
",'\ .• ·~ ·•,,. . ·, ." ,·.;, ,·· ' ' ',r ' ~: .,"!'··:··' '.'«: ·~;:-; .. , < < ··",·.' -. .· '. 

J.;. Eldi~criminador de Foster-Seely, el cual fue muy usad~ en los - • 

~ntiguos receptores pero muy raramente usado en los modernos. 

2.":" El detector por válvula de haz concentrado. En éste se usa una -

válvula especial (6 BN6) que actúa como limitador, discrimina..: 

dor y ampl ificodor, 
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3.- El detector de relaci6n. Este es el m6s usado en la actualidad. 

La preferencia del detector de relaci6n se debe a que no solamente de-

modula sino que también actúa como !imitador. La autolimitaci6n del detec--

tor de relaci6n permite diseflar el amplificador de FI de sonido para una ga--

nanciá mayor, creciendo con esto la sensibilidad del 'sistema, 

.El circiiifo básico del detector de sonido se representa en) a figura 1-23. 

AMPLIFICADOR 
DE:l"XS e 

e 

L 

º' 

LI 

C1 

LI 

DI 

CI "' 
Lm 

C4 

111 

e•.AI":.. 

+ ---. 



1-13 AMPLIFICADOR FINAL DE AUDIO 

Esta sección estó formada generalmente por dos partes: un excitador y un 

ampl ific~dor de pot~ncia. 
. ' ' . . ' 

En la actualidad es común encontrar diseños en los cuales se ha elimina-

45 

do el excitcidor, ya que el discriminador usado es por declive, siendo, como es s~ 

bido, la amplificación en voltaje una de sus caracteristicas fundamentales. 

El excitador consiste en un amplificador de voltaje que trabaja siempre en 

clase A, generalmente acoplado al amplificador de potencia en forma directa o -

capacitiva, y que resulta indispensable cuando el discriminador es del tipo Foster 

Seely, o bien, del tipo de relación. 

E 1 amplificador de potencia puede ser de varios tipos. En sistemas econó-

micos est6 disei'iado en clase A con transformador a la salida. En sistemas m6s re-

finados se acostumbra hacer uso del amplificador de potencia en clase B, con sus -

elementos activos conectados en configuración Push-Pull y con realimentación d.:, 

fosada 180° a la entrada del excitador. 

. . 
Dos p<>sibles configuraciones se_mut1stran a co_ntinuación •. 
,:¡t:,~·~··:.<_ :~·:'):::.. ::' . "," ·, ·<·. ::.:;.':~·-:.'">_:\.~' ~·:. ·, .";·,¡::; .. ,:~-·-.·;:· '•, ; 
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1-.14 EL AMPLIFl~DOR DE SINCRONIA 

Esta secci6n en el receptor suele localizarse entre el amplificador de 

video y el separador de sinc~onra (actualmente no es muy empleado}, ampl ifi

cando la ser'lal compuesta de televisión, pero también suele colocórsele entre 

el sepa,rad()r de sincronra y el recortador de sincronra por lo que su a~plifiéa
ci6n es aplicada ahorá ·sólo a los ptJ_lsos de· sincronía, 

\ ,~ ~: ' .. · ; -. ' ' :. 

También suele este amplifi~ador aplicdr~~ doblemente, es'cledr~ .uno -

para los pulsos vertic.ales y otro para los horizontal~s. 
-··.,- -· . .' 

B6sicamente un amplificador de sincronra tiene.una,configuració~'como 

la que se muestra a continuación: 

DEL D!T!CTOfll ______ ..,,",.,.' ---e: 
DI VIDEO 

Fig~ 1~25 Amplifi.~ticlor de 

Obs~rvamos.que este ampl ificadÓres de··~rcis~.~·~ es>cledir;:e~i~~eúna 
' •-; .. 

inversión de fa~e entre la entrada y la salida. E~ d~h~bernotci?~lJ~el c9~ci · : ·,. :· ;. .. " ; .. ::'-· ... 1~.,,.-. :). ·. : : - -... " ;'' .-.. · , __ 

tor es de un valor elevado por efectos defrec~.e~cía: ' 
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Al ser empleados en lo segundo formo descrito, estos ompl ificodores re-

ciben ~oda uno su señal de sincronía respectivo, teniéndose entonces lo ompli-

ficoci6n del pulso, osi como una limitoci6n del ruido en las sefloles dado que -

pos6 lo sei'íol por el separador primeramente. 

Paro el caso del ampl ificodor de sincronia vertical los pulsos son llevo-

dos a una sección integradora, donde son agrupados los pulsos. 

Los circuitos trpicos de estos amplificadores se muestran a contin•Jaci6n: 

C1 

• li----~~~~ 

DEI. SEPARADOR 
DE llNCRONIA 

Ra 

T 

ll~l. DISCRIMINADO" 
L_____!E llNC,.ON IA 

R1 

Voo 

·;. 

Fig. l'-26 Amplificador de sincronía horizontal< 

>~i 9 ,/'1-21 
Á~p 1 'i,f i cad or 

de sincronía -
vertical 
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1-15 SEPARADOR DE SINCRONIA 

En esta etapa son separados los pulsos de sincronra de la sef'ial, dichos 

pulsos ocupan un 25% de la señal compuesta a mdxima amplitud. Suele loca 

lízarse ya sea entre el amplificador de video y el recortador de sincronia, o -

bien, entre el amplificador de sincronra y el recortador de sincronra. Uncir 

cuito b6sico de esta etapa se puede integrar como sigue: 

o .. 
e -1UlJL 

DEL A111 p. 
DE VI DEO 

-v 

Fig. 1-28 .• Separador de sincronra 

PULSOS DE 

SIN CRONIA 

Tenemos en este circuito que el diodo es empleado como detector, mis-

moque se ericuentra polarizado inversamente con un voltaje - V, que equiva-

le al nivel negro. 

Al presentarse la sef'ial compuesta, dada la polarizaci~n, se neutraliza 

el voltaje negativo y sólo conduciró el diodo con la parte superior de la sel'ial 

compuesta, misma que tiene los pulsos de sincronismo, ya que éstos se encuen

" 
tran por encima del nivel negro. Puede darse el caso de que nuestra sel'lal co~ 

puesta sea negativa, en tal caso se dispone nuestro circuito de la forma siguien-
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te: colocamos el diodoy el voltaje inversamente de lo mostrado en el circui

to anterior, y tendremos la misma funCión de detección en nuestra etapa. 
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1-16 RECORTADORES DE. SINCRONIA 

.Estos dispositivos actualmente son poco empleados en receptores moder-

nos. Se les conoce tambi.én por 11Limitadores de ruido", es decir, eliminan -

las deformaciones enlos pulsos de sincronia en su amplitud que se ve modifica-

da por los ruido~, y además elimina efectivamente algún nivel de lo sei'iol com

puesto que en el separador de sincronia no hayo sido eliminado, 

Por lo general el recortodor se sitúo después del separador de sincronía y 

se acoplo ya· sea al inversor de sincronia, o bien, al separador de intersincrónia, 

mismo que lo integran el diferenciador y el integrador. 

Un circuito trpico de esta etapa se muestra a continuación: 
• 
'R1 

AL INT!GllADOR 

. "• 
e, 

DEL S!PARADOll 1 
DE llNCllONIA ..... --~1-----«.. 

e, 
( • AL CH 

Veo 

Fig. l..;29. 

' ' 

En donde se ti~ne al transistor cerca del punto de saturación, esto suce-.... ,·. '.. . ·. . .- ' . , .. ' 

de con la polarización/ pero al presentarse los pulsos, como éstos son de compo 
·'··-·· -_, --·._.· ,''.- •.·" -· ,· -

nente neq~t!'-!ª llevarán ql transistor al punto de corte, con lo que en la, resis-

tencia de cClrga se recogerán los pulsos de magnitud constante, reducién_dose no 
·,·,_:- -"º':·.·:. :-- : -· .·-· ·.--·,.' ' :: 

tablement~ los ruidos en la sef'lal de. sincronra • .. , . 

Como se.dijo en un principio es.te circuito ya no etmuyusaclo1 e~ algu-
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nos receptores, en su lugar se integran en una sola etapa el recortador y el se-

parador de sincronia, present6ndose a continuación un circuito de dicha etapa: 

C1 R1 
DE. L . A M "· :_..____:Ji----JN--K 
DE AUDIO··~ 

R1 

.. ._ ._ 

·1..:30, - r ~ 6i·rfador. 

. , - - - . -~ - -· -

.En .~ichos.circuÍtos .• la' ganancia .es:no.tablemente.reducida. pero.·logron 
: ," ·'·" ::: ·,_:,_: '·,, . >. , ,', ,·_':"·~,·-~·-' .. '•' -~",:_, ·,·,:-.> :~_;',··~- ,-._,.· . . <··.:'-",;., 

una doblefunción;.~fiminárlos.ruidos~ 'yl<:f~r.una mayo~.~nifÓrmicJad a lós.pu.!_. 

sos de si ncro~rá ~n iu 'amp"i!tl,d. 



S3 

1-17 INVERSOR DE SINCRONIA 

Una vez obtenidos los pulsos de sincronra de la sel'!al compuesta, éstos 
~ ... '.; .~ .... -,., ... ,. 

son separados para gobernar a sus respectivos osciladores de barrido; es decir, 

los verticales accionar6n al oscilador de barrido vertical a una frecuencia de 

60 ciclos, y para el caso de los pulsos de sincronra horizontales éstos_acciona-

rán al oscilador de barrido horizontal a uno frecuencia de 15 750 ciclos. En -
.... ; 1A:·: 

el primero, dada la baja frecuencia prácticamente es directa la intervención 

de Í~~ ~~,l~s dentro del oscilador, pero en_ el-segundo caso, no serra posible e! 

tobil izar el funcionamiento del oscilador de barrido, por lo que se hace uso del 

"Co'ntrol'aútomótico de frecuencia" (CAF), tratado posteriormente. 

El control mencionado real iza, para sus funciones, una comp·araci6n en 
:., .. 1·~:·,·;' ' . -

tre las frecuencias de entrada y de salida del. oscilador de barrido,. y en base a 

dicha comparación acelera o retarda el funcionami~nto del _oscilador de barrido 

horizontal,. para tenerlo de esta forma o la misma frecuencia de los pulsos de 

sincronra. 

·''p~ra lograr lo anterior se dota al receptcl(de Una etapa conocida como 
,·· ... ' > ,.. ·: . ,-'·; ~ . 

inversor de si~cronra; éste excit~rd correcta~ente ai" disc~iminador de sincronra 
; '" '. ': .'. • T > 

··'; 

horizontal, dando l~s pul~sd~cornponéhtepositiv~ y negafivd. -
' ; 1 .. ,>.:. º,'.. '•' 

··\ 

'.,...; '. 
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e, 
~·--~~¡ ....... -------~ 

C2 

..----.~--4E1--~-~__,•~s, 
Re 

Vcc e, 
._-------,t-(-----,·~ s 1 

Fig. J ... 31. Inversor de sincronra • 

ro ~U funcio;,Cl,mientO, es decif; recibir una doble~e~citaci6n simultcSnea de. --... . 

puls~s de sincroÚci. 

En la pr6ctica generalmente se emplea un circuito como el que se mue.! 

tra a. continuación, en el que se tiene la variante de que del mismo inversor se 

toni~ un.a señal que se acopla al integrador, en el cual se manejan los pulsos -

verticales para el oscilador de barrido vertical. 

.e• 

... 
OllC. DI llNC~ 
llOl'tl ZONTAI. 

e, ... 

t----t1r----... A l. INT U ODOl't 

F• 1 32 C'1rc.uito variante 1 g • . ... • 

de inversor • 
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1-1.8 SEPARADOR DE fNTERSf NCRONJA 

En esta etapa del receptor son separados efectivamente de la sef'ial de 

sincronra los pulsos verticales y horizontales; por lo que consta de las dos si--

gu ien tes secciohes: 

1, El integrador 

2 , E 1 diferenciador. 

Ambas secciones no son más que filtros, el primero es un pasa bajas, y 

el segundo un pasa altas. Ambas secciones operan con toda la sef'iaf, es decir 

con los pulsos de sincronra, borrado e igualadores, de los cuales en el integra-

dor tenemos los pulsos verticales, y en el diferenciador los horizontales. 

las constantes trpicas de los pulsos integrados están comprendidas entre 

25 y 50 "{seg. 

Para el caso del circuifo diferenciador, ur1Ci.c:araé:térrsticá paro el buen 
:~·,;".:•': ,;:·-:.':_\ ... :~ ... 

funcionamiento· de éste, .. es_qlJe del:>~ t~ner•únCI coriStánte de tierrip~rriuy peque-
. .· ' " :,, <-. ' ',; ,. . . ' . . ., .·~· '···;· 

den de 5-'<., seg. 
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1-19 SINCRONIZACION·DE LOS OSCILADORES DE BARRIDO 

.La· funci6n de los pulsosde<sincronismo es de mantener fijas las imáge-
~. ·, ', 

nes transmitidas por la cámara del-transmisor al aparato receptor. 

: . . . 

La exploración tanto ~ertical como horizontal se efectúa IT1edi~nte b~-

rridos eón ondas diente de sierra. Dicha .e.xploraci6n es real izada de .. la\i7~-

guiente forma: 

. ' 

La·sef'ial proveniehte dé l~s osciladores de barrido pasa por un juego de 
' ' ' 

bobinas, con()~ido éOnÍ()Yugo, éste produce un campo magnético que desvra el 

haz electr6nic6 que choca contra la pantalla fluorescente del receptor, exis

tiendo un juego de bobinas para el barrido vertical y otro para el horizontal. 

i.~ pulsos de sincronra son diferentes del resto de la sef'lal compuesta, -

como s~ dpre~.i~ en la sigu ie_nte figura: 

--i--....,..-. ---
----

AMPLITUD 
MAX. DE LA 

PULSOS DE 
80 R RADO 

-.- -~-~~<100% 

- NiVEL NEGR0-:-"' 715 % 

F ig ~ 1-33. Sei'la 1 comp u.esta·'.· 
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1-20 OSCILADORES DE BARRIDO 

Los osciladores más empleados en los receptores son el de bloqueo y el 

multivibrador. El primero es usual como generador vertical. Para el barrido 

horizontal suelen emplearse ambos tipos de osciladores • 

. Paraelcaso del oscilador de bloqueo su circuito básico es el qüe se --

muestra a continuación. 

Vcc 

n: 1 

-. 

Fig. 1-34. Ose l.~dor.de bloqueo. 
,,. .. . : '• .. . ' .. · ... 

···.··~··,· 
·,,,,,.·'', 

En. este .oscil~dor,\~ri'r~~o~/~e·f¡~i,e 'al ·tr'Cln;ist6~e~Ú<i.i:~i6'k a¿tiva; .· .... 
,'._·~_:.~ '..'·''·.·.; "'""' ,.,, •:; .. '.,r ,.:· .. ·-··,·:-,>.;·, ':'.-·· :'· ! . • • ··>:·· ·;·'>;~-·· .. ;.,.. .. .'' ', .-. 

apl icándo~~:ar~~lector la ke'rial'd~.dispdro/sube el poten~fofde.b,c¡s~·, ~ticu~ .· .• ' 
\::.·:,.-~'. --·._· >. ·: ···, ... -.. ·' ·'· .>· ·._,' ' t· . ~ ·. . ·: ::.:.:.·· '.' . ..:.·~.---· ·:·._,_.;_ . :' 

lando md~ c~t'~i~nte po~ el coÍe~torh~st~ que es superado 

de la base y hace que el transistor se corte. 

Para el caso del oscilador multivibrador, como el circuito anterior, es 

de aplicación próctica. en ambos circuitos de barrido. Un circuito multivi--
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brador es el que se muestro a continuación: 

C1 Rb 2 

Cz 1. 

T1 \ Tz 

Rb1 Rg 

~ y ~ y 

V ce Vcc 

Fig, 1-35. Mu 1 t i'v ibrado r 

Este circuito es del tipo astable acoplado por colector, en el cual un 

transistor estará en corte y otro en saturación. Suponiendo que r
1 

está satu

rado tendremos que el colector de éste se encuentre a V ce' y se cargará c2 , 

y dado que en la base de r
2 

existe un potencia!. negativo, éste está cortado, -

al descargarse el condensador .11 egará un nivel para el cual se ve.nce. el VBE y 
, . . . 

T
2 

c;onduce, mismo que al ir a saturación sube su v¿f a sáturaci6n,)enié~d~ 

se por otra parte que cuando, éste conduce ¿argo a .C y ~rigincr~l .SC!lt(, c~r- · 
.·.·· · .. J •·. ·.... '· .. 

tqndo a T
1

, 
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1-21 SISTEMAS GENERADORES DIENTE DE SIERRA 

Los sistemas generadores diente de sierra tienen como función fo gene-

raci6n de la seRal de barrido. 

Las seRales diente de sierra producidas son llevadas al Yugo, donde son 

aplicadas, para la deflexi6n del haz electrónico en el cinescopio. 

Para tal efecto se logra ~rear la seRal aprovechando los·perrodos de bl~ 

queo y desbloqueo de los osciladores de pulsos, para generar el diente de sie-

rra. El generador no es otra cosa que un condensador que se descarga en el -

desbloqueo y origina una seRal que por las caracterrsticas del condensador es -

una función exponencial decreciente, que no es otra cosa ·que un diente de sie-

rra. 

Bósicamente se puede representar al circuito como sigue: 
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Además de lo anteriormente establecido para lograr una correcta linea-

1 idad de la imagen del receptor, se aplica una serie de pul sos negativos de for-

ma rectangular de baja amplitud; dichos pulsos se aplican en el instante en que 

se descarga el condensador, modificando al diente de sierra, Los pulsos se to-

man de la fase de barrido, 

Con lo anterior se permite la defl ex i6n exacta del haz que barr~ Ja Pª!! 

talla, El circuito queda como se muestra o continuación. 

DI L 01C1LAD011----------C~~c----..;.·...----• . ·. ·~ 
l 1 '.' . 

· l'ULIOI N!UTIVOI 
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1-22 CONTROL AUTOMA TICO DE FRECUENCIA 

Esta sección desempeFia un papel muy importante en el receptor de tel~ 

visión. Sin ella, la perfecta sincronización del barrido en la cómora y el ba-

rrido en el cinescopio no seria posible, provocóndose con ello una reproducción 

totalmente confuso de la imagen. 

Su trabajo lo llevo o cabo mediante circuitos comparadores de frecuen-

cias. Dichos circuitos son excitados, simultáneamente, por el tren de pulsos -

de sincronra horizontal y por lo sef"ial local diente de sierra. Si las frecuencias 

de ambos son iguales, los circuitos comparadores presentan a su sal ido un vol to-

je nulo. Si los frecuencias son desiguales, a la sal ida del sistema se presenta 

un voltaie de CD,. cuya magnitud es proporcional al valor absoluto de tal dife-

rencia. 

El voltaje de CD, de sal ida, llamado voltaje de control, se aplica a· al~ 
.. . 

gón dispositivo activo que haga vari_ar la fyecue~cia natural de oscilación del -

circuito tanque, del oscilador horizont~IJocal. •··· .. ·• 
. ·- . " .,, ., .. 

En estas circunstancias, dicho dispc)sití_vo ac:tiJa corrio una reactancia cu-. ,··· ,. ;:. ,,: ... ,• 

yo valor varra de acuerdo con la magnihidy:'ICl'polciridad del voltaje de control. 

Como se mencionó anteriormente ~xÍst~n vario$ .. tipos de CAF, algunos de 
. . ;··. ' .. , ' .. , ,. . 

. : •:;·:.:·~'):~: ~· :·:·· ... ··~ \' 

los cuales son los siguientes: 

1 .- Synchrolock 

2 .- Grven 
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3 .- Synchroguide 

4.- Detector de Fase 

De éstos, los m6s usados en la actualidad son el segundo y el cuarto, ya 

que se pueden construir con dispositivos de estado sólido simples (tales como di~ 

dos), y adem6s no contienen dispositivos elecrromagnéticos (transformado.res) que 

aumentan el peso, volumen y costo del sistema. 

A conti nuaci6n se muestran estos dos sistemas: 

C1 At Cr Rt l'LYIACK 

C1 
PULSOS DE -1 Ct 
SINCRONIA . 

Ot Rt 
SALIDA 

R• 
111 

TCI At 
tC4 ·:;f' :rC• 

~ V 

Fig. 1-38. Sistema Gruen. · 

Rz 01 

h Ct 
PULSOS OE +-1 

SALIDA 
SINCRONIA 

R1 R! Oz C! -= 

tC4 

.¡e' R4 

FLYBACK 

Detector de Fase 
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Para cada caso, el dispositivo mencionado trabaja en diferente forma: 

Synchrolock.- Como inductancia variable, la cual, montada como se 

muestra·, puede hacer variar la frecuencia del oscilador local. 

Cr 

DISCRIMINADOR ~t----t:: 

Rr 

Lo Co 
~--TANQUE DE 

OSCI LACION 

Fig. 1-39. Sistema Sy~chrolock 

·. . 

Gruen.- Como resistencia variable.· Al trabajar en la forma mostrada, 

hace variar la frecuencia natural de oscilaci6n del circuito tanque de un osci-

lador tipo Hartley. 

ca 

RI 

RI Co 

T, o. 

r I
C• 

"• 

PI 

Fig. 1-40. Sistema Gruen 
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Synchroguide .- Como trasductor digital, Transforma pulsos de an-

chura variable en pulsos de amplitud proporcional a dicha anchura. Actaa, en 

cierta manera, como discriminador, lo mismo que como elemento reactivo vari~ 

ble. 

.. . .. 
llNCllONIA· 

111 COI 

111 , .. 
11• Coo 

AM~.HOll, 

CI ... 
'" 

Fig. 1-41 Sistema 

Detector. de Fase:.- Como Inductancia o capacitancf~·vadabfe-;~ in-

cluso, en ciertos casos, como resistencia variable. 
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"• 
lh 

+• 

_.;. - ' /-

Detector de Fase • 

. ('' 
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1-23 AMPLIFICADOR DE SALIDA VERTICAL 

Esta etapa consiste de un amplificador de potencia, el cual recibe a su 

entrada la seílal diente de sierra proporcionada por el oscilador vertical, cuya 

potencio es baja, ya que, pr6cticamente, sólo tiene componente de voltaje, -

pues el de corriente es casi nulo. A la salida de dicho amplificador se obtie-

ne la misma sena! diente de sierra con sus dos componentes en amplitud, lo que 

le da potencia. 

La sena! de salida de esta etapa no puede ser aplicada directamente o -

las bobinas deflectoras debido a lo baja impedancia que presentan tSstas, por lo 

que es il'T!prescfndible intercalar un transformador voltaje reductor, que actaa -

como elevador de impedancia en el primario, logrando con esto dar lo carga a-

decuada al amplificador. 

Otro de los problemas ~resenfos eri esta etapa son los picos de corriente 
' ' -:·- . . . "; . 

que se'obtierien CIJa sal ida, ~omo re~ul.tado de 1.aiaute>lnducci6n e~ el pri.mario 
' . . . . . _, -,,.,-_ 

-;,.y 

del transformador, 1ós.<l.ue sé producen por 1os vio.tentc>s ~esva.necJTientos de 1º. 
:·:.'. 

sena! de .entrada durante el retroceso de su m6ximo 'valor a cero~ Si estos picos 

no son an~ladÓs, la imagen en la paritalla aparec~r6 notablemente distorsionada. 
. -, . . . . : ' - ~ .. - . . . . ·' : '· ' . .. 

Debido ·CI esto, son colocadas, en paralelo con la~ ~·~~in~s deflectoras, unas re-.. - ' ' ' ·.''"'( ' 

sistencias que se les denomina de ~mortiguami~pto,:tci's C:ügles introducen pérdi-
. ·, ... "' '·.:·",.··.··. ,·· -· '• ( . 

das en el sistema pues atemfon inmediatamente;l~ss~nales In.deseables. 

Como las bobinas deflectoras verticales see~duerítrCln rntimamente aco--
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piadas con l(ls horizontales, las resistencias amortigu'!doras eliminan los impul 

sos indeseables que éstas dltimas inducen en las primeras. 

En este amplificador se encuentra el control de linealidad, el cualco!!. 

siste simplemente en compensar la forma exponencial del diente de. siei:ra para 
·- ', ·'.·_,-. -- . ·· .. 

que tome la forma deseada de rampa. · Dicha compensaci6n se logra haciendo 
. . . . ' ·\ 

trabajar al dispositivo activo de la etapa en un~ re~i~n ~n· tant~ no.I ineal de -

su curva caracterrstica, · 
' · .. ·· .. ·.' 

A continuación se muestra Una config~ra~fdll trpfoa.de.est~am;_lifica-

dor. 

R1 
• -H4 

osc:VERTI CAL __.. 
..--11-c-ª --< 

LINEAL! DArD 

"• 
.. 

ATY 

Ra1 
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1-24 AMPLIFICADOR DE SALIDA HORIZONTAL 

Se localiza entre el oscilador de barrido horizontal y las bobinas defle:_ 

toras horizontales. Esta etapa de potencio a lo sef'lal diente de sierra que en-

tregd~el oscilador de barrido, y con la potencia ya adecuada pasa a las bobinas 

defleé:toros para formar el raster~ 

Se acopla o las bobinas deflectoros mediante un transfonnador de ocopl~ 

miento conocido como FLYBACK, trabajando adem6s en forma conjunta con el -

Damper o amortiguador, y lo fuente de alta tensión. 

Lo solida del amplificador es aplicada también al CAF, el que realiza -

un trabajo comparativo entre los pulsos de sincronra y la sei'íal diente de sierra, 

en frecuencia, con lo que controla la sei'íol diente de sierra que entrega el oscl_ 

lador y da el co~;e~to;barrido h~rÍzo~ta,I .• 
''.· #' ; "·- • :i· 

¡ ~.; r: ·· . . ·: • -;,'• ¡'. . , . . • ' .·' •. 

·· Tambi~.n,de esta etapa se control~n: lo Clf\c~'ur~ y)a linealidad horizon-
,.,.. ·: ~~~;~ ·- ·~. '·.. . . •· 

tal de la im~~er(~· ' 
' ... ., .. ,,., . ! 

l 'J·-· ;1 " ,f. t' J. · .. ' . ',' i ~ ·~ .. ·, 
Un ·\:i~cu.ito, b~si~o''de un ompl ifidador de :~olida horizontal ~e muestro o 

~:...· ;'t ... • • • '~·' •• ·'· ., ,, . ~ . ~ ; • :. • ! :.:..· 

continuación: · .;. ·,; .1 

Dl!L DJC. DI 
IAlllll DO 
HO 111 ZON TAL 

1 F ... ·· ·. '1.\; 

'·¡.:l .. ; 

,/<~ ·• 

ANC HU R A 

LINEALIDAD 

Fig. 1-44. Amplificador de salida ho
rizontal 
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El Fl.YBACK como se conoce al transformador de acoplamiento da la i~ 

pedancia de carga a nuestro amplificador yo que las bobinas deflectoras presen-

tan una baja impedancia; además hay que adicionar una bobina que suele dispo-

nerse en paralelo o en serie que se conoce como Control de anchura, reflejando 

en el primario del transformador de acoplamiento una impedancia que carga en 

forma adecuada al amplificador, mismo que al modificarse da como efecto cam-

bios en el ancho de la imagen, es decir, se aumenta o disminuye la impedan-

cia con dicha bobina y esto se refleja en el ancho de la imagen. 

Además del control antes mencionado existe otra bobina conocida con -

el nombre de control de linelidad, ésta básicamente trabaja en forma conjunta 

con un potenciómetro, que modifica la excitación del amplificador, es decir, 

altera ef diente de sierra que influye directamente sobre la linealidad de la --

imagen, ya que causa el defecto de alargar o estirar la imagen del lado izquie!. 

do y comprimiendo la del lado derecho. 

El ajuste.'.de:lci BneClliddd y control de anchura eliminan el mencionado 
- l - ~ 1 : ---?-- :··_· _,,. ', . ' 

defecto • 

. es déhac~r~ ~ta~ que.et .c:llnpiif.cc:lcl~r. se polariza :negativament~, y es 

contr~~~~hclc:l··~¡a~eht~-~r·l~s~n~~:~~-en.te de sierra·p~~cMn~ose'd··,~~lt• .. 
' - - c.,-· ;,. :·:; , ~ :> , .. ·- .. ·,':·;;-. ·. ' ' . . ' . ,: -

da de la .etapo_.lc:I selicií"ante~rrl~ncionada con la frecuencia, de 15 7.sp c:1ci1"5;- .· 
' ......... - . '· . . . .· .... · ... - ,,_ .. 

modifica~o sdlc{~I füente·de sierra por los controles antes desc~itos ~ra ~na·~ 
.)L ·'.::,.-;-_ ,..:.~/'.·'. -:·.-. ·:::·;~ ... : ~- . . - - . . .. - . . '-.-;:/:"·,: ·:J··_,. , 

imagen ·c~rr~~tó:·· .. · 
'.' ;·-,·'•.' .. '·,· :,.,.' 
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1'."25 CIRCUITOAMORTIGUADOR O,DAMPER , 

.. , 

Esta etapa suele localizarse entre el transformadOr de salida horizontal 
. ·',; ·,,·, .' ,'_ 

y las b.obinas.deflecfor~s.horizontales. 

Las fun~iones deld~mper, o amortiguador, además de acoplar ambas --
J : • ,.·_ -: • -- ' • - ' ': , • - < ' .. : ~ .'. :. 

etapas,.··sonlos.de amortiguar y elev~rlci ·tel'lsi~n,, principalmente o 

Dcidos las caract~rrsticas dél barrido horizontal se produce uno lrneo ho-

rizontol de izquierda o derecha, mismo que en su ·máximo es i nstontdneomente -

disminuido por uno lrneo de retroceso, y se inicio nuevamente desde lo izquier-

da uno nueva 1 rnea; durante el mencionado retroceso aparecen unas oscilaciones 

transitorios que tienden a pasar por los bobinas deflectoras.,. creándose entre las 

espiras de estas bobinas capacidades parásitas que sumadas nos producen uno ca-

pocidad parásito total, la que está en paralelo con las bobinas deflectoros; y en 

el momento en que se presento por los bobinas nuevamente la seffal diente de sie-

rra tenemos un efecto de deformoci6n de la serial que se reflejo en un barrido de 
' . .., -

ficiente ~.nla pantalla, ya que serrci desplazado el in!éio d~ la trnea horizontal 

apareciendo .Ul"!O zona ~rillonte a lo izquierdo • 

. El Damper neutralizadichos,efectós con un diod~_q~e rectifica los osci

laciones parásitas, mismas que son lievodas o un cop°-é:Ú()rd°.nde son acumula-

das dando una tensi6n que se aplica en las secciones de ~!tC>',volta¡~. Es impor-
,. 

tante notar que el diodo no conduce durante todo el tierripo de retroceso, y que 
>' ·'· ' 

el potencial acumulado es filtrado. 



Un circuito del Da{Tlper se muestra a continuaci6n. 

VOLTAJE 

IUCTll'ICADO 

Fig. f-45. Circuito Da'inper·, 

BOBINAS 
OEFLECTORAS 
HORIZONTALES 

71 

tivas, lo que lleva a invertir el diodo, y de esta forma la r~C:tiflcacid~1 :fll~a-
' ' ' 

do y almacenamiento son efectuadas en la misma forma qÚe .en el ~irc~itoant~rior., 

Este caso se muestra en la siguiente figura. 

e 
AMI', UL. HOR 

VOLTAJI Rl~ORZADO LINEALIDAD 
HORIZONTAL 

F i g • 1 -4 6 ; · C fr'c u i to Da m pe r c o n a u to t r a ns -
formador. 
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1-26 FUENTE DE ALTA TENSION 

Esta fuente se utiliza para polarizar los electrodos del dnescopio y en 

especial al segundo 6nodo de aceleraci6n. La tensi6n que entrega fluctóa e!! 

tre 5000 y 20 000 volts. 

Existen varios tipos de fuentes y las m6s usadas son:. 

a) Fuente con oscilador de radiofrecuencia; 

b) Fuente a Flyback. 

Fu e n te con os c i 1 ad o r de r ad i o f re cu en c i a • - Si se au-

menta la frecuencia de la sef'lal alterna se pueden emplear transformadores pe-

quef'los para elevar el voltaje, con lo que se logra una fuente relativamente --

sencilla y econ6mica. 

· Estas fuentes consisten de un oscilador de alta frecuencia seguido de un 

transf~rmador de radiofrecuencia para elevar el voltaje y finalmente un sistema 

de rectificaci6n de media onda con un sistema de filtro• ,, En la fi~¿l'a 1-47 se 

muestra una fuente de este tipo. 
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LI 
o 

Rt 

C4 L:s 

T R4 
+a 

r· -B 

. 

Fig •• l-47. Fuente de alta tensión a oscilador de RF 

Fuente a Flyback. - Esta fuente, que es la m6s usada, es exci-

toda por la etapa de salida del barrido horizontal. Aprovechando que las vari~ 

dones bruscas en la carga inductiva del amplificador horizontal dan origen a --

voltajes autoinducidos muy elevados {aproximadamente de 4,000 volts de pico}, 

al primario de este transformador se le asocio una bobina m6s para fonnar unaª! 

pecie de autotransformodor, cuyo voltaje sumado al del primario nos da un alto 

valor de voltaje que posteriormente pasar6 al rectificador de media onda y por

dltimo al sistema de filtro que nos entregar6 un voltaje de CD. 



En la figura 1-48 se aprecia una fuente a Flyback. 

DEL AMPLIFICADOR 
DE SALIDA 
HORIZONTAL 

o 

DAMPER 

} 

BOBINAS 
DEFLECTORAS 

--~~~--i~ t«lRIZOHTAL.ES 

Ffg. 1-48. Fuente a Flyback · 

'. 

En sist~~as é:orrio el de la figúra el condensador deflltro e~td fomiÓdo 
: ,·, ' ... ,· . ' ., . . . . . . . -, '· 

por el bl.indaje y' ~I ,¡acuadag "·del cinescopio teni~ndo como dieleSctrico ~f~¡ · . 
. , " - ... ' . ) ' ~· ."··,:~ ·,-, . . .-

drio del tubo( 



', (.} ~-- ', '· 
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Para entender mejor el funcionamiento del televisor a color es necesa

rio conocer la naturaleza y el comportamiento de la luz, asr como su manifes

tación en colores y las caracterrsticas de dicha manifestación. También es ne 

cesario sel'ialar ciertoS' aspectos de la visión humana. 



11-1 LA LUZ 

ESTA 
SAUa 

Tf.SIS 
Of. LA 

N1 .DEBE 
aidi.iüfECA 

La luz es una formo de anergra radiante que viaja en fonna de ondas y 

se define como la porcidn del espectro electromagnático que es capaz de exc!_ 

tar el nervio 6ptico, El espectro electromagmStico se muestra en la siguiente 

figura. 

lfJ rtltVUCIA D• CICLOl/IUU14} 

.. "" ... .,,. ... ,,,. ••• .,,. 10\,t 11•"' 11?,. .. .,. l .. ./t ,.,,. .. .,. .;•.,. •• ..,. w/4"' •• ..,,. .. lit •''.... .."" ... "' """"' 

e1 ... -· llriOOlt ... IOOHI ........ IOOI .. 

C~C'ACIOHI PU C&l.Oll COIMlteaCtOM DI 
.. ca•-.a.tl•ll'CNtUHU IUCUOlllCD OllOA cona 

I'' 1 I''·' I''' I'' 1 I''' I'' 1 I'' 1 I'' 1 
' • • • 1 • 

11• 11• ... , eM tltl e1 el UI 

t1J uum11 11 11u (h HtH9 

11~) Espectro electl'o~ag~~tiéo .· 
'·'/: ;', 

. :;··· 
•, ~~···· 
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. ' ->: -' "' . -. t • ·'. . : -• ~ . , ' ; ~ . ; .: • - • ·• "' . - > • -

Otros.fonnas de e~~rgta radia~tesonla~ o;~~s d~'rc;dio~·raYos.X, ga~ma, 
; .·.. .. ·. · .... ··· •·. ' ; ;::<'(;;:,; ;,·;·::, · .. /.·; .. ) '::>9·:' 

Todas se caracterizan por .viajar ~· l;nci yelocida~ PrPfn9,~.fC): de) .x~'JO)fr\{seg. 
• ~'' ,; ',~ ' ,'~:-'.\~;· ;e _;,e,.'• ; • ·, .'.': .·, 

sin embargo, difieren en longitud d~ .~ricia :_(~).>y ~ec~~ric¡~((f)~ Existe una 
.' ' ·."·. ' .. ·.~'·\'''• . ·.-..... ' . ' ' .. -._ . : . ' .···. ''·:· 

etc. 

··.' ,·:.:.· 

relacidn entre estas variables: -.'·.' 

X= -· 
f 
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Donde: 

C: V_elocidad é0r:1Stante de P..~Opagaci6n en el vacro, Y: 
·, ,, ·.·- •. • \ ~- :·" . '; ;.~!·. : . : . : .l. . ".!. ·• ' ,. f,' ~·: . ': •. • .·• ·, ".):·ti . ' •• 

. C =3 X 108 m/seg, 
... ," ,._'. '. '·¡:'. . ·_, .• ;_ ;·1;· • 

'· Los lrrriitei(cle la percepci6n de la luz varran de una persona a otra. •-

Por lo tanto, toda discusi6n sobre la luz y el color debe hacerse sobre la base· 

ele un observador 11 normal 11
, que sea el promedio de mucha gente, ya que no -

existen dos personas que vean exactamente igual los colores. 

El trabajo de Newton con los prismas es famoso porque identific6 el o~ 

gen de los colores~ Un prisma puede convertir la luz blanca en luz coloreada. 

Lo cual se muestra en la siguiente figura. 

LUZ BLANCA 

F i g.<·ll~2 ,:'J,'.QJ;t;nci61i. de 1 uz bJa n.ca e_n co 1 ore.s :ffi.~,~ i a ~t.e 
un 

Usando dos prismas, Newton e~contr6 que el segundo prisma debra obt! 

ner luz blanca reuniendo todos fos· ~dl~l'es~ como se muestra a contiBJacidn. 
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.. ··-

Descomposici6n de luz blanca en color'el:'.y re
c u p era cJ 6 n d e ésta m e d i a n te dos 

. '._"-.. ·:. : ·~:. ' 

~~Jc:is'observaciones anteriores podemos obtener las siguientes c~nclu-
.. ·.· 

siones: : · 

:f~·( •La luz. blanca no es un color simple, sino una mezcla de todos 

.: ', :<· - _- ' , .' J ', .-. 

:2~;:;, ... ;U~ prisma ~epara los~ot'o~esqueya existen en la luz blaricci; no 
" - . • ' . "' . . ' . ' i - ' ~ • - -

los crea. 

3 ,,:.., Cada color es refractado bajo un dngulo diferente por el prisma 

y ésta es la causa de la formación del espectro. La luz violeta 

es la que mds se refracta y la roja, la que menos. 

Bdsicamente, el color es un fenómeno relacionado con la frecuencia, -

aunque es prdctica general referirse a las longitudes de onda. Tambián pueden 
.. 

formarse espectros por medio de la interferencia. De cualquier modo que se oi:!_ 
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gine, la separación de la luz en sus colores componentes ordenados, de acue.!. 

do con su longitud de onda se llama dispersión. 

Las longitudes de onda visibles, pueden ser examinadas m~s de cerca si 

son removidas del espectro y ensanchadas como se ha hecho en la figura 11.;4. 

AMAruLLO NARANJADO 

-· ·=4 I 
1 : ~\di 1 
: 1 1 1 1 

'.·.· ' 1 1 : 1 1 : 
ULTRAVIOLETA : VIOLETA : AZUL 1 VERDE·: : 1 ROJO 

1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 
1 1 1 1 

INFRARROJO 

400 450 500 570 590 610 700 

LONGITUD DE ONDA EN MILIMICRAS 

. ': .· .. _,,·"·. :-t·." 
Porción de luz visible del es~ectro·e.)ectr,o~-

magnético 
Fig •. 11-4. 



11-2 LA VISION 

La visi6n humana es un doble proceso é¡ue ocurre por una parte en el -

ojo y por otra en el c~~eb~<?·:. 

l'a.sallda lúminosa de un objeto estimula al ojo. Este estTmúlo sé trans 

fiere al cerebro, donde es registrado como una sensaci6n consciente. 

La estructura del ofo es similar en funcionamiento al de un instrumento 

mec6nico. El ojo consiste esencialmente de un sistema de lentes, un diafrog-

ma ajustable y una pantalla. El diafragma es el iris y la pantalla es lo retina. 

El esquema de un ojo humano se muestra a contifXJacidn. 

CU 11'0 CILIAll 

COllN!A TllANSl'All!:NTI! 

CAllAllA ANT!lllOll 

1111 

CAllAllA l'OSTl!lllOll 

LIOAllENTO SUSPl!HSOR 

F i s • 11 - s • E 1 ·º r º 
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La luz entra al ojo a través de una capa transparente llamada córnea. 

La cantidadde luz que se permite incidir en el cristalino o lente, es controla

da por I~ contr~cci6n o expansión del iris. A un nivel bajo de luz el iris se 

expande, y a un nivel alto se contrae. 

La luz pasa a través de la pupila, que es la abertura del iris y luego a 

través del cristalino¡ aqur la luz es convergida y enfocada sobre la retina •. 

Hay dos clases de órganos sensibles a la luz en la retina, 11bastones 11 
-

_,. 

largos y delgados, y 11conos 11 m6s cortos y anchos. Estas dos clases de 6rga--

nos constituyen las terminales del nervio óptico en la retina. 

En 1772 se encontró que la mayorra de los colores del espectro se po-

dran reproducir por medio de una,mezcla apropiada de tres colores¡ rojo, ver-

de y azul. Debido a este hecho nació la hipótesis de que hay tres clases de -

conos, cada uno sensible a uno de estos tres colores. De acuerdo con esta hi-

p6tesis, cuando son estimuladas las tres clases de conos, se recibe la sensación 

de blanco. '.cuan?o la longitud de onda del a~arillo ilumina los co~os, se ir~ . 
. ' 

presioi:ia~ tanto los ~e11sibles.(ll rojo como al verde. Asrc,uando la luz roja y 
'• . . "·. :·· .. ·: ... ·· -'.:<>:, .'.-· ·_ .. - :.', . . / '·.·: ·. '::·: ... <·:/_;~:.::~-~;"~:;~·· .. : '·'<· .;_-._.-' .- ·;_'-'.:~}:.. ; -_··<·. '.._- ·.>·:·'.·. ' 

verde llegan ál o¡o, se i>,~r~ib~ 'ª mi~fllª ,s.~.~sc;iéión qúe:cuando 'ºalumbra una 
, .. ·.• • . ·. . . ·-.- .. -;;:.7,,=: ... _. - · __ ' •. - - . - ··· .. 

luz amCJrilla 'pura~· 
i.' · .. 

,· 
1 

'. ',' 

Esta hipótesis de los tres colore(~x~licá bastante bien muchas situaCio.;. 

nas relacionadas con el color. Sin embargo, nadie ha sido capaz de demostrar 
' '' -~ .. ,'· 

que verdáderamente hay tréfclases de conos en el ojo. Un investigador. recie!!. . ·. '-·: 
;, 

te, Edwi.n H. Land, ha comprobado que se puede tener la sensación de la mayo-
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rra de los colores del espectro, cuando la retina es estimulada con s61o dos fre-

cuencias, Evidentemente, el hombre debe recorrer todavra un largo camino -

para llegar al conocimiento verdadero de c6mo nuestros ojos perciben los colo-

res. 

La gente ciega al color, ve muy escasa diferencia de matiz entre cier-

tos sombras de azul y de verde; algunos no distinguen entre el rojo y el verde; y 

unos pocos aprecian sólo negro, gris y blanco. 

Un hombre de cada 10 y uno mujer de cada 100 presentan olgunaformo 

de ceguera al color. 

Si se mezcla pintura verdo con rojo resulta una mezcla de color pardo-

sucio. .Si se mezcla luz verde con roja el objeto donde se proyecta parece am~ 

rillo. 

Nuestro percepción de los colores enviados a nuestros ojos, por los cue!. 

pos iluminados, están determinados por tres factores: 

1.- El color de la luz que ilumina ál cuerpo. 

2.- Lo que el cuerpo hace con la luz. 

3.- La sensibilidad del ojo. 
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FILTRO 
VERDE 

4~~"~ ~~.~~~o~~~~~~º; = 
AMPLITUD 
RELATIVA 

. . . 
. . . . . 

·.·.. 1 LONGITUD DE ONDA •.. · 
.. · .. ,, TRASMITIDA.P'OR 

.1 ·EL FILTRO 

...._ ______ ....:;..-1...~-1--.;.._----a LONGITUD DE ONDA 

600 MILIMICRAS . 

F i g • 11 :.. 6 • · E fe c t o s a _e 1 a' 1 u z b 1 a n c a a 1 p a s a r p o r u n .. fi 1 fr o 

'un ob¡~to iluminado puede ser transldcido, transparente u opaco si refle 
... ·.. . . . .... -~ . . -

·· .... : 

ja, tra~sÍtlit~-o ~bsorbe la 1 uz. • 
,.'•. 

Un trozo muy delgado de ldmina de oro se ve amarillo con la luz refleia 
-· .·. : c... '"~ .; __ ' ·. ,'.-, -

~- -, . 

da, pero si se mantiene de modo que sea atravesado por ICI lu~~ se ~ncontra~d{.:. 

que la luz transmitida es verde. 



100% 

SENSIBILIDAD 
RELATIVA 

AZ U V EftDE 
'----~--....;...;.;...._,¡,;,--.a::::::;,.~~~~~~..;...;:..:.:.;::.::..-J.....:.:.::;:.:.:.:..:.:.::.:~_;.....;:,.......;.;.;,.~~;,..;.;;;.;_~..;;::::...--~~ .. LONGITUO DE ONDA 

40 o 500 100 MILI MICRAS 
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-
Algunos de los m6s recientes experimentos con mezclas de color fueron 

hechos con pigmentos. Se encontró que los colores primarios que daban resu~ 

todos m6s satisfactorios eran el amarillo, el turqueza y el magenta. 

Estos primarios se conocen como primarios sustractivos, porque sustraen 

(por absorci6n), los longitudes de onda indeseables de la luz blanca. Lo ante 

rior se muestra en la figura 11-8. 

DISCOS 

COLORES SOBREPUESTOS 

PANTALLA ILUMINADA POR 

ATRAS CON LUZ BLANCA 

ll..;8. Si.stema sustractivo 
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El sistema sustractivo de reproducci6n del color mostrado, funciona --

muy bien cuando trabaja con pigmentos, transparencias fotográficas, o en cua! 

quier otro caso donde la fuente inicial de luz sea luz blanca. Sin embargo, -

en televisión o colores serra m6s l6gico trabajar partiendo de tres fuentes de luz 

individuales y sumarlos entre sr en lo pantalla. Esto reclamarra un nuevo jue-

go de colores primarios. Se encontró que para la colorimetrra aditiva, (como 

se conoce este proceso), los tres colores que como primarios dieron el rango más 

completo, fueron el rojo, el verde y el azul. Esto se debe indudablemente a la 

peculiar sensibilidad del ojo humano en est~s tres regiones. ·La siguiente figura 

muestra los tres primarios aditivos que se ~~n errlY a colores. 

··.:.,_·. 

' .· :,', ,·: " •, 

Fi·g··• .. 11-9 · Si.stema A.~i . .f}v.o.:;',;.:.: . .... _~:;,., ... :! .. e;:,: .. ; ...... .,, •.. ~ .. ;; ;:;., ... , .. , ... ,., ........... . 
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Los tres crr~ulos de color traslcipados representan tres fuentes de luz se-
. ' 

parádas, cada uria con un color pri~ario difere~t~; siendo proyectadas en una 

pantalla 'de manera que se traslapan parcialment~, para mostrar el efecto de -

sobreponer dos o m!Ss primarios aditivos. · N6tese .que ~I resultado es opuesto al 

de los primarios sustractivos.¡ 

Directamente opuesto a cada uno de los colores primarios hay un color 

secun~ario. Si se combinan luces de esos dos colores con la intensidad apro--

piada, puede verse luz blanca. Por esta raz6n, un color primario y su secun-

dorio opuesto, (por ejemplo, el turqueza y el rojo) se llaman colores comple--

mentarios. 

Es importante sef'ialar que para formar luz blanca a partir de Íos tres co

lores primarios, la brillantez relativa de las luces de los tres colores, cua~do 

son vistas separadamente no aparece igual • 

. L~~ valores actuales de brillantez relativa 9ue h~·~ ~ido ad~ptado~ para 

su uso en .:rv usando el blanco con 100% de brillantm: ~on:> 
. , : : ' ' ~~ ·' ' ' :· 

verde.~··.· ·.· ' 

r91c(i .. 

< ái~1' 



Sin necesidad de pensar en colores especrFtcos; se ti~ri~ la C:~rteza. d~ 

que cualquier color puede ser reproducido por medio de lércip~pihJci··~di~icS~ 
, ' ;' ' ~ ' . ' . ,; ; . ' . 

de los colores primarios adecuados. 

91 
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11-3 DIMENSIONES DEL COLOR 

·Para que un color pueda ser catalogado en forma completa, éste debe 

ser descrito en tres dimensiones que son; matiz, saturación y luminosidad¡ 

MATIZ.- Es la longitud de onda dominante. 

•· .. No importa qué primarios se usen paro hacer el color, este nuevo color 

tiene una nueva longitud de onda dominante que debercS corresponder a ese m~ 

tiz cuando es visto en el espectro visible. Al matiz también se le llama tinte 

o tono·~ 

·,. ' 

·. SATURACIQ,~·- . Esfopure:¡:a.,del col.ar., 

· Esto es una in~icaci.6n de la pureza espectral deun color o, ~n otras -

pal~bras, la cantida~ de luz blanca presente en la longitud d~ ~r:i.da dominante. 

Como es. de esperars.e la satur.ación 109% indica un matiz ~spe~tr~! .P~~o, al --
• ' ' < ' • ·" .,, • ••• •• , ..... •• 

mismo tiempo que el 0% de saturación de cualquier c.ol~~ce(l:l.1 blc:inf? ~,.,,: .... , : 
. " .. : ..... " . . . . . . " ... : ~ 

LUMINOSIDAD= BRIL.LANTEZ = INTENSIDAD~.:. :Es/la''caHHdci~ de' 

energTa de luz contenida en un matiz dado. 

La intensidad de .un color en partic~Jcir pued~ ~fvaricid~ sin afectar.su 
! . . '.~ ~ .. ' . _.:· .. ,. :>· ;·' .,: ,;, .. · 

.-.-::;;, :; .. _, .·: 

matiz o su. s~tura~f6n. · 
. . -:V'. 



93 

11-4. DIAGRAMA DE CROMA TICIDAD 

Debido a que un color reproducido a cierto nivel de brillantez se con-

serva sobre un amplio rango de niveles de brillantez, es posible el uso de un -

"plano de perfiles" tridimensional para la detenninaci6n del color. Ademds, 

es obviamente necesario establecer ciertos estándares y normas de color para 

definir los colores, a pesar de las limitaciones visuales de los observadores. 

Esta representación de los colores visibles al ojo humano es llamada ce:_ 

múnmente diagrama de cromaticidad, y es resultado de la investigacidn por ?O!. 

te de la 11Comisi6n Internacional de lluminaci6n" (ICl). 

Se recordard que cuando se discuti6 la reproducci6n por tres primarios, 

se sobreentendió que todos los colores visibles se podr6n reproducir por medio -

de los adecuadas proporciones de los primarios. 

Esto no es verdad del todo. El diagrama de cromaticidad es muy prov=. 

choso para visual izar las 1 imitaciones de este sistema de reprodu!=ción del colo,r. 

La figura 11-11 es una representación en blanco y negro del Diagrama de Crom~ 

ticidad de la ICI. Empezando en la esquina inferior izquierda del perfil en -

forma de pezul'ia y moviéndose en sentido de las manecillas del reloj, el ojo~ 

so por una ga~a familiar de colores. El perfil del diagrama representa real--

mente el espectro de los colores visibles. El perrmetro es indicativo del 100% 

de saturocfdndeJ<:>S c~lores. En poco m6s o menos el centro del 6rea y limit~ 
·~ :,., .. "~·" ..... :~·.'1""1.' 

da po~·:~I perli 1 '~r, fofulh de 'pezuRa eshS el tluminante C. Este es el color .es-



pacificado por las normas de lY a color, como blanco. Sus coordenadas en el 

diagrama de cromaticidad son. X: 0.31 y Y= 0.316. 

Este punto corresponde entonces al 0% de saturación de cualquier co-

lor. Como es de esperarse, entre este punto (iluminonte C) y la periferia, --

(matices espectrales 100% saturados) los matices varron de alta a baja satura--

ci6n. De este modo el diagramo de cromaticidod ICI do el resultado deseado. 

De lo anterior se tiene lo siguiente: 

lo.- El matiz es determinado por un punto en el perfil exte,rie>r de 

lo curvo de cromoticidod. Si se considera un crrculo rojo, (6So ~ni~ fig~ra) -. ' . . . 

como lrnea de referencia la tonalidad de algón color ~uede,s:er d~da .como.que 

o . .' .· '••, ·,· " .... "· . " " " 
se encuentra a 45 de la referencia y en lo lYa color esta m~dida angular ad-

:·.'· 

quiere suma importancia. 

2o. - La saturación es determinada por la p~ici6n entre el iluml

nante e (blanco) y el ltmite de 1 .. 00~.b~;~esaturaci6n • 
. , ' - ' ·' ' •-,' .' ..... ,.··_ , ... 



o.aoo 

O.llOO 

0.200 

0.100 

Verde primario up1clal Cl!(!l48.Ím,t() 

llRILLO CONSTANTE 

Fig. 11-11. Dfagrama de Croma

ticidad • 
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USO DEL [)'1AGRAMA0 DE CROMATICIDAD.- . Prime;c,~ consid~rese el efec . . ··~ .. - ... ',,.,· . . , . . .. - . . -
·-·,_,_.;_..J< .~-\~ ··::~""¡ "¡.< :: ·<t;'·'···· 

to de la StimCI de doS col~es juntos como en la, fisura : 11·~12 • 
... -.. ., -·.'· ."_.::_;·<~.~·:_-.,·-:·· - ,.-', .. -.·. -L~::~:_ .. ;~.·-/,· ;.;.,·/·:-·_:'.<>/ ... :'· _._:· .. 

' ' 



y 

'Fig. 11-12. Diagrama de cromaticid.ad 

plificado 

Verde y rojo mezclados dan ponesultado amarillo. Si se mezcla m6s 

rojo que verde el amarillo se torna en un color m6s naranja. Con esto en men 

te, obsérvese el diagrama de cromaticidad con los dos colores inicialmente mar 
.. . -

codos. Nótese que una lrnea recta une estos dos colores. 

El amarillo resultante de la mezcla de iguales cantidades de r~jo y ver 
' ~~ 

de cae.a lo larg()_de,la lrnea a la mitad ~el camino e~tre los dos prim~rfos •. En 
• • ,., • ''"· ':"1.''-.. :· .,...,,,_~---.::. · '. ,. '.' ~,,.,. ·, ·-·:·,.-~., · ".'!';·,..,, . .:,• . ..,,::,1 ,~ ·:'· · ,; • · , .... ,:',, .'.'~ ... ,< ....... '.e-::, .. ¡:;;_;·;··~,-~, -:~-'-.~.'-;,_ )<»-'~·:,.;·;~;:··, . ..:: .. ~);,-:·~ .•· ~ 
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el segundo caso en donde se agreg6 más rojo, el naranja resultante cae en la 

lrnea también, pero más cerca del primario rojo. Para ir más allá, cualquier 

color a lo largo de la 1 rnea de unión de los dos primarios puede ser reproduci-

do por la mezcla de diferentes proporciones de estos dos primarios. Esto es --

exacto para cualquier par de primarios en cualquier punto dentro de los lrmi-

tes del diagrama de cromaticidad. 

El efecto de un tercer primario puede ser claramente vista¡ sumándolo a 

la mezcla de otros dos primarios. ¿Cuál es el efecto de agregar azu 1 al ama-

rillo? Viendo la figura anterior nótese que una lrnea uniendo el amarillo y el 

azul posa a través del blanco. Por tanto si lo cantidad apropiado de azul se -

agrega al amorillo (rojo y verde) el resultado será el blanco. 

Esto es lógico pues se sabe que la luz blanca se hace con todas los Ion-

gitudes de onda vistas simultáneamente. Si la misma cantidad de azul fuera~ 

gregada al naranja en vez del amarillo el resultado serra un magenta de poca -

saturaci6n. 

Dados tres primarios, tales como se muestran en la siguiente figura, fi

gura 11-13, que de h~cho es una comparaci6n entre los colores empleados en t! 

ledifusi6n y los obtenibles con pigmentos, podrra parecer que cualquier color -

dentro del triángulo formado se reproducirra si se usaran las proporciones rela-

tivas adecuadas de los primarios y tal es el caso precisamente. 

Los tres colores primarios mostrados son de hecho los especificados en las . ' 
normas aprobadas de televisi6n a colores. 
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1.0 

0.7 
GAMA úE COLORES OBTENIBLES 
CON P 1 G M E N T O S 

0.6 

0.5 

0.4 

C• •E 
0.3 

0.2 

0.1 

O+-~--t~~~~~+-~-+~~-1-~~4--~--4-~;....-i 

o 0.1 0.2 0.3 0.4 0,5 0.6 0.7 

Fig; 11-13. Comparación de 6reas cubiertas dentro del 

diagrama de cromaticidad por primarios del sistema -

(NlSC) y por la asociaci6n textil americana (STCCA) 

Teniendo en mente el hecho de que el tri6ngulo determina la fidelidad 

de'I colo.r, la elección de los primarios .adi,tivos es lógica. Aón la elecc~6n -
. . - - -

J ... t Frirrlario verde es lógica, aunque no e~idente de i~mediato. 

La importancia del primario verde es el lrmite que su valor impone en -

la saturaci6n de los colores de la piel humana (epidermis). 
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Los tonos de la epidermis estdn entre el amarillo y el rojo. 

Si el primario verde fuera desplazado hacia arriba y a la izquierda, el 

6rea del tridngulo serra mayor, por lo tanto, podr(a reproducirse una gama m6s 

completa de colores. Sin embargo, habrra un decrecimiento de saturacidn en 

el 6rea de los tonos de la piel. 

Esto serra del todo indeseable, ya que los tonos de la pielo cutis son de 

suma importancia en la lV cromcStica. 



100 

11.5 LA PIRAMIDE DE COLOR 

Hasta aqur se ha supuesto que todos los colores tienen la misma brillan

tez, pero esto no es lo que en realidad pasa en la naturaleza puesto que lo ilu

minaci6n, la sombra, la reflexión de los distintos materiales originan que los -

colores aparezcan en saturación y tonalidades idénticas, pero con diferente ~i:.!, 

l lantez. 

Es por esto que a fin de reproducir los colores de manera exacta en la -

lV a color la brillantez debe producirse. A ésta se le llama luminiscencia pa

ra distinguirla de la brillantez en la lV en blanco y negro. 

La luminiscencia siempre se entiende en asociación con un cierto co

lor y es posible especificarlo· por su luminiscencia, tonalidad y saturación. 

Si el diagrama de cromaticidad contiene todos los colores con igual bri

llantez, al variar el brillo el conjunto aparece como una pirámide s6lida, algo 

similar a lo que se muestra en la figura 11-14. 
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A bajos nivel~.s de brillantez el color se hace menos preciso y los dia-

'· 
gramas se encogen, mcis cuando d~uálla llega a cero no se pueden ver colores; 

.; l· 
por lo tanto la c6spid~ 'cie la pir6~ide representa el negro. Teóricamente, -

con una brillantez infinita los col'ores no pueden distinguirse y el ojo s6lo pue 
·. . ' -

,¡ ,' 

de ver el blanco, pero or~.foariamente· tendrramos que cerrarlos antes de que ~ 
~. . ,' : "· . ' . ¡. 

. . ~ ' : .1 
llegara a producirse tal brillantez¡ , , 

'·:..' 
, 1 

~o(~fectos de variación de brillantez en el c_en_tro, blanco del ,diagra-
r , O 'J' F •,,' - • ~ 

·.. . ' " . . " . ~- ,·, :. : ,, .,;' 

tnª del"c~lor ~de cromatici~a?~ seJrii'ú'estra'.:por medio de· un cono ango~to que 
'. ·~ .• ;:' '. ..... • .. ·~" •. ~( .. ~'' •• ~ ~ : • , ' / . 1 

va"ees,de. el n~.9.r.o, en lá é:as~ii:le a t~avés de todas las tonalidades grises hasta -

lleg~~.~l'blanco en .el plano J~I c~f~~ mds brillante, llamado a menudo eje de 
'. -· \ .... . '; . . ;·~ 

"Y".o d·~,brillantez, ya que Id~ di~ta~c-ias a lo largo son las utilizadas para in-
\ \ . ;; .,. :F-' 

dicar los ni~eles de brillantez; en :!P. Nen blanco y negro solamente se repro-
• \. ."' '; ¡ ; :.:~ ' 

ducen variaciones en brill&ritez.9 dif;erentes tonalidades d~ gris, por lo que su 
.• \_ --~'·.~:· / ~" \ 1: ~.··:.,.' 

seflal represe'rita el eje de 'las /'Y..". \i_ 1, .' ,..··:. 

·'".t . ¡_.: , .• :J, "4. :. • .. • .. ~;\ •• 

1,. :~-· '. ' ... ~\· ,•· •• ._ •,. ~ 
I 

" 
\ 

I .. ,·•' ,. 

\ 

\ 
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11 ,6 CARACTERISTICAS DEL OJO HUMANO 

En un objeto grande el color es f6cilmente perceptible y su percepcicSn 

disminuye si el objeto disminuye. Un objeto que es obviamente rojo cuando -

se ve de cerca, aparece gris o negro al alejarse a alg~na dista'ncia cr1l-ica de-

bido a que se reduce su tamaño aparente. 

Resultados similares son obtenidos con otros colores aunque el tamal'lo -
. ;., . ., 

crllico del objeto difiere de un color a otro. 
. . . .. . . ' . - ~ . 

- . . . . 

Por~abajo de ~n cierto tamal'lo el ojo pierde:su habilidad para distinguir . 

cualq~ier tipo de color, y los objetos aparecen solamente como fuentes de ilu-

minacicSn, percibi~ndose como blanco,. negro o varias sombras de gris. 

La ptSrdida de la visicSn relativa del color para objetos peqúeñoS tiene -

un importante significado para conceptos de Na color. Debido a que .fos el:_ 

mentos del pequel'lo tamal'lo no son percibidos en color, no es necesario proveer 
•. :r . .. . -

los con anchos de banda para las sel'lales que contienen infonnacicSn de color., 
' ' 'í' !.'',i' .. · .. '. ' 

Los elementos pequel'los de.':'"ª· escenq:.te{e~i~4a, ·PPI' !o t!]nto, son'"":'"." 

transmitidos scSlo como infonnacicSn luminOSClmonocromdti~a y los mcSs grandes -

sr contienen infonnaci6n del color~ 

Otra importante caracterrstica dt31 ojo humcul(:) es. su tendencia a inte--

grar pequel'ias unidades de color que t!#~~ pn$xilJl<ls'.üncl 'a la otra. 
- \' ,·. 

La acci6n integradora clel ofo, ca~~ qu~ los objetos aparezcan c0mo -
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una fuente de iluminación cuyo color es determinado por la intensidad relativa 

de los tres puntos individuales. 

Si los puntos verde y rojo de igual intensidad, se alejan del observador, 

el ojo interpretará el resultado como amarillo. Similarmente, el uso de los pu_!! 

tos verde y azul causará una sensaci6n a la vista que es el color turqueza. In-

tensidades propias de los tres colores dorh por resultado el color blanco. 

Obviamente se aplican todos los principios de lo adición del color aqur • 
., 

Otras combinaciones de los tres colores primarios tendrán el mismo efecto como 

fue obtenido por medio de lci mezcla de haces de luz de colores proyectados a -

una pantalla. 

Ótra .herra.r11ientcí ÓtÚ que nos ofrece el ojo humano es su.persistenciá, o 
.,. ,. ·.. . ' •''• . :.. 

sea, la habilidad de que la sensbci61l permanece aún c~arido ~lestr~ulo ha sido 
,. ,.. . ' ' ' 

interrumpido. · 

· La lY cromática hace uso de esta cualidad junto con lo persistencia del 

f6sforo. en la pantalla para lograr una imagen completa de lo que en un instante 

dado, es sólo un punto estimulado eri la pantalla del cinescopio. 

···:f: 



CAP' 1 TUL O 

EL RECEPTOR CROMAT1co~, 
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Al ser posible la fabricación y uso de un receptor monocrom6tico, se -

pensó simult6neamente en uno que hiciera posible la reproducción en colores 

de una escena. Asr pues, casi con el desarrollo del receptor en blanco y ne

gro se pensaron diferentes métodos, que hicieran posible la reproducción en c~ 

lores. 

Los sistemas desarrollados fueron hechos por las diferentes compaf'iías, -

de los diferentes países, que estcindo en rivalidad tecnológica querian adelan

tarse en el lógico paso a lograrse en la teledifusión. 

Fue la Segunda Guerra Mundial, la que de momento detuvo el desarro

llo del "Sistema Crom6tico", y al terminar ésta se inicia nuevamente el desarr~ 

llo ele dicho sistema. Entre los principales de posible realización surgieron 

diferentes, teniendo puntos a favor y puntos en contra, y bas6ndose .en los estu

dios hechos en colorimetrra, fundamental en televisión a colores. 
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111-1 ANTECEDENTES 

E 1 primer sistema que se pens6 (Sistema Simul t6neo Primitivo), ero en 

el que cada color primario ero captado por una c6mora y transmitido con una 

onda portadora, las que se monejarran y se transmitirran simult6neomente. 

Una de las desventajas principales de este sistema era el ancho de bon.da que 

se extendio de 12 o 18 Me. 

Otro sistema semejante al anterior era el llamado 11 Secuencial de Ca'!!_ 

po 11
, en el que como su nombre lo indica se pasaban en secuencia los campos 

para rojo, verde y azul, aprovechando lo persistencia del ojo humano. 

Asi pues, aparecieron los Sistemas Secuenciales, en los que losJres co 
.· ·-

lores primarios eran manejados uno después de otro y en cada instante lcrsei'lgl 

s61o contenro información de un solo color. Aparte del SecuenciaLde .~~mpo 

opareci eron: 

El>Secuencial en Linea, en donde la conmutoci6n se realizaba ~~spués · 
' . . . "• ·': .; ' 

de cada 1 inea. ·, 
" 

El Secuencial en Punto, .en donde la velocidad d~ cambio era:~~>".gron 
. . ' . . :.',_:»: .. ':;<' .·- ·.. .: .·._·--

, ,,·" .: ,/-,, .... ,,,.. ·; ,·· ::.< ": ;:). ~- -. , 

de y un s61o punto de coldr'se transmite antes de qu~.conm~f'~ a•otrocolor •. 
. - ' ·. . - - ·'-· . ···-··, 

Poro los co~os anteriores la conmutación se realizaba ya sea'.con.di$-posi-
·.. .- .. , . ·. . . ' ~ . " ' . :_ .. ;_ ,,. ~---t. .,,, 

, -<·-.··_:.- ·-:,:.> : ...... _ ... - --~>-. \•f __ ._.;·- :._ -_·::: .. ~·;:-.:··,::··,-_:;.<:J·r:='.·--·.>:,.-':'.: 

tivos mecanicos·o con filfros de colores como lo muestra lci siguie~te.figüréi• .·· 
,:; ·,;r :·:. 
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)))))) 

RECEPTOR 

CINESCOPIO 
BLANCO Y NEGRO 

MOTOR 

SEÑAL:DE SJNCRONIA 

OBSERVADOR 

-----0> 

( 
FILTRO DE 
COLOR ES 

'.·'-· .. ·. -.. ·.· .. ' . ~--.. ··. ..·";.·· \~· _ . .,· .. -. ·: -:>· -~ ·.·.·/··.·.·.~ 

. Estos• sistemas f>resentan·.las:.siguiéntEÍs desveritajcls~ aricho·d~:bárida ·exce 
·:,,:·;-::,;»',. ,,··~· .. :1.~·:.·.:. ·;.· •.•. "' .. >•.' ··:.·•.'··;~'"f,L,:.:, .. - .· .. ·'•' ,-~·:.· '.<.•'-· '.· •,. ~>.,_;-:,;,·.··"''.·,,···• ·,_··-

>~: ~--.-:._.:-· __ -- _:. __ ,, __ ~;· .. ;::;_ .. :-·:\:: .. ·-_:_,.,.,_.~<:<_·_.:-- ·,·:~·:·· __ >j--?,;;":>«:::<;:_'._.::-_:·~~ .. -:I.:.-:'::~-;:~--.J~:::;;·~-\:r .. ,\;:·::· ·. '. .,_. -,·ii:·: ·>· -.._··-. , 
sivo,. problemas de,sincroríismo:en·1a· .i111~gen/rriariposéof/etc, .··· :, '•··· ... ··· · 

·:· :<'· ·:; ... :,:_--_-·:·:;'.'_· -;~., ,.·,·:-·; ·::"n;:-,:·.~- :.1: 
' __ ;;·~ ~-. 

·.··Qtros sistemasfue,ron los 11 Si,~ult6neos11 ¡ ~~~~~n~~las se~ales d~Jos·-
-... >;·:.¡ ' ._,_'. \ : '·: ;,'. : ~ . ,. ,.-:;· .. ' , ·., ·, . ,-·>:.~~~~_:'-~{. .. 

·.es coi·o~~s.b6sicos<se_·rii~~e¡abari~,;·ror~<J\~¡fTíu1t6n'~ª~ .. Entre 1~·59~~.-~~·~~ci! 
> .,, ·, :" ·,-_:i,t 

ron primerariiente'se ~nd~entr~~ los.~igui~f1t~s: 
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Sistema. de tres portadoras, una para cada color • 

. Sistema de una portadora modulada por la informaci6n de los tres c~lo-

res. 

Sistema con una portadora modulada por el brillo de la escena, y ade-

m6s una subportadora con la infarmaci6n crom6tica de los tres colores; siendo 

éste el sistema que mejor suerte tuvo para su desarrollo. 

Los sistemas simult6neos tenran la ventaja de que 1.a:iiiformaci6n de:~o-
. . . . 

lar podre ser llevada a la ima·g~n por m.edio~ ,elect~6nico~ Y;llO:mec6ni~~s,: Ío 

que les d.io prec!Omiríf~ ~obre 1()$ otros. 

Aparte de lo; mencionados a~teriormente•aparecié~~n los Sistemas Op~ 
cos, en los cuales por medio de espejos dicroicos se superponran las im6genes -

correspondientes a los tres colores, por medio de tres cinescopios dando la apa-

riencia de una sola imagen crom6tica al observador. Un sistema como el des-

crito se muestra en la siguiente figura. 

C~INUC0"0 • ·~~~~JA 
-----. . 
. 

~ . . ' ' . ' 
_·, ... 

F i g •. 111 ·-2.~. 
Sistema de 
Es pe jos O i c r.o i c os 

ESPEJOS 
DICROICOS 

~·· 
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El sistema anterior aparte de presentar un ancho de banda de 12 ó m6s 

Me tenra dificúltad para,registrar las im6genes, espacio inadecuado para el 

receptor, proyector complicado, y por lo tanto, costoso. 
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111-2 EL SISTEMA NTSC 

La elecéi6n de Ún sistema pa,ra teledifusión cromática presentaba dive~-

sas condiciones, aparte de su posible real izaci6n, deberra ser compati~le cori -

el sistema monocromático, con un áncho de banda de 6 Me y costo moclercido, -

tanto para el consumidor como para el fabricante. 

Ante lo anterior nació en E .U .A. en 1952, el NTSC (National Televi

sion System Committee) para crear un sistema aceptable desde los diferentes pu~ 

tos de vista. El estudio de la NTSC se realizó bajo los siguientes criterios: 

1) · Compatibilidad con el sistema monocromático y con el ancho de --

banda de 6 M~. 

2) Aprove~hamie.nto máximo justificado de las técnicas de~rrolladas 

en croma, teori'citdcrom~ti~ci y persistendci •. 
·.;_.,_·., 

-., . 

A~r el· sistema pr~puest9por la NTSC, para la' t~ledifusión a colores fue 

aprobad~:por la FCC (Federal Communications Commis'sion) en diciembre de -.-:-

1953. Siendo aceptado para uso comercial, y pudiéndose usar cualquier otro 

en circuito cerrado. El estudio de este sistema es de gran importancia para -

México, asr como para toda América, ya que con excepción de Venezuela y -

Argentina, los demás parses de América trabajan con el sistema de televisión -

monocromática norteamericano. 

' ' . . ' : ,' .~ . ' '. 

Existen otros sistemas que se han venido estudiando para implantarse en 
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Europa, como son el PAL de Alemania, el SECAM de Francia y el SECAM de 

Rusia. En disputa también con el NTSC est6 el C .B .S. En México se tiene 

el sistema SBS (Sistema Bicolor Simplificado), aunque no da la talla del NTSC 

se usa actualmente en circuito cerrado, y por la S .E .P., pues es éste un siste-

ma a color sencillo y económico. 

La real izaci6n del sistema NTSC fue posible gracias a las observaciones 

hechas en 1934, en los laboratorios de ·la Bell; en estos laboratorios se observó 

que el espectro de frecuencias correspondiente a video presentaban huecos en-

los cuales no existía información, por lo que en estos espacios era posible intr~ 

ducir la informac i6n crom6tica. Lo anterior se muestra en la siguiente figura: 

fo: FRECUENCIA DEL. CANAL 

fH= 15750 c1clo1 

INFORMACION 

INFORMACION O E B R I L LO 

DE COLOR ) 

) . 

F i g ; 111·-3 ) . F. re·~ u en cf~:s}d°~ e o' 1 o~ . i~t e'r ca Í ad a s • 
··º:":'·.;··"·'·;:-:. 

' ' .. '• . , .~ •. ~"' ¡ .•• ' . ' • ., . 
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Estos huecos correspondientes a la fr«acuencia de barrido horizontal, de 

15750 ciclos podran ser utilizados en el centro, por lo que una frecuencia de --

15750 ciclos serro lo indicado. La elección del factor fue de 455, con lo que 

uno frecuencia subportodoro de color quedorra colocada en la porte aito del e.! 

pectro, precaviendo interferencia con la moduladora de brillo; asr la subporta-

dora de color que llevarro la informaci6n cromático serra: 

Fsup =. 15750 

2 

.-:·.: ,_.'· :_ - ,_ -·,. _, 

(455) = 3.579545 Me~ 3ja M<:· 

_ CÓ!l'() ~n lcfr~cepciÓn monocrom6tica lo sel'lal se produce por variacio-

nes de brillo)de la imagen, .sin importar los colores; en el sistema crom6tico, y 

recordoodo. qUe un color quedo completamente definido por los tres coordenadas 

que son:.brillo, matiz y saturación, es posible transmitir todo lo información ~r~ 

mático con dos sel'iales, la del brillo modulando lo portadora del canal COf!:l!SPº!! 

diente y el matiz y saturación modulando la subportadora de 3 .Ss Me a;~iba de - · 

la frecuencia portadora. 

· De acuerdo a las caracterrsticas de los tres colores primarios lo sel'lál .de 
,. ,, ' .. ' ' . '·. . .. 

brillantez·.porati'n 1ooc{~~~tu~a~i6f1 quedo.determinada como sigue: 
- • ·,l.' ··_:,~,:·: -->;; .· 

:'¡'-.-":-

- . ' ~ -_: . : " -.• ' .. . . . - : " 

Yab~/¿~~do un·~~ctk·~e ·¡;~~~de ~~;Me~·. Sie·~c;é~~~·l·a·seilal····~tiÍizo~·. 
- .,. ,. ; ,-., . . . -. . ·-;~ " '·. ' . . . ' - " ' ' . ' ' ' ' . ' . 

da en TV blanco y negro. 
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El matiz y sofl.lraci6n se tendró en la subportadora, sin contener el bri

llo, por lo qu~ se restaró éste de las señales de colores primarios, con lo que -

se te'ndrón! V-:Y, R-Yy A-Y (diferencias de color) • 

. Los valores de voltajes de referencia para 100% de saturación son: 

Verde: ·lV •.. ·. 

Rest6Mdol~/~I. brili6 a 'cad~ b'cil~r se ti.ene:; 
.::'.· -

A-Y: - 0.30R .¡.. O .59V + 0.89A 

V-Y: - 0.30R .¡.. 0.41V -0.llA 

•. Perb con el objeto de tener una simplificación se tran~miten d~s sef'iales .. "' .. -. . ... ' 

y de ést~/.se ~btiene la tercera, por un proceso de matri~ado e~ ~Í'.°rec~gtoi - -
.; '"·'. ' ··, 

real izándose de la siguiente manera: 

Torricinélo 5.1% .de R•Y y 19% de A-Y, tenemos: 

.. ···o~Sl (R~Y)<i::;o:3s7R-0.3009V - 0.056A 

0.19 (A-Y)= -0.057R - 0.1121V .¡.. 0.169A; sumando: 

·.· .... ·o~·sl '(R~Y) .¡.. 0.19 (Á-Y): 0.30R - 0,4130y.fo.Ú*9A:o 

Invirtiendo la ecuación anterior 180° Jeh~~os: . 
V-Y= 0,41V -o·.3oR;~ó .. :nA ..... 
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El problema de transmitir los dos sef'lales diferencia R-Y y A-Y en uno 

subportodora queda resuelto aprovechando lo técnico de "Modulación en cuo-

droturo", la que consiste en sumar dos portadoras moduladas en amplitud con lo 

misma frecuencia de fosados 90° entre el los, con lo que se evita la mezcla en-

tre ambos sef'lales. Lo sef'lol resultante variable en magnitud y fase se transmi-

te intercalada con lo de brillo. Esto es lo que lo hace compatible con la .de --

blanco y negro. · El resultado de intercalar los sef'lales se muestra en la siguie!!_ 

te figura, en donde se ve lo distribución de las sef'lales de color en el canal. 

PORTADORA DI! PORTADORA PORTAOORA 
BRILLO DEI. CANAi. DE COLOR DE SONIOO 

1 

, ,., ' 

I 11 Mc 

t.5Mo -º""'-i---1 
.a Me .a Me 

'. ., - . . ·:/.~: ·,~ :~- :--' ._; ·; . 

Fig. 111:4>Dist~}buci6i;l de sei'lales d.e color • 

Del .. proce~mientoanterior.resulta un vector cfUe·•c:amb.ia ~ri rntjgnjtud. 

de acuerd~c:on. tci ¡:tur~ciÓn.del color·y. c:ambiant~ en'.f~se.~e ci~Uerd~~:~~··~I 
matiz o color •. · 

. ,. '.· ... , 

Con los sef'lales de brillo, matiz y saturación quedo completamente d! 

•. 
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terminada una imagen a colores dentro de un ancho de banda de 4 Me. Tom6ndo-

se los tres colores primarios para objetos mayores, hasta unos O .5 Me, que el ojo 

humano puede distinguir en mayor grado. Para objetos menores donde el ojo s6-

lo necesita dos colores para percibir la sensaci6n de color se usan dos colores, de 

0,5 a 1 .5 Me, y para detalles m6s pequeños el ojo humano se comporta complet~ 

mente dalt6nico, por lo que ser6 suficiente con la información de brillo poro co~ 

pletar la imagen. Para la infor.mac i6n de O a 1 .5 Me se asigno un color de na-

ranja-piel humana, paro tener mejor fidelidad en color; esta seiial se identifica -

como señal "I" (In phase) y una señal para completar lo información denominada 

señal "Q" (Quadrature) a 90° de la sefial 11 111 est6 con un ancho de bando de O a 

0.5 Me. La.s sef'iales anteriores est6n dadas por las siguientes ecuaciones: 

1 = -0.27 (A-Y) ·.+ 0.74 (R-Y) 
. . . 

Q : 0.41 (A-Y) .+ b .• 48. (R;.Y) 

-·•:' 'I,,• '':· \ 

. Cab. e aqui menciona; que los recepto.res.rnocJer6~s nó .trabajan do.n' los --
.. · .. ' ' - . ·· .. ·· . '• . ' _. ···-.".''. · . .,• ., : -·--· 

• ··t 

vectores .. "l 11 .y··. 11Q ''.·.~.in~ .con ·los• vectores ·difer~nci¿~:R~)'· .. Y A~Y,_~o}'o+d6s. vec

tores elegidos arbit~Btiamente, qu,~. son.1.os yectorei¡'"X';yº:Zll, ciJ§ge. l(l se~al 
• ".- .. . : . - ; --,-· --"·'..· ·.·::, ·'·º;· , . -,_c.;•o,. ,-· ", • .. ~·.J .. ·· .- : • : , • • -· .. - :·:•.'. ·: . .. _· ·\:; ~- ... ·, 

tores 1!l 1•·y · 11Q 11 

Los. vectores·ant~riores sati~focen las condiciones r~ueridas por el ojo -

humano¡;paraiesofv~r·una i~agen·crom6tka~ Pdr~el vector 11111 que sólo re-
" ,_ - : ''-~,, '. .... ¡>~·; .·. \. . ' ~ .· -- .:. .. 

quiere dos colores primarios, por estudios en crom6tica se le asignaron los colo-
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lores naranjo-rojo y azul-verde, quedando estos vectores 33° adelante de R-Y. 

Lo anterior se muestra en lo siguiente figura en donde también se aprecian los 

vectores "X 11 y "Z 11
• 

R-Y 

Q 

A-Y 

+·Z 

-{R-Y) 

Fig. 111;-s\·' Diagrama vectorial para f~s 
'; ':.\• 

11 1", 11 Q" e ''Y" se efectúa de la siguiente manera: . 
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Partiendo de los vectores 11 111 y 11Q 11
, tenemos: 

1 = - 0.27 (A-Y) +0.74 (R-Y) 

Q = O .41 (A-Y) .¡.. O .48 (R-Y) 

Haciéndolas simultáneas para A-Y y R-Y teriemos: · . 

0.27Q = (0.27) (0.41) (A-Y)+ (0~27) (0~48) (R'.'.Y) 

O .411 = - (O .27) (O .41) (A-Y) }(O ·11) (O .74) (R-Y)' 

Sum6ndolos tenemos: 

O .27Q .¡.. 411 = (O .27) {O .48) (R-Y) .¡.. 0·~30 (R:-'() 

0.27Q .¡.. 0.411=0.43 (R-Y): 

R-Y= 0,27 Q+0.41 I., 
0.43 0.43 

R -Y= 0.62Q .¡.. 0.961 y R -Y.¡.. Y ::: R 

Re~olviendo para A-Y tenemos:. 

A"'.y=1Jl+.L7Q' y A-Y+Y=A. 

Pcfra V·-'~'; lo.obtenemos de la ecuación: 

. :y:y: -0.51 (R-Y) -0.19 (A-Y) ..... ' . 

\ ~ , .. , 

v>,v~ -0.51 (0.62Q .¡.. 0.961) - 0~19 (LTt+.J.7Q) 

'y,Jy/: :.O.Ó4Q ~ 0.281 · y 
' . \. . ' 

' ···f,.~ 

· .•·•?·.·~6.~··~e'~i§f~~·;'uf.''.·Y •• · :''Q 11 se modu la·n con. u:n.a.fr~C:Je:n,C:ic(~e.~'~Sª,!M~/·o~~ 
tenié~dose ·.ia ,i riformaci61l en Jos bClnda~late'ralesf siencJ6 ne~~~Cl;i~Jrcihsriíitir ·la 

...... ".·:· .. >::·: .·,:.:·''"·'·:.:.·,.·' .·"·:.· ··.» ,;.~ ·- ... :·:·: ''. <·' ·, .... - ::.:,'' - ~··:>··· ;'¡:·.·.,··,· .\ .. 

portadora. de:3 .58.Mc :pdra .. efectuatlaéd.emoduJ,i:ici61l, . 
, ;· ·. -.. •', ·, - ., . -. . . ( ' 

En el caso del sistema de televisión cromática NTSC, no se transmite la 

subportadora con las bandas laterales, sino que es completamente suprimida. 
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Una rozón es evitar el batido en el detector de video, debido a las frecuencias 

que est6n presentes de 4.5 Me y la subportadora de 3.58 Me, produciendo una 

diferencia de frecuencia dada por el heterodinaje que es: 

4.5 Me - 3.58 Me : 920 Kc 

La que ocasionarra interferencias y ruidos en la pantalla. Otra vento-

ja es que al no tenerse sei'lal de color, no hoy bandas laterales, dando par resu! 

todo uno imagen. en blanco y negro o viceversa. También para asegurar que -

no se batan las bandas laterales de la subportadora y la portadora de sonido, la 

F .C .C. asignó una frecuencia de 15734.264 ciclos paro video horizontal, que-
. : . ' 

dando la vertical co~o si~ue: 

ca. 

.: . 

2 (15734 .264) = 
525 

59 .94 ciclos 

Esfodiferenció,no causa problema alguno en la rEltepcÍ6nmondcr~mdti-
. ; . ' •' ' ' . ' ' . ' ~ . ·- . . ' - ' . . ' 

... . . - ' ··, .- . ':··"' 

q~rric, la. su.bpor~dora. de imag~~ es necesaria en. et. receptor,'~~ ~~e :1a ·. 

fase co~ respecto a esta sei'lal en la demodulaci6n. es el matiz 'é-le IÓ ei~::r1a, es 

necesario enviar una sei'lal en la forma como se hace con lo!: impuls~ Je:slnc·~ 

nismo vertical y horiz.ontal, para mantener un oscilador local de 3.58.Mc en -

sincronra con la sel'lal de color. Este oscilador da como resultado una frecuen 
·" -

cia equivalente de transmisión para ejecutar la demodulacidn. 
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Esta sef'ial se transm!te en el pórtico posterior de los impulsos de sincro-

nismo horizontal, el cual consiste de 8 a 11 ciclos completos de una frecuen-

cia igual a la subportadora. Estos impulsos llamados. "Ráfaga o Burstí' están en 

fose con el vector -(A-Y) del diagrama vercorial antes mostrado. 

Lo anterior se muestra en la siguiente figura: 

R-Y 

PULSO DE RAFAGA DE 
--~Sl~N~CR~O-N~IS~M~O~ COLOR 

HORIZONTAL 

PULSO DE BORRADO RAFAGA 

Fig.111":"6. Localizaci6n .. de la 

· .. Nótese que esta ráfaga de impulsosd1~ áfecta a los circuitos defleC:to;. 
,.··.1~,'', ,- . · .. ·'. '· ... ·_,,. ~-l~I¡,,"· "

1
_; , ' • '·,_ ., • ~-·~---~.··:·:·''.:.'_'-.= 

res horb:,~n~al y vertical, ya que su v~lor.P,~omedio es cero • 

... va éon 10 anterior, se tiene lo.suficiente Pª~ª teledifusión ~romátiéa; 
.;·,. -. 

pues quedan· convertidos 1.os elem~ntÓs r~etal les de imagen en seriales de vol

taje, .. l~s,que converiiente~ent~:modulados.y.amplificados llegan hasta el~ rec:~e.· 
- ' ' '· . : ' ' . ' . . ._ .. ' ' - ' . . . : " . .. . :_.· . - ~ . . ~ 

tor para su procesamiento. 
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Los siguientes diagr(lmas .muestran·los .voltajes resultantes deuria lrnea 
' ' ' . -. '. ,_, 

de exploraci6n para una imág~n de barras. •·Nótese los diferentes valores que• 
_', - ' .· ,, . ·. 

satisfacen las ecuaciones vectoriales (paro los diferentes colores) dadas ante..: 

riormente, al final se tiene la ÓIHma sel'ial compuesta para modulaci61'1/o sean . 

las sel'iales 11 1", 11 Q 11 .e "Y"~·. · 

,· . 

Sel'iales ·cromdticas H~AL •:z:• 
,.MODÚLAD A 

para t'ran~·miÚ.ón• 
; ::· 

'~- l ' : ·,' ~ :' "\ • 

.SE,iiA L 
llODULADA 

stuLu"y•y 
•Q• 11110 O U LADAS 

SEÑAL •z•,•a• 
Y •y• COMBINADAS 

A • y ' z o E 
u ' " L o ~ 

·~ o~ 

+t 

o t:::j c::::J 
-.32 -.za 

+f 
.31 .21 
o~ 

LJ 
-f -.sz 

o 

o 

+t .32 .60 .211 

0 111111111íllllllllíl1m11111~ º 
-f ·.32 -.60 ·.28 

1 .52 

º 1ifü1111i~1u1lrn ~~11~~ 0 

-f ·.31 .21 -.52 

1 .&3 59 

º itl~i11111m º 
_, ..,44 -.63 ·.59 

1.18 
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. Antes de efectuarse la. transmisi6n se requieren hacer dos correcciones a 

los voltajes de los vectores correspondientes en forma exponencial, para contra-

rrestar la no linealidad de la rejilla-c6todo en el cinescopio del receptor, laque 

está asoc iodo con cada color primario. Esta corrección es la "Corrección Gam-

ma". También debe ser atenuada la subportadora con relación a la portadora, -

con el objeto de evitar la sobremodulación de la señal compuesta, teniéndose un 

1 imite de sobr.emodulación de 34%. 

Las ecu~ci.ones de sef'lal modulada para un elemento de imagen son: 

don.de: ·· 
. . . 

Ey=0~3ERo'-0.59Ey -1- O.llEA 

)·El : 0;~6ER '."" 0.28Ey - 0.32EA 

Ea =:.0.21 ER - o.s2Ev + o.31EA · 

' :· 
,¡" 

L~ ·r~f~rencl~ d~ .la s~f'lal 11Em 11 est6 en la fase'de lo ·señal de sincronis 

· Te>d~sJos valores ~e las ecuacio~es tienen )6·cotrec~Í6n gdm~~.y U> = 2'})' f 

donde: ·f:, .:fr~.d~·~ n~ i~,:~·~~¡~·~~J6:p~rt~dor~'·.· .; .. Lb~ :~·~J:~·j~~·::s ~a ~·t~r ióre~'~·:~uestra n -

en la si~u}~~~t~flgÜ;a: : ,, ·. ..... . ... ; . . .. 
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SEllAL Y 

11 co11 ... t +n•¡ 

l . 

9UllPORTADO R A 
J,579!1411 Me 

4 

l'ORTADORA 
DE SONIDO 

Fig. 111-8. Bandas de sei'iales de color. 

' .. 
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N6tese en la figuro que la seí'ial "I" se extiende 1 .5 Me abajo·_de la • 

subportadoro y 0,6 Me arriba, y la sei'ial "Q" 5 Me a ambos lados. lo anterior 

es con el objeto de evitar interferencias entre éstas, asr como en la serial de s~ 

nido. Se aprecia también la diferencia de magnitudes entre las señales '"" y 

"Q" con respecto a la de brillo, paro evitar la sobremodulaci6n mencionado. 
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' - . ,: 

111-3 . COMPARACION ENTRE AMBOS SISTEMAS 

Como el sistema cromático es compatible con el monocrom6tico, las di-

ferencias entre ambos no son muy marcados, pues hay secciones que son.pr6cti-

comente idénticas, las diferencias entre los circuitos de estas secciones, se de-

ben a circuitos sintonizados adecuadamente para la recepción adecuado en co-

lor. · El receptor cromótico s61o presento lo adición de unos etapas, las que tr~ 

bajan conlos señales correspondientes a color. 

Ün diagr~ma· simplificado de uri receptor'monocromático se muestra a -
~. _,,_ ·.·. ''· . , <. · . .,- ... ·, . .· ' -.: ' : . < -· _._, ·,· ,_ ' ,. . 

continuación:• 

DETECTOR 
DE SONIDO 

DE F M 

SINTONIZADOR FI Y AMPLI F. 
DE R F DETECTOR DE VI DEO 

Fig. 111-9. 
, .· ' ·. 

Re e e p t.ó~ ,M~ i,·~c:r.~ mó tic o 

VOLTAJE 

';'. 

C~mo ya~ mencion6 su funcionamiento es como sigue: ' 
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Las sef'iales captadas por la antena se aplican al sintonizador de RF; el 

cual sintonizado convenientemente capta las sei"íales deseadas y por medio de· . 

un heterodinoje convierte los sef'iaf es de audio y video a las frecuencias ínter-

medias, a la vez realizando una amplificación para la etapo siguiente. En la 

siguiente etapa que es el detector, se crea la interportadora de sonido y conv=. 

nientemente tratada y amplificada se aplica a la bocina. Del detector de vi 

deo se aplica al amplificador de video y de éste se aplica al cinescopio para -

la reproducción de la imagen. Otra parte de la sef'ial de amplificación se ap~ 

ca al separador de sincronra de donde los respectivos impulsos son aplicados a -

los sistemas de barrido. vertical y horizontal, para real izar la exploración sin--

cronizada del haz explorador. Del sistema de barrido vertical se genera el a! 
to voltale, el cual también es aplicado al cinescopio. 

Un diagrama de bloques de un receptor cromático se muestra a continua-

ci6n. 

F i g • 111 -1 O • 

Receptor 

e r.omdt i co 

MATRICES 

ALTO 
VOL TAJE 

,·· 

BOCINA····· .. 

CON VE i.o. 
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. Como se puede observar del diagrama las mismas secciones que se tie-

nen enun receptor monocromático se tienen en un receptor o color, aunque -

con nuevas etapas. 

De la antena a lo sal ida del detector de video el funcionamiento es o-

nálogo, pero en este caso estas secciones deben presentar ciertos caracteristi-

cas como son: el ancho· de banda, la ganancia y el retardo de fase, los que -

deben presentar carocterrsticas más criticas que en blanco y negro. De oqur 

la diferencia se inicia al aplicarse la sef'!ol a cuatro etapas: al detector de so-

nido en FM, el cual con sus circuitos asociados es prácticamente idéntico. --

También se aplica la señal al amplificador de brillantez, que equivale al de -

video en blanco y negro, pero éste es más compl icodo y, por lo tanto, difere~ 

te. Al aplicarse lo señal a los sistemas de barrido vertical y horizontal se re~ 

lizan las mismas funciones, pero existe en este sistema una corrección, yo que· 

al tenerse tres hoces de electrones debe existir una incidencia exacta en la -

pantalla, por lo que aparece uno nuevo etapa o sea la de corÍJerEJ~~C:ici/ 0 tó~; 
. - - -·.-~··. ,, . . . . ' 

bién indicada en la figuro. 

Lo sef'íol de video compuesta se apl ica>al,de~ódulad?r de ~olor erí don 
'- .• .. ~:·-· . :· \.·.": "' ~.: .. "" . -,··-

.·- ·,-··-

de recibe uno sef'íal de lo sección de sincronra de color, con lo que de~odul~ 
1 •· • . ._, .. ' ' 

la sef'íal video, lo que se opl ica o la sec¿i6n de matrices, en donde se suman 

y restan los vectores que junto con lo de brillantez se aplican al cinescopio, 

dando como resultado la imagen cromática en lo pantalla. 
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Aparte de las innovaciones a las secciones que permanecen igual en:

ambos sistemas las secciones completamente nuevas en color son: el decodific~ 

dor de color, el de sincronía de color, la sección de motrizado y la sección de 

convergencia. El cinescopio aunque en base a los mismos principios que el 

monocrom6tico posee caracteristicas completamente nuevas. 



130 

111-4. FUNCIONAMIENTO DEL RECEPTOR CROMA TICO 

En base al sigu!ente diagrama de bloques de un receptor cr6mótico am-. 

pliamentedifuridido, haremos un anólisis detallado por secciones. En el dio-
.. .. •.' , '· 

grama ·s~.ITl~estfanias'tr,ayeC:torias de sei'iales principales, las generadas local-

mente yJas de·.control.realilllentadas a las diversas etapas. 

-- HliAI. ,RIHC"AI. 

·-·-""' HliloL Q[N!RADlo LDCAUl!NTE 
·-- l!liloL DE CONTROL D [ CD 

o 

• 
ILOQUU ,UNCION 
llOHOCROllloTIClo 

11.0QUU 'UNCION 
CROllATICA 

- ," , .. 

r . .,;r-..• ~.._ \~;~·;,~<; 

Fis ..•. in:..n 
·~··~· •, _-·; ~ ;~'.. -.::· > _-,~ '" - ~"- • ".,_,;,.•, ,........~ • .;, ' 

[)¡:a·~r.ama ... d~· ,un•. ;~.c:i·pto; .. cro~'d·n6·~···.<:'•· 
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Primero tenemos las diferentes sel'lales captadas por la antena, la c¡ue. de-

be presentar características adecuadas para lograr ún adecuado ancho de banda, 

con la ganancia requerida, luego se encuentran: el sintonizador, las trampas re-

queridas y los amplificadores de FI. El sintonizador recibe realimentaci6n de -

CD del CAG,. lo mismo c¡ue la 3a. etapa. Después de la 3a. etapa el detector 

de sincronía y de sonido eliminan la sel'lal de FI de sonido de 4.5 Me, donde -

una parte d.e la sel'lal video compuesta se aplica al CAG y a la sección de sincr~ 

nra para bloquear el ruido. Después del 3er. amplificador de FI se tiene una --

tcampa de 41 .25 Me la cual reduce la Fi de audio al detector de video, de este 

último la sel'lal se aplica a un control de contraste, un amplificador o 1 rnea de -

retardo, después al amplificador de sel'lal "Y" (luminancia), el cual proporciona 

la brillantez de la imagen tanto en recepci6n a color como en blanco y negro. -

Esta sel'lal se aplica a los c6todos de los tres canones en el cinescopio. Los cam 

bios en los circuitos relacionados con la FI se deben a que en color, se conside-

ran tanto las frecuencias de video de 45.75 Me, la de audio de 41, 25 Me y la -

de la subport~dora de color de 42~17 Me. La respuesta total de los amplificad~ 
. ' 

res de FI se muestra e~ la siguiente figura • 
. , . . ~ . 

F i g • 111.:.1 ·2·. 

Respuesta total 

los amplificadores 

de FI 
41.25 
Me 

41,15 Me 45 llc 

48.!5 
Me 
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De la figuro se observa, que como en recepción monocrom6tica, la po!_ 

tadora de video se encuentro en la curva en donde la gana ne ia es del 50%, pe-

ro de 41 .65 Me a 45 Me, la respuesta en frecuencia debe ser bastante plana, -

ya que se requiere que pasen las bandas laterales de la subportador:i de color, -

pues en éstas para la mayor fidelidad requieren la menor distorsión de fase posi-

ble. En la curva mostrada, 0.52 Me de banda de color queda en la región pi~ 

na de la curva. También se observa que la portadora de sonido est6 muy ate--

nuada, esto es con el fin de evitar la interferencia de oscilación local entre la 

subpartadora de color y la de sonido, que ocasionarra oscilaciones visible$, Por 

lo anterior también se atenúan las señales de color con respecto a la de brillo. 

El amplificador de retardo que se muestra en la figura es necesario, ya 

que la sel'lal de brillo tiene un recorrido menor en circuitos retardadores~ ,que -

la señal de col~r, y con el objeto de que ambas señales coincidan en el cines-

copio para una reproducción fiel en los colores, la señal de brillo es retardada 

1 -'(seg., que es el tiempo aproximadamente de retardo de la señal de color. -

Lo anterior se logra también con una 1 rnea de retardo, yu sea por un cable co--

axial o por medio de circuitos inductivos y capacitivos, 

Siguiendo el. camino de la sef'lal que sale del detector, ésta pasa por una 

trampa de 4.5 Me para eliminar la señal. de audio, después de la cual entra en 

la s~cci6n de crom~, que est6 compÜesta por: amplificador de FI de color, los 

demoduladores, el supresor de color, la sincronra de color y la selecci~n de~ la 
. ·- _, .. , 

sefíal • 
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Al primer amplificador llega la sei'lal de video compuesta, pero la soli-

do es solamente lo sei'lcl de crominoncia, debido·o.que está sintonizado a 3.58 

Me, lo que permanece invariable pare cualquier estación en cualquier recep--

tor, Estos dos amplificadores tienen une curva de respuesta diferente de las s~ 

Hales 11 111 y 11 0 11
, pero como la mayor parte de los receptores modernos en color 

trabajan con las seiiales R-Y, y A-Y, o X y Z, para la demodulación, el an-

cho de banda queda comprendido de 0.5 Me a 0,6 Me a los lados de le subpor-

tadoro.. La respuesta en frecuencia de estas etapas se ve en la. siguiete figura. 

Fig. 111-13. 

Respue.sta t_ota 1 de 

1 os amplificadores 

de color, 

4.IMc 

obnde se observa que la subportadora no se local iza en el centro, asr 

como ICJatenuaci6n de la FI de sonido. 

Al primer amplificador FI llega realimentación del detector CAC, pora 

cortarlo en ausencia de sei'lal de color. Sale una seílal amplificada hacia el -

amplificador de ráfaga. Del segundo amplificador se aprecia un nivel de color, 

que es un control de ganancia, también sale la seiial amplificada que se aplica 

a los dos demoduladores, asr como la sei'ial del supresor de color. Los demodu-
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!adores son comparadores de fase, esto es,. dos sel'lales de la misma frecuencia 

de 3 .58 Me, una debida a la sel'lal que proviene del amplificador d.e color, -

las que contiene las variaciones en magnitud y fase, y otra que es de frecuen-

cia y amplitud constante, que la inyecta directamente la bobina de inyecci6n, 

la que proviene del oscilador de color, Ambas frecuencias son comparadas y 

sale otra de frecuencia m6s baja ya que los componentes m6s altos son atenua-

dos con filtros pasabajos o cori trampas de J,58 Me. Ambos demoduladores son 

idénticos sólo difieren en el defasomiento de la sel'lol de sincronra de color in-

yectada, asr para sel'lales R-Y y A-Y aparte del defasamiento entre ellas de 90° 

tendrón una fase cambiada de 90° entre las señales de sincronía de color aplic~ 

das, Para señales X y Z la señal de sincronía -X estar6 cambiada de fase en 

100,90°yésto de-Zen 62,1°, 

.Las tolidasde.los demoduladoresA-Y y R-Y se combinan para dar la se

ñal V-Y, lo que se r~oliza en ~I rnatriz~do. Estas·sel'loles ya sean directom~n-
: - - ' ' - -_ -,. ' -

te (c6~o en lci figura) o convenienteme~te amplificadas se aplican o lcis ~ejillas 

de control correspondientes en el cinescopio y con la suma en éste dela .• sel'lal -
·-.,. 

"Y" se obtie'ne los tres colores básicos en la proporci6n transmitida; para IC:(re-

produ~ci6n de la image,ri crom6tica en la pantalla. 
- .'. '- >" . - .. :'. .:':.. '. ' . '. , .. ' " ' 

Alas ~lid~~.cle' los demoduladores aparecen trampas de 3.58.fv.\~;é~tos 
:~- .. ·:·-:,··;_.--<.--:'· -- - >:, .. :< -,_- : __ < ,._:::-~:t.t-::::.'.;:-> .. ;~:;~_-<>~:;;:);;f·:-~>S:~~-~b>~-_>< 

son con· el objeto de suprimir la subportodora de color. origi~al '<· }Clmbi~h ·~~.o~ 
- ·, _:··.:.· 1 

serva en lo figura que se inyecta una sel'lal detb'tciqu~;d~ descargáhoriz~'ntal con 
• • .. ·, ' ; ; i •' »- - ·- • ·. ' - ~ ··- ·' - - ' '¡. . 

\,,;i1,:. ¿~~~ ;;;~~~~·,: _:_;.;....,'.;,,'.;, ;':;,,,.~;J ;e~.;~:'~-·,'. f.,-~«.",,'.:'.,,_;.,·~:~· ~.:'o;--:~ :~. • 

el objet'o ~e cortar ·~sto~ dúrante el ~etr~zo -h·~;i·~ontcil'y con estO evitar tá· r6f~ 
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ga de sincronra verdosa en I~ pantalla. 

. ··, ;· . 

El matrizado de las se~ales de color, se logra con circuitos resistivos 

simples o resistivos con un amplificador~ Las operaciones de éstos es simple-

mente sumar y restar vectores, pero deben tenerse en cuenta e iertas conside-

raciones con respecto a la fase, las polaridades y las amplitudes. 

Siguiendo la sal ida del primer amplificador de color, la seflaLse:apli-
, " .. . ,,,·,: 

ca al amplificador de r6faga, con lo que se inicia la sección de si~cronra de 

color. · Como se muestra en la siguiente figura. 

RAFAGA OSC. DE RAFAGA y !-;J/ 
SE LEC. 

--~AMPL 
VIDEO RAFAGA 

PULS~CION 
L LA VEA DA 

CONTROL 
CAF 

os e 1. 
3.58Mc 

CAMB. 
DE 

FASE 

Fig, 111-14. Sección de sincronra de color 

A 

B 

la fu~ción del amplificador de rdfaga en sr,. donsisté en c~ptad~s se
l'lales de r6faga del borde de blanqueo, para lograr crear una onda se~oidal -

que esté completamente sincronizada con las .seflales de color. Estas sel'lales 

se aplican a los demoduladores. Existen do~ formas de lograr una oscilación; 

una de ellas es con un oscilador de 3 .579 Me, el que se controla en forma es.;. 

trecha en magnitud y fase¡ por medió de un circuito de control autom6tico, o~ 
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teniéndose una réplica igual a la ser'lal de referencia del transmisor, Otra ma 

nera de lograrlo es utilizando la señal transmitida de sincronra de color, con -

lo que se excita un circuito resonante, con el cual se logran ondas continuas. 

Pero este circuito requiere una alta 11 Q 11 para c¡ue las oscilaciones duren dura'2.. 

te el trazo de cada 1 rnea, la 1 imitación de este sistema es c¡ue requiere un am-

pi ificador y un 1 imitador. En otros casos se usa un oscilador, teniendo la ven

taja de que para ini~iar su funcionalTliento se requiere de la señal de sincronra 

por 16 que en ;e¿e~~iÓn monocro~ática no trabajan· las secciones de color. 

En el diagrama el amplificador de ráfaga es un circuito de selección de 

señales, de un circuito CAG llaveado. El amplificador mostrado es un ampl_!. 

ficador que no conduce y está diseñado para que opere s6lo durante el tiempo 

en que están aplicados los osciladores de ráfaga de color. La señal que opera -

este circuito se obtiene directamente de un punto conveniente del Flyback. En 

el diagrama se ve que se aplican estos pulsos de la salida horizontal, 

La salida de esta etapa se aplica directamente ~l;bloque.d~·tonalidad de . ' ' .. ' . . ·,,, ... ·, 

' .. - . . - ' '. :_· 

tinta, .éste tiene ~orno función determinar la fase de ráfaga de ~()l~r. 

·'Siguiendo la trayectoria de la señal que sale de láfori(Jli.ad.9~.e tinte se 
. _· .. >'.,-'•' '. - , -, -

aplica al detector CAC y al detector CAF. 

:: . 
·' 

·· ·· · El CAC (Control Automático de Color) tiene dos fu~ciories; la prlmera -

es como control automático de ganancia para la sel'lal subportadora de color, ya 

que compara la señai obtenida de la bobina de i~yección con la ráfaga de color, 
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con lo que alimenta al primer amplificador de color controlando su ganancia; 

por otra,partedetecta·si está presente la sel'!al .de iáfaga1 ya.que.al. detectar 

ausencia de sef'lal de sincronra de color, aplica una serial negativa de control 

de coi:riente direeta, lá que se amplific,a y ~e aplica a la etapa supresora de -

color. 
. . - ' ' ' . 

. L~funC:i6~n del supresor de color es el evitar que las señales parásitas, 
•' ... -- -· '•- - . 

los implJls:sd~ ruido, asr como las interferencias que se presenten, sean inter

pretada~ como señales de color en una transmisión monocromática, pues al no 

haber seF!ales de sincronismo de color, el supresor de color corta completame~ 

te al segundo amplificador, por lo que no llegan señales a las etapas demodu-

ladoras, aplicándose al cinescopio s6lo '·ª se.ñal de bril.lo, Incorporada a la 

etapa del supresor se encuentra el ajuste al sup~esor, el cual es un control para 
- ' -· ; ·. . 

uso del técnico, con lo que efectóa lo~ .~ju.stes conve~ientes en el receptor, 

R~gresando aJa;sa.1 ida de tonalidad de tinte)sigue la otra trayectoria 
'~· 1 -; ·' -<';~ .•". ·' ' 

que se,apÚc~ a! det~:b:tord~Jáse''d~'cÁf(Control Automático de Frecuenci~). 
- -.; .. ·,, :·,:_·:. :'· _1'·'.,_('·.;<.(:, :·· __ .'.::·. ·-,.· ·< "' ._ .. , -. -... '.·., ·-, . ' .· - ' 

En esta:etci~cfse h~c~ la cÓ~paraci6n entre la fase de la ráfaga y la señal lo-
- -.·''·• :· •, ··,, . 

cal del oscil~dor de colOr. En ~sta etapa se genera un voltaje de CD ocasio-
. -!. - ., "' ,· •. 

nodo por ICl~ariaci6n entre las dos andas; dicho voltaje de error se aplica al -
,. · ... 1.· ... '. '• • . ·-

co~trol ,de ~~~~t~~cia .\,;El voltaje de error varra la reactancia del .drcúifo re-
-·- ; ... ;.· i ~ ::. : : . ' 

sonante a crist6L~ontr0lad~, ·coincidiendo la frecuencia en fase é:onl_a de refe 
• : <.' ·;' , •• ' ·: ' • •• • ' • - ,· -_. ',"''!·.,' ~ 

rencia del:frcin5misor~''."': 
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La función de esta,~~apa es la de cambiar,lo fose,de lo ~ndo de entrada y opli-
•• : - '. - ' . l ; ' ' '' ·~.' ' . ~ . , ' • 

carla o los respectivos demoduladores, siendo éstas señales iguales en magnitud 
' . . ' . - . : ' , '. -. . ' ' 

pero en fases ~puestas, 

.. De lo o,nteriormente dicho ya se tienen las sef'loles de color y la de bri-

llantez, aplicados a los respectivos cañones de electrones en el cinescopio, pa-

ra la reproducción de colores en la pantal lo • 

. . .,El.cinescopi9.4~odo en recepción cromdtica, es el cinescopiode "Mds

cara ~e so~b~a"qll~ trabaja conforme·a los mismos principios_que el de blanco 
' ' '._- · .. ,., ' - . - . '. ,, ,. - . " . . " . -- , ', . ~~<;""; -

y negro •. 

Este tipo de cinescopio co~sta de tres cañones de electrones, formando 

un tri6ngulo equil6tero, o sea, colocados en crrculo ~· formando 6ngulos de --

120° entre ellos, los cuales est6n colocados en el cuello del tubo, contenidos 

en éste también los filamentos, cdtodo rejillas de control, rejillas de ·pantalla y 

el ement9s de enfoque. 

Lci caroé:terrstica principal de este cinescopio es usar una "M6scora de 

sombra 11 grande, local izada justo antes de la pantalla,. conteniendo un gran nú

mero de agujeros muy pequeños, por donde po5oh. los fres haces de electr~nes • 
... 

'j" • 

Lo anterior se muestra en la. sig~iente figuta. · 
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M"SCARA 
DE SOMBRA o 
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o o 

PANTALLA CON 
PUNTOS 0[ 

~OS FORO 
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Fig. 111-15. Pantalla y M6scara de sombras 

De le figura se ve que corresponde un agujero para cado terna de puntos 

en la pantalla, la que est6 constituido a la vez por uno gran cantidad de ternos 

de puntos de fósforo que reflejan una luz del color correspondiente a la respues-

ta de éstos, y est6n localizados a lo largo de todo la pantalla de manera que --

siempre coincida el haz correspondiente de color en el punto de fósforo indicado. 

la intensidad del color depende de la magnitud del haz, ocasionada por la ten-

si6n de control rejilla-c6todo. Cuando se recibe una recepción monocrom6tica 

deberran estar al mismo potencial las rejillas de control con iguales corrientes -

en los cof'iones, peto con el objeto de real izar una imagen completamente blan-

ca las tres rejillas de pantalla tienen diferentes voltajes de manera que la suma 
:¡ : .. ,_. ' ' " 

de los luces de los tres colores, de los puntos de fósforos produzcan el efecto del 
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color blanco, 

El cinescopio requiere: 

Un sistema de deflexión horizontal y vertiCol que p~oporcionen :~ayor 
' ·,' . ' ~ 

defl exión, semejantes al de blanco y negro. 

Un conjunto de convergencia estática y dinámico, 

Un sistema magnético de pureza y un lateral de azul, 

Lo convergencia estático consiste de tres im6nes ajustables colocados 

en el cuello del tubo, poro efectuar los movimientos de los haces, logrando -

una convergencia en el centro de lo pantalla. Dicho movimiento se muestro 

en la siguiente figuro 
IMAN 

OE ELl!:CTl'IONEI 

~ig. 111-16 Convergencia Estático 

Po;a el h'dz de azul·. sé. odi~io~ un i~n ode~i ~el• i~;4á):; .~;;'~~ 
que se)osrém ··ias c1esyi~,c,lónes indic~d,as, .~~~tica'i/h8,~iz~nta1;. 10 ·c¡J:e·dc1cb-

mo resuitad~,un,'~~)ir:'J¡JÚ~~· , ., , . , ' 
:· . ' • - .:'./·.,::,;_ ,,;_;:~ _·._;"~ .. ' • .:,+,· ';-.(· - .::::<~: ;.-,/.:' -;,,: -·- --', . . ~- -

·.·· ..•. La'c~nv~rge'nciCI dindmica es con•éFobjet,o·decorregir·ta.no iríc.idencia 
',·:; ·;: >: ', :, A'<,:, ' ,,, ':•' '' ,. "'·,,•, ;,~ \, i < '.' '· ' • i' ' 

de los hades en lugaredel~~os al ~e~tro de la l'antalla~ dand~ orige~.ª ~.WC?r-
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si6n. Esta.distorsión llamada efecto cojrn, se debe a los diferentes distan-

cias que debe recorrer el haz electrónico, a partir del plano de deflexi6n, h~ 

cia los diferentes puntos o zonas de la pantalla, cuyo recorrido es mayor hacia 

los bordes de la misma. Dicha distorsión se muestra en la siguiente figura. 

Fig. 111-17. Efecto cojrn • 

Aunque esto dificultad se pre~ent~·en•re~eptores de blanco y negr(), -
, ' . . '>· · . .'' ' 

gracias a que en este tipo de apar'!tos el barrido de lé pantalla se efectda so:- • 

iamente controlando un haz electrónico, la distorsión por efecto cojrn f6Cil-
' . 

mente puclo ser eliminada mediante pequel'los im6nes correctores, dispuestos -

convenientemente en la periferia del yugo deflector. Con estos imanes y pr! 

vio ajuste del magnetismo que desarrollan, las lrneos verticales y horizontales 

materialmente.son desviadas hacia los bordes de la pantalla, con lo cual se -

cancela la distorsión. Aunado o lo anterior, habró que agregar l~s pequei'las 

modificaciones desarrolladas en la estructura del yugo deflector. 
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En los receptores de televisión de color no es posible aplicar los méto

dos usados en receptores de blanco y negro, debido a que el barrido de la pa~ 

talla es el resultado del control que se ejerce sobre tres haces, y dada la posi

ción de cada haz con relación al eje común del tubo, los campos correctores -

para cada uno son diferentes; en consecuencia, el uso de imanes en la perife

ria del yugo traería como resultado notables impurezas, derivadas de la falta de 

convergencia. Por tal motivo, en los receptores cromóticos se siguen procedi

mientos diferentes paro cancelar esa distorsión, cuyo proceso bósicamente con

siste en modificar directamente la configuración de las corrientes que se aplican 

a las bobinas horizontales y verticales del yugo deflector. 

Para que no haya la distorsión superior e inferior se hacen modificaci~ 

nes a la corriente de deflexión vertical con un componente de sef'ial de forma· 

parab61 ica, tomado del circuito horizontal. 

Este componente corrector tiene determinada fase cuando corrige las I_! 

neas en la zona .superior de la pantalla, y es de fase contraria cuando corrige 

la distorsión Ein la zona inferior de la misma. Los efectos de corrección se -

muestran en la siguiente figura. 

ZONA SUPERIOR E INFERIOR ZONA IZQUIERDA Y DERECHA 
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Para la distorsión en los lados de la pantalla, la energía correctora de-

be ser de tales caracterrsticas que, al ser aplicada, permita materialmente au-

mentar la anchura del patrón en la zona central, combinado con un efecto re-

ductor .de la propia anchura en los extremos superior e inferior del mismo. Lo 

anterior se logra aplicando al circuito de salida horizontal, señales de corree-

ción de forma parabólica, provenientes del circuito vertical; esto es, modulan-

do el barrido horizontal al ritmo de sef'lales de barrido vertical. 

La siguiente figura muestra cuando las trayectorias de los haces no son ..:. 

corregidas y cuando se corrigen con la convergencia dinómica •. 

C.O.NVERGENC 1 A 
E' S T A ·T 1 C A ' 

TRAYECTORIAS 
DE LOS HACES 
ELECTRONICOS. 

o 
·o o o o () o o 
o o ~ 

LINEA DE 
EXPLORACION 

...... , 
', MASCARA 

Fig. 111-19. Trayectorias seguidas.;por--haces·el.ectr6nÍcos 

durante la exploración. 
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En lo figuro en "A 11 se tiene uno convergencia est6tico adecuada, en 

11
8

11 
se tiene cuando no se aplico lo convergénciay en "C" al aplicarse la --

corrección. Lo colococi6n de los electroimanes se muestra en lo siguiente -

figura. 

ELECTROIMAN 

Fig. 11.1-20. 

MOVIMIENTO Conjunto de 
r.iJ--:-;;:::;_"""_ o e As 1 O NADO 

Convergencia 

HAZ ELECTRONICO 

En lo figuro se ve la desviación ocasionada p()restácorrecci6n. -.las -

sefiales aplicados a estos electroimanes ·se aprecian enl~ siguie~t~;figura/tanto 
para barrido vertical como horizontal., 

·, .. -'',,-

- -~.·. ·. '· ' 

CORRECCION HORIZONTAL C O RR ECCION VERTICAL 

F i g • 11 1 "'.'.2. J . . .fo r_m a s d e o n d ti . a p 1 i c a d a s a 1 c o n j u n to d e c o n 

vergencio. 



145 

El conjunto de pureza a~hía sobre los tres haces en el mismo grado apr~ 

ximadam~nte. ·El cual consiste en el imán (antes mencionado) colocado en el ..... :·,·.. , ... 

cuello del tubo. 

En cuanto al trabajo de los haces, como trazo, retraso, barrido, borra-

do, etc., es en la misma forma que en blanco y negro. 

Debido a que muchas de las portes de un receptor a color, incluyendo 

el cinescopio· y sus componentes internos, est6n hechos de material ferroso y -

cualquiera puede desarrollar campos magnéticos que interfieran con los qUe se 

crean, ~ichos campos pueden crearse tan s61o al cruzar las 1 rneas de flujo terre! 

tre ál mover el receptor de un lugar a otro, por lo que todos los receptores están 

equipados con un implemento o bobina de desmagnetizaci6n automótica {circuito 

autodesmagnetizante) la cual efectivamente desmagnetiza el cinescopio coda vez· 

que el receptor sea puesto en operación (encendido). La bobina de desmagne~ 

zoci6n deberá operar siempre que el receptor se encienda habiendo entre las ~

operaciones de encendido y opagcido por lo menos un intervalo de tiempo de 5 -

minutos~ · 

..... Ef;~f~~to.de desmagnetizoci6n es blondo y está confinado s6lo o la m6s

coro de ·s'ómbra del cinescopio, yo que los bobinas están montadas en un cubo -
~\~~· 

t·,"::·:· 

de blindaje ferroso. 
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111-5. ANALISIS DE CIRCUITOS PRINCIPALES 

. . 
De lo visto anteriormente se puede apreciar.qlJe son en realÍd~d·p~cas 

las etapas que presentan un circuito nuevot p~~foticamenté, siendo el dern~dul~ 

dor exclusivo de este receptor, aparte de los circuitos de croma, Cabe aqur -

mencionar que para todos los circuitos que se presentan en cualquier aparato o 

dispositivo electrónico, aunque realizan las mismas funciones tienen diferen--

ciasen cuanto a configuración, amplificación, etapas, etc., ocasionadas por 

las diferentes,necesid.ades como son: realización, necesidades, costos, etc. 
,-· · .. ·· ' . . ' '', .· ' .. , ., ... ".: . 

. Del an6lisis h~cho anteriormente iniciaremos ~!estudio con el 'dém'¿'du 
_:,_ 

lador. 

D e m o d u 1 ad o r de croma.- los d~s dem~dlllaclores, para las dps se

ñales de croma presentan el mismo funC:lona~iento, por lo que anali~~~~rft~s;el: 

siguiente demodulador b6sico. 

º' 

1.118 Me 

º' 

SALIDA 

~4l~--"'f'o--~-- lt.;Y o A•Y 

C..--rtrlílfl00íll1!ílr\~ J..---'--M--..__--1 E-- ENTRA DA 

C1 01 CI CROMA 

Fig. 111-22. J, 
T' 

Demodulador básico· de color .• 
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En una entrada del circuito se tiene u.na señal de referencia de 3.58 Me, 

aplicada por el secundario del transformador, esta señal durante los ciclos negc:_ 

tivos polariza en directa a ambos diodos ocasioriando ~na corriente, la que car;.. 

ga a los condensadores c1 y c2, al valor pico de la señal de referencia. Al -

quedar éstos cargados se descargarán durante los ciclos positivos, por medio de.-

las resistencias R1, R2 y R3, pero por el disef'lo de la constante de tiempo "RC", 

los condensadores almacenan su carga determinado tiempo, por lo que ambos --

diodos actiJan como detectores de picos.· E 1 potenc i6metro. se aj~st~ ·~rinve;.""._ 
. - '··' '·· ... ,:· .. , ~ .. _. ;- . ·": . ¡ . . : . 

nientemente de modo que con la derivación del setu.ndcÍri6'.de:tf6riÚ6rmadór:~ .- • 
•. _ •! ... '.'" - ·.·-· .-- ... 

tierra, el potencial sea cero a lo salida R-Y o A-Y. 

Con las detecciones de pico hechas poi:.IÓ~diodos y ·I~ señaLde croma -
" ' _· ' ,_ ·'' :, <-.~; ·. :\ ·. _, -,: .- :-··" ';';: « 

aplicada" por m.ediº .. · del condensador c3.' en cada.dibdo se detec.t~ i<l.se~Cll ero~. 
. ~ . . . . ... ' - ., - ' ·- . . . . . 

mática. El diodo o1 al conducir y con la se~al de crorria en f~se·conéstá d~

sarrol la un voltaje positivo proporcional a la suma de señal de referencia y la -

de croma. El diodo o2 a la vez d.esarrolla un voltaje negativo proporcional a 

la suma de la señal de referencia .180° fuera de fase con la señal de croma. --

De lo anterior se ve que el fun~ionamiento de los diodos son de una compuerta 
. '· ,' .· ' . 

; -.- ,·;. . 

que durante la condvcci6n de éstos proporcionan un paso de baja impedancia ~ 
.. ' ' . ·' . .· .·, 

·la señal de crom~,.la que se aplica a lo~ amplificador:s d~ señales diferencia.~· 
-- ' ·- '. 

' . . . 

de color, ya que este tipo de demoduladores no presenta ganancia. 

La siguiente figura muestra las formas de onda de demoduladores sincr~ 

nicos (yo que lo información cromático modulada está en las bandas laterales) 

para sefloles X y Z, 
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X 

X 

SUBPORTAOORA 
DE 3.58 Me 

Fig. 111-23. Formas de onda en el demodu-

1 ad.or • 

z 

. De :la figuro se observa la sei'iol de croma, los pulsos de co~ducci6n 
·. '.;'.·.· 

de l~s-~:li~d~s en~I demodulador y la seiial resultante 11X11 y 11Z". Nótese -

de I~ :figura el defasamiento requerido de 62° entre las sef'íales de sin¿rolircl -

11X11 
/

11z •i. Lo 1 rneo punte~da indico la salida de lo. sef'íal,· 1.a cu~I es el r!, 

sul to·~~;'de. la int~gra~i6n ,de I~· s~f'íol;de sal ido {que ~o ~.?mº r~sultadJ '~ C>n~· 
da de:'~iaJ,) po/m~cd~ cÍ~un,fil~ro pás~bci¡~s,·~1 i~il1Óndo~e IÓ·•f~~cu~ri~¡ci'de · 

,'·.·· .·!. :·:,·, :·. '.:: ·', ... ·'·>. ... ·<:" ... ,·. ·,· . :·,,·)·,·,·::",:,'.:·,_·::-: .. -._.-:_'._e"''-:':~_,:·--",~·:..':'··~: 
. ' ~ ,.-,, .'. ·, .- ";. ,: . . 

'.~< ;'. ·.:: ,' .·¡· '-.- ,.• . -

: Ma.trizdd~r .}~\o·~ los'. circ:ul~os.dem'óciUÍ~dor~s ~e·pasa ail~s circuí .. 
. :_,· .:-: ::~~ .. ;<:> ' .... ,: ~-- :" ::.-··"·.:::: ~:::,,:;/ .. :-~:.: ... ~.·¡·~ ~:/.::i<(.~~-·-:: :'. ··:~>1 . : ·:_ :·,_ --: -·_:· · , · .. ::\·~ -/~;:Y·:'<·"'-·:;-_:- -· -:_,. \~--:_:·//-·:_· "' '..- ~, 

tos de ~trices •. ·.Como yo se mencionó, de las senal~~'.de:'clife~enciq'.R·~y·y-
, .. ' ., ... ·_., ' ,:.· ,. ' . - ' ,.. . 

A-Y, ~~ ést~s se' obti~ne la senal v~'f .>·Con u~'.~;;~~1.k_:~~'_r~si;ten~l~~;;~ c~n. 
·~ ·~:·-- ~·· .· ''· .· . -. -·.,"' -~•'" >+~;,.·'·::: .. ;·;:'._~·~,.-, .. :<::::--;:'.'T:~:":'·""':--+.~ ... , :· /·.,'.· ... .,,_·_, "•;:_- .. :'·:· ,·~: __ ·· .... ·. 

. - :· ~ "," •, 

los valores adecuados. De estas sel'lales·ciifere~cia y con ia sunia d~ la sel'lol 
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"Y 11 se obtiene las sel'!ales de color R, A y V. El siguiente diagrama de bl~ 

ques muestra lo operación anterior. 

A-Y A-! 

R-4 

R-1 

AMPLIFICADOR V-Y R-11 
11-2 V - y 

J----t-""""----4AMPLIFJCADOR V 
V 

A-Y 

AMPLIFICADORl--.... ...J 

y 

R-8 

R-7 

R-8 

------"'"Y 

Fig./,11J~24·.\ D,i~gramo de bloques del motrizoclo 
".·::·_.·,' < 

:. -· --' 

uyu se·~fectúa ~n e'sfo etapa, teniéndose ya a lo solida las sel'!ales de rojo, 

f1 ·dif¿~'iio:cl~Ldia9roma anteriore es el 
.·.· .. , -; - ' <•.·'',·· .,·' ' ' 
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SUPRESO~ 
DE COLOR -+o-----

+lt 

"' 

"" 
•• 

"' 

A•Y .... 

.. " ... 

y t Oll *'· CIO ... 
'Ji cor 

T 

u1-2.s. Circuito:de·.matrice5': i 
_.,-,:··_:i ...... "Í· 

"" + 11 

Anal izando ia figura se ve. que lo sei'lal k~Y,se aplica ~I transistor T 1 

y laA-Y al T4, que actúan como entrado, pero P~.~::r4 también actúa como -

impedancia de entrado la realimentoci6n neg~tiva de T 4 y T 5, cuyas rea lime~ 

tociones don uno ganancia de 1.78 o la sef'lal A-Y, la que es necesaria para -

la adecuado combinoci6n en el proceso de matrizado • 
. -· ' .. _ .. ; " .. - ,. ,- . : -~- ,( ... 
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. Otro de las sei'iales de e~frada son la polarización positiva y negativa 

de lci etapa del supresor de color• Cuando esta sei'ial es positiva se aplica o 

las bases de los tra.nsistores 12 y r6, que están en serie con las seriales R-Y y 

A-Y, polarizándolos en directa y permitiendo la aplicación de las sei'lafes. -

Los transistores T17 y r 18 no conducirán ya que sus configuraciones son P NP. -

Al opl icor una sei'ial negativa del supresor de color no debe pasar la sei'lal R-Y, 

ni la A-Y, por lo que se cortan los transistores T
2 

y T6, al polarizarse negati

vamente sus bases, y como precaución adicional se tiene el arreglo de 1 os tra~ / 

sistores r
17 

y r
18 

conectados a los respectivos colectores de r2 y r6, que por 

medio del diodo D3 se evita que éstos se conecten a tierra al operar T17 y T1a. 

Las sei'iales negativas aplicadas del supresor de color, aseguran que en 

recepción monocromática no se apliquen los seriales R-Y, A-Y, ni se forme la 

V-Y, y con la aplicación de la señal "Y" sólo aparezca la reproducción de la 

imagen en blanco y negro • 

. De la salida de· los emisores de los transistores r3 y T7 se toman las s~ 

l'lales R.~rx.A~Y .. 'La·~ei'iol R-Y se áplica a la base del transistor r11 jun;t~ ~ 

. con I~ ~i'i~l' 11Y"; lq que se aplicó también del emisor del transistor r10, dando 
-· '. ' . ~ ' . . . . 

por resuitado(de9ido a. la sumo de las dos sei'iales) la sei'ial de colorºR 11(rojo) 

que es y~ la sel'lal de sal ido, 
. .. . 

'Sifüaci6n:igu~ra la anterior se tiene poro la sei'ial A-Y., con Jos tr~nsis 
··:, ''.' ' ' · .. < ' ' .. ·· > -

., . . 

tores T¡ÓY T1s .. ºbte,niéndos~ lo sei'i,?L.''.Au (azul). 

En el circuito se ~bserv~ qu:~·Ías sel'lales R-Y y A-Y se aplican a la -
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base del transistor r8 por medio de las resistencias R9, R10 y R18, que forman 

el Circuito de matrizado, dando por resultado la sef'ial (V-Y). Este transis-

ter proporciona en el circuito una ganancia de 11 111 e invierte la fase de las~ 

f'lal de entrada. La sal ida de este transistor se aplica al transistor r9 el que 

actúa en forma semejante al T3 y T7• De la salida del T9 se aplica al T13, -

que junto con la suma de la sef'lal "Y" tiene un procesamiento semejante a las 

sel'loles R-Y y A-Y, dando p,or resultado la set'lal V, (Verde). 

Para los colores'-Íerde y azul se tiene unos controles de gonancia;éstos 
. . - " . ·,. ' 

con eLob:jetdd~~l
0

o~r·d~l~s:~'j¿stés convenientes para uno fiel reproduc~i~ride -
. ·:-r .. '· . ·-·., .__ , .. 

la imagen. 

Det~ctor de' fase.-· El circuitodetectordefose, osea, el--

CAF; anteriormenté mencionado tiene como función el control de reactancia -

por inedio de una .CD ... resuhd~t~:d~ la comparación entre las set'lales de ráfaga 

y I~ geherado por el'oscilod~r locaL La siguiente figura muestra un detector 
., . ·:'.-· . '. 

ltl,AIA. D! 
: . ·.co L·o·" 

o, 

"' 

ONT"OL O 
"UCUNCIA 

º• 

.. . , 

...... 

.;. .. ,,; .. ,. 
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Su funcionamiento es como sigu.e: 

La sel'ial de ráfaga se epi i ca por medio del transformador T 1, a la vez 

que la senal de oscilación se aplica a través de r2 • Las dos sei'\ales están a

plicadas de tal manera que existe una diferencia de fase entre ellas de 90°. 

Lo sal idci. se}oma del punto "A", entre las res~stencias R¡ y R2, obte-
J_: . . -· 

. niéndose de·esf·~ pu.~toda senal de CD de control. 

> ;~5¡'~1 defCJ~amie~to entre ambas señ'ales de entrada se mantiene.en 90°, 

no se tendrá tensión desarrollada en el punto'~;· ya que el voltaje rectificado 

de ambos diodos es igual, dando como resultado un voltaje igual en R.¡ y R2 • 

De lo anterior el oscilador estará convenientemente sincronizado. 

Si el oscilador local aumenta su frecuencia de funcionamiento, el de-

fasamiento de 90° se incrementa y unvoltaje mayor de CA es aplicado en el 

diodo o
1
, dando por resultado una mayor corriente en R1 y a la vez ocasiona!!_ 

do una menor éonducci6n en D2 y, por consiguiente, una menor corriente en -

R
2

• De las condiciones anteriores se tiene un incremento .de vol taje positivo 

en el punto'!A.!' el que se aplica al oscilador, por medio del control de recetan 

cía, con lo que se corrige la desviación de fase. 

. . . 

Si por el contrarjo el oscilador de color aisminuye en frecuencia, e,I -

defasamiento aumenta también, .pero en. ~ste caso la tensión desarrollada .en el 

diodo o
2 

aumenta y en el diodo o
1 

disminuye, ócasionondo un voltai~?~ corre:_ 

ci6n en R
1 

y R
2

, en forma contraria al caso anterior. 

se epi ica como en el caso anterior. 

Este voltaje de corrección 
',-1 
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En la figura se muestra un potenci6metro de c~ntrol de tinte, éste tie.., 

ne como .función el ;cambio deloscilador,_ con lo que al apl icars~ a la señal -

de croma en los demoduladores da como resultado un cambio de tinte en la es.., 

cena, 

La sel'ial de control anterior se aplica al oscilador de subportadora, con 

lo que se hace coincidir su frecuencia y su fase con la .de ráfaga de color, 

Ose i 1 ador de sub portadora.- Un oscilador de subportadora · 

se muestra a continuación • 

. ;.:,, 

Fig.")11727. Osc)lado~ .de 'su:bportá.dora • 
.' : ;;.'_,., ._ ,, .... ,, ·, '. ·:'.'~. '._'' ·, :·<:: ._;·;· .. ·~·, 

. '., 
-~ . 

En~! 'circuito anterior la.frecuencid·de( cristal de.;3:~~S.Mc,Jes·.co~

trolada porla acción de los dos d.i~do~.:yár~ct~r:~·~·q_l·Y.9!f:Y.~T9Y~·~~: .. ~aí'#c.i~>-·· 

tancia es controlada por la acción del voltaje control de CD qué .proviene del 
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detector de fase apliéado por medio de lo resistencia R1 • 

Inicialmente el rango del oscilador es completamente extenso, pero en 

recepción monocrom6tica el circuito filtro formado por R2 y c1 con una cons

tante de tiempo larga, no est6 accionado, pues no se opl ica sel'lal de r6faga .-

Por otro lodo del supresor de color se opl ica al transistor T 
4 

por medio de la r! 

sistencia R
14 

un voltaje negativo de -10 volts con lo que queda cortado dicho 

transistor, quedando determinado el rango de osciloci6n por c2 y R3; de modo 

que cuando no hay señal de ráfaga no hay salida del oscilador. 

Al aplicarse uno sef'ial de ráfaga el oscilador es llevado a la frecuencia 

correcta por la acci6n del voltaje de CD del CAF, a la vez que el transistor -

T
4 

es accionado por el voltaje positivo de -1-12 volts que aplica el supresor de 

color en este caso, con lo que coincide lci oscilación local con lo de r6faga .-

Uno vez accionado este circuito se mantendrá en sincronía por medio de la se-

ñal de control. 

La'salida del transistor r1 se aplica al transformador L
3 

con el ~ual se 

varra la am~Htud de la sef'lal que se appca a los transistores de salida 'T2Y T3:. 

La solida se toma de los puntos"A''y''B:' siendo las sei'iales en estos puntosjguo-
. : ',. ', ._ . ; ,: ·, ::--_: ·~·-'. '·. ~ '. ,: . "' 

les en magnitud, pero opueStas en fase. Estas sei'lales se aplkan a·fos demo~ 

duladores para su procesamiento. 

Control Automático de Color •. - Otro de los cir-

cuitos inherentes a las etapas de color es el circuito CAC, el cual tiene como 
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función el detectar la presencia ~ausencia de la señal de r6faga, y apl,i.car -

una señal de control al supresor de color para operar las etapas de color en re-

cepci6n crom6tica y cortarlas en recepción monocrom6tica, asegurando que s~ 

lo la sef'lal o señales requeridas lleguen al cinescopio, · 

lor. 

C1 

El siguiente circuito es de. un amplificador. de control autom6tiéo de co 
• ','• •• - ,' -·' '< - :, -

RI RI 

DI y Ra 

': 

CI 

RI 

311V. 

SUPRESOR 
DE COLOR 

·. 3 ·• !HJ ~e • 
---------------------~--. RAFAGA DÉ COLO" 
T 

.. ·, .-• "(,'. -

1~;·: ) ¡ '~ -;;'., 

·. De la figura se ve qúe al .5er aplicada un~ ·serial d~ ráfag& de;3 .sa· Me 
' • . . ' i . . . ·.· . ·,. ,~, .. ' - . ,:. : -.. - ,_'. -. 

·-.:.,· \ ·¿,. 

es rectificada por el diodo D , filtraday aplic~da :a la base d~Ltran~istór, ope 
1 . •· ·:· .. , '., . , t . , . . -

r:6~dolo y aplicándose de la salida .de éste a la etapa del supresor de color, En 

el caso de no aplicarse set'lal de r6faga el transistor se cortará. En suma actiJa 

como circuito interruptor para las etapas de color oper6ndolas o cort6ndolas se-

giJn la recepción. 
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Circuitos de Deflexi6n. - Para la deflexi6nde loshaceselec 

tr6nicos, dos ci~cuitos nuevos son necesarios, que son los de convergencia din~ 

mica, uno para la vertical y otra para la horizontal, los que crean la forma -

de onda (parab61 ico} anteriormente mostrada. Lo diferencio (aunque son por~ 

bolas) entre las tres ondas de convergencia para los tres hoces electrónicos, se 

debe a la posición que ocupan en el cuello del tubo. Lo siguiente figuro mue! 

tra un generador de ondas paro la convergencia vertical. 

T• 8 

7 Ro Ct 
Rll R11 

6 

"11 o 
2 

11 
Dl!NT! DE -- -- A 

81!1'1'A V!l'IT. eov 
--+ R11 Rr• 

z 

11 

u -- -- L 

R O J o 

C• "" 
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diente de sierra, inyectado con una frecuencia de 60 ciclos, lo que se aplica 

a los d~vanodos de los electroimanes de rojo, verde y azul. 

La corriente aplicado o estos devanados está controlada porlos poten-

ciómetros R¡ 8 para verde y rojo y R¡ 9 para azul. 

La corrección de los picos de la parábola es aplicada por medio de una 

tensión ajustable diente de sierro, proporciQnada por los puntos 6, 7 y a del tron.! 

formador T¡, la forma de onda que aparece en los terminales 6 y 8 son opuestos 

en polaridad; el control de pico vertical Rg y el control vertical de azul R¡ 5 y 

R16, determinan la cantidad y polaridad adicional de sef'lol a lo parábola poro 

su corrección. 

Paro los hoces verde y rojo las formas de onda no son idénticos, puesto 

que las distorsiones óptico-el ectr6nicas están en oposición. Por lo anterior el 

control de diferencia de amplitud R¡ 7 y diferencial de pico R14, se ajustan po

ro proporcionar las diferencias de corrección a los electroimanes rojo y verde.· 

El control diferencial .de pico R14, ajustado inyecto un pulso positivo, negati- · 

vo o cero al potenciómetro R
15

, estos pulsos se aplican a R
14 

por medio de los·· 

puntos 9 y 11 del transformador T 
1
, por el punto 9 pul sos positivos y por el pu!! 

to 11 negativos. Lo función d~I potenciómetro diferencial R17 es determinar 

cuál devanado, si el rojo o el verde recibe la mayor sef'lal de. correC:Ción, pro

porcionada por R14. 

Para el devanado de azul, el cual coincide con el eje vertic~I,; no re:. 
,.:.,.'.·.~ ... -, .. ;,";. . 

quiere de &~o corrección diferencial para lo adecuada convergencia de su haz 
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electrónico. 

Para la convergencia horizontal se efectúa dt: una manero semejante -

que con .lci ve~tical. Un circuito para tal convergencia se muestra a continua 

ci6n. 

'LVI ACK 

~ 
R OJO 

ll 

C10 

01 
01 Rtl 

CI 

Ce L• 

c1 -
R14 

ce -

F.ig •. Úl~30~ CÍr.cuito de convergencia horizontal 

El' éir'cüi.t.o allt~rior es operado con los pulsos del Flyback horizontal, -

con lo qu~'se creo lo fonna de onda requerida para los tres devanados de corree 
: ·: ' .. ,- -

ci6n. 

La formo de onda conveniente poro el azul es creoda por los circuitos LC 
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que estón formados por el condensador c7 y lo inductancia L2 en paralelo con, 

c
8 

yL
3

, que al recibir un impulso positivo del Flyback por medio del po,tenci~ 

metro R24, el que actúa como un control de amplitud. Los bobinas ajustables 

L2 y L3, dan la corrección de pico y de centrado para el haz electrónico azul. 

· la convergencia del rojo y verde, se logra por medio de la aplicación de 

un pulso positivo de unos 250 volts, mediante el transformador L1 cuyo secunda-

ria tiene una tap central, por io que desarrolla una señal 180° fuera de fose en-

tre sus extremos, la que se epi ice al potenciómetro R
23

, que es un control de pi-

co para la onda parabólica de rojo y azul. El ajuste de este potenciómetro da 

como resul todo una señal paraból ice positivo o negativa, que se epi ico a lo bo-

bina variable L4, con lo que se afecta la señal del primario del transformador L¡. 

E 1 potenciómetro indicado en la figura, R22, es un ajuste de corrientes igu~ 

les para los devanados rojo y verde. 

· :Co~ lo anterior se tiene lo suficiente para lo correcto corwergencia de -
. ,· . ¡ ' ' '·. ··' . ' .• , ' 

los tres'h.aces dura~t~··la exploración. 

A utoAe s m,CJ g .ne.tiza rite .• ..: Como, se merici0ri6 anterior-
'., ; • ,'' '" ::<·','o ·.':;:'~·,.·,;·· '.~/"·~·:~[".:::·~:<'.';· •<",.' ·.:.: 

ment~'J paratener¡JnÓ.niE!¡C>r. pure:Za.:«fe col~r, · es\íe¿·~:~ri~ d~iri;~~~~~lz~r la·--
, ,. .'~ ~·, . . ' - . " .. '.".' ·'~:.: ,, ., 

pant~·l1a··durante ·.un .. corto .• pérrod~.~e'..t,i~mpo~·····2.'N:il,óbj~to?cfe.~~4i~r?~u~l~uier 
campo parásito. · Un ci,rcui~o'..bdt~~Ótfbo de'des~(i~~~ti~bci6r{se'~u~stta. ~ co~ 
tinuaci6n: 
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,'.: i •. 

, .. 
' -

BOBINA DE 
DE SMAGNETIZACION 

VARISTOR 

F i g. 111.;31 • Circuito Autodesmagnetizante •. 

slJ fun~ionam'i.entó es·c¡,:mo ~igue: ' 
', .- --.. . ".,,•' • O • o•••"M,,.:• ::\''• O',.<, ,,, 

La bobina erirÓI lada alr~dedor de la pantalla y con~~tÓ~(J·ª~··sun~i~f~tro 
·)~· .. · .. .' .. 

de potencia, antes de ser rectificada, produce el campo desmagnetizante. Di-

cho campo es controlado por el termistor (Resistencia variable con la terriperahi 
' -

ra) y el varistor (Resistencia variable con el voltaje). Al conectarse el opa~ 

to el termistor está frro, por lo que su re.sistencia es grande con respecto al va.; 
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ristor, circulando la mayor parte de la corrie~te a través de éste, siendo máximo 

el campo producid~ en la bobina. 

Al aumentar la temperatura la resistencia del termistor disminuye, a la 

vez que aumenta el voltaje en el varistor, produciéndose durante un corto perro 
. ~ 

do de tiempo este proceso, disminuyendo a la vez el campo desmagnetizante. -

Este proceso se efectúa cada vez que se enciende el aparato anulando cualquier 

campo parásito. 



T U L O 

.. · ' 

TIPICAS YAJUSTES 
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Cuando se fabrica un receptor de TV a color, se hace siguiendo una s:_ 

rie de especificaciones de orden técnico-económicas, por lo tanto los aparatos 

que salen de la f6brica, no son infalibles, y como todo presentan una serie de 

fallas y desperfectos que hay que resolver; en este caso, el técnico cuenta con 

experiencias te6rico-pr6ctic~s adquirida~ con los receptores monocromóticos, -

pues en muchos aspectos ambos receptores se asemejan bastante. 

Sin embargo, al intentar la reparación de un receptor de TV cromático 

hay que tener en cuenta que hay desperfectos que son exclusivos de éste, .asr -

como también muchos de sus circuitos (aunque similares a los usados en apara

tos de blanco y negro) son proyectados para un funcionamiento más crrHco y, -

por lo tanto, son más delicados. Asr, por ejemplo, la antena receptora usada 

para transmisiones de color, es m6s direcc ionol, su ancho de banda es más crr

ti co y su sensibilidad debe ser mayor. 

El pleno conocimiento de la forma como funciona el receptor de color 

facilito notablemente la reparación del mismo, pues de eso manero el técnico 

sabe exactamente qué componente de señal o sefíol es debe manejar dcte.rmina-
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da etapa o sección y cu61es son las que debe rechazar. 

Al contar con el diagrama del receptor junto con todos los datos de se!. 

vicio, simplifico marcadamente la reparación, ya que f6cilmente se encuentran 

los diversos cominos que vc;i siguiendo la seflal, desde la entrada hasta alcanzar 

los circuitos de reproducción. 

Para reafirmar lo indicado, mencio1rremos los siguientes ejemplos: 

lo.- Efecto de Nieve.- Usualmente este tipo de falla se presenta 

cuando el tuner opera defectuosamente, especialmente, el am-

pi ifi cador de radiofrecuencia, 

2o.- Sobrecargo.- Síntoma típico cuando el CAG deja de funcio-

nar, o bien,opera pero defectuosamente. 

3o. - Falta de sincronía vertical y horizontal • - Síntoma trpico de -

sección de sincronra defectuosa. 

4o.~ Falta de deflexión vertical.- srntoma trpico de una sección de 

bárfido vertical defectuosa. 
' . . ' 

Un anc~ci de banda limitado en la respuesta de frecuencia de la arid~a, 

perjudicar6 notablemente la buena reproducción de la escena cromática. Baja 

ganancia en la antena, puede ser la diferencia entre la ausencia o presencia -

rlf'I color en la escena, 

Por otro lodo, se debe tener muy presente el ajuste del control de sinto-
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tonra fina, cuyo control para recepciones de color demanda de un ajuste m6s 

preciso. 

Una s6lida base paro formular el proceso de reparaci6n a seguir, con

siste en estudiar. elreceptor en ;res formas diferentes y ~n el siguiente orden: 
• ' :· • < 

10.-.' .A.~ti~ar ~t receptor ~intonizanC!o.un canal quieto. 
' '.i ._. _· '. '':~.'-:.' •'.: ' -~--•••• ~;'.· •• _'. 

'•::;.:··;' . '"' 
· 2~~- ').n~'fizdl''~f fJ:~'~ptor sintonizando un conoide blan~oy negro. 

: .. · .. _::_:_'· .. ' .- - :_ :. .. . --

3o.~ <Analizar el receptor sintonizando un canal de color• 

En el primer caso, si el raster se proyecta completamente blanco, es --

prueba evidente que los ajustes de pureza, convergencia y balance del blanco y 

negro son correctos y lógicamente los circuitos respectivos, ~dem6s del cinescc:_ 

pio, operan satisfactoriamente. Al efectuar esta prueba opere los controles -

de brillo y contraste a través de todo su rango y, si todos los circuitos antes --

mencionados operan convenientemente, el raster debe permanecer totolmento -

blanco. 
' ' 

' . ' 

~n mol ajust13 de balahce d~.blanco y negro puede ser motiv~ no solo--

menté de un raster coloreado, sino que muchas veces se reflejor6 en uno defi-:-

ciente función del regulador de alto tensión, con el consiguiente efecto de --

blooming (parpadeo). 

Cuando se analiza el receptor sintonizando un canal de blanco y negro, 

lo que se busca realmente es comprobar si el tunar, FI, CAG, detector de vi--··--·· -- ..... ,. ..... , . ,_ -. -: . .. . 

deo y canal de video operan satisfactoriamente. Si la escena en blanco y ne-
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gro se reproduce defectuosamente, se debe resolver primero este desperfecto y 
. ' 

no intentar solucionar problemas de color mientras persista el defecto en bien-

coy negro. 

Cuando analice el receptor sintonizando un canal de color, asegOrese 

que la escena se registro correctamente en blanco y negro. En esa forma, si 
:'•,· ! ·,:, 

la escena de color es defectuosa, el srntomo es prueba evidente que el desper.;,.. 

fecto se encuentra en los circuitos de color. 

Desarrollado este estudio, es posible seleccionar la secci6n o secciones 

donde se encuentra el desperfecto. Posteriormente, será necesario asegurarse 

que los dispositivos usados en las secciones en las cuales existe el defecto están 

funcionando correctamente. Efectuar las mediciones y comprobaciones necesa-

rias para local izar la etapa que ha dejado de funcionar, o bien, opera pero de-

fectuosamente. Encontrada esta etapa será muy fácil local izar la pieza que -

causa el desperfecto. 
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IV-1 FALLAS TIPICAS POSIBLES 

A continuación se mencionan alguncis fallas trpicas en receptores crom~ 

ticos. 

SINTOMA: NO HAY COLOR. (Escena en blanco y negro correcta, -

sonido correcto). 

El srntoma revela un desperfecto en algunas de las etapas correspondier;_ 

tes a los circuitos de color. Sobre este desperfecto, si al operar el control de 

color no se obtiene ninguna respuesta, probablemente el defecto se encontrará 

en las siguientes etapas: 

lo.- Amplificador de paso de banda. 

2o.- Circuito supresor de color. 

3o.- Oscilador de 3 .58 Me. 

4o . . - Amplificador de ráfaga. 

Si el amplificador paso de banda deja de funcionar, no habrd sel'ial de 

excitación de bandas laterales de color para los demoduladores; en consecuen-

cia, no hay sel'ial detectada y lógicamente las sef'iales de diferencia de color -

R-Y, A-Y y V-Y no serón obte~idas, por lo tanto no se registraré color en la - . 

escena. 

Si el circuito supresor de color deja de recibir el potencial negativo de 

corte cuando til receptor opero con programas de color, el propio circuito supre-
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sor de color deja de recibir el potencial negativo de corte cuando el receptor 

opera con programas de color, el propio circuito supresor de color mantendr6 

bloqueado en todo tiempo el amplificador paso de banda; en consecuencia, no 

se registrar6 color en la escena. 

Una medición r6pida para 5aber el estado del sistema supresor de color, 

consiste en mandar a tierra su circuito de sal ida. Si al hacerlo se restaura el 

color, es prueba e.vidente que lá falla se encu:intra en el circuito supresor del 

color. 

Si el oscilador de 3.58 Me deja de funcionar, también se perder6 el e~ 

lor en la escena, pues los detectores respectivos, al no recibir la subportadora 

no podr6n desarrollar las sef'íales de diferencia de color, Midiendo el bras o 

volta¡e de entrada de control del dispositivo respectivo, f6cilmente se puede ~ 

ber si el oscilador está operando. 

Elorden a seguir en. la pr6ctica para este desperfecto sarro el siguiente: 

Chequ'e el ajuste del control supresor del colo~ • 
.. ·-', - , ' -,_, '. . ' 

26.":' Cheque ~I a¡uste del control de siritonra fina •. 
-, ·.:. 

3o.- · Reemplazo de partes. 

4o .- Medici6n de los vol tajes de pol~riza~idn qúe r~C::ib~n l~s di.Yer.:. 

sos transistores usados en estas et(Jpas •. 
·:: __ .,•,'''--· ·:· 

So.- Trazado de sef'iales con ~·scilos~opJ~ •.• Al\'efeétuarestá ~d~pr~:.. 
, . .,_ »' 

'bación, coneete el g~nerador de ~g~~iis'~n los b~rrí~~ d~·al1t~na -
·, .' 

del recéptor. 
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SINTOMA: FALTA DE PUREZA (Fig. IV-1) 

Con desperfectos de esta naturaleza, primero desmagnetice el tubo de 

imagen de acuerdo con las indicaciones pertinentes. Posteriormente, lleve al 

mrnimo los controles de pantalla verde y azul (o 11se el supresor de cal'iones) y 

si el patrón se proyecta como una mancha de colores indeterminados, es prueba 

inminente de falta de pureza. Si es necesario, haga el ajuste de pureza de -

acuerdo con las indicaciones necesarias. Si aún persiste la pureza pobre, ch=. 

que los imcines de convergencia est6tica y el propio anillo de pureza. 

---
--- A M A R 1 L L º--=---A Z U L 

t::::::::=====~~~~~..:.::-==--- ---~--~~-~ 

Fig. IV-1. Falta de pureza 

Al efectuar el ajuste de pureza tenga muy eri. cuenta los siguientes pun-

tos: 
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lo.-

\ 
\ 
\ . . , 

El anillo de pureza gobierna el centro de la pantalla. (Fig. 

IV-2 y IV-3). 

MORADO 

V E R D E 

....... _ - . -

'-:- . ...;....:_ 
.-, - ,-,_ 

A Z U L 

Fig• IV-2 Falta de Pureza (Incorrecta) Elanillodepurezago
bierna el centro de la pantalla • 

\.._ 
\ \' 

MORADO \AZUL \ ', 

........ \ \ .... , 
............ \ ', .... . ... L: - \ ..... 

.... " . \ .... 
AZUL '"'-( ,. S, \AMARILLO'-........._ 

·_· ;.l. . ...... ' ...... . . ... . -:--l7}°:"".--'-~\;'. •. -- ----.... .....'> __ _ 

1 ---...::::::--Az U L .. _ '\AMARILLO -··. , 

V~~-C~\\J'~)/ RO J O ---~:~: __ 
·'1 ,.... ...... - ............ AZUL 
--~ .......... -.:>--· ,....,,...- I ..,,... .,,.... . ---

_,,.,... ( ,,...'" AMA R 1 L LO /"' ,,,.,, . ,,, ,,, . 
A Z U _L \ ..-<.. · ,.... . '" _.,,,,,; ' __ ,.,. 

"" "'r": "1'"----- VERDE ,, 1 \ . . . 
/ I \ ... 

/.MOR A DO ¡ A Z U L \ 

VERDE 

/ \ 

-----~~L--..-~------.....J--------------------------' 

Fig. IV-3. Falta de pureza (Correcta) 



173 

2o. El yugo deflector gobierna la pureza en los bordes de la pan-

talla. (Fig. IV-4 y IV-5). 

---- --- ----------- ---- -------- --- - ---- - ---- - --- ------ --- --- ------------------- - -·- - - -- - - - - - - - - - - ---

Fig. ty-4. Falta de pureza (Incorrecta). Bordes dela pantalla 
gobernados por el yugo dt:fi ecl·or. 

Fig. IV-5. Falta de pureza (Correcta), Anillo de pureza gobier 
na el centro de la pantalla. -
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SINTOMA: CONVERGENCIA POBRE (Fig. IV-6) 

Valiéndose del generador respectivo de barras, compruebe la conver-

gencia, proyectando en la pantalla el patrón de lrneas cruzadas. Si es nece-

sario ajuste el panel de convergencia, hasta obtener el mejor ajuste. Si es i~ 

posible alcanzar un 85% (mrnimo) de buena convergencia din6mica, especial--

mente las formas de onda, utilizar el osciloscopio. 

/ 

L' _J -
I 1 

\ J 

-..L u..--

\ 1 
\. ,; 

Fig. IV-6. Convergencia pobre 
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SINTOMA: ESCENA CON COLORES INCORRECTOS. 

(Imagen y sonido normales) 

El prop6sito del control de tinte es ajustar los tonos faciales Cl)ITectos ~ 

de un programa de color. Si el receptor funciono satisfactoriamente, el con-

trol de tinte ajustar6 los tonos faciales desde un verde (cuando se lleve el con-

trol a uno de sus extremos), hasta tonos faciales púrpura (cuando el control se -

lleva al extremo contrario}. Generalmente cuando se ajuste el control de ti!!_ 

te, cuyo control ach:ia como una especie de control fino, su posición final que-

dor6 mcSs o menos a la mitad de su rango. 

Justamente cuando lo escena cromcStica se registra con matices incorrec-

tos y no es posible ajustarla al operar el control de tinte, el síntoma revela un -

mal o nulo funcionamiento de uno o m6s de los canales que manejan las sel'lales 

de diferencia de color. 

Para diagnosticar el caso, vcSlgase del generador respectivo y conéctelo 

en los bornes de antena, para proyectar en lo pantalla del cinescopio el patrón 
:· ·.· •' '·'.(J --. ._, < , '., ·: ; -. ' ' 

de barros coloreados, cüyo potr6n se pr0~~ctaro, sierr~ceptor ~st6 en pe~f~c--
, ': •e>•'' • • ':" ''' '.::•:•',,- ·, 

tas condiciones y, naturalmente, si los dl~ersos contíOles estdn bien 'ajustO,dos. 
'·'· ... ·- . ··;. ,',, _,-_-. ·.·- . 

El color correspondiente a coda barro es el siguiente de izquierdo .CJ dere6b~: ·. 

lo. Borra.-. Naranja - Amarillo. 

2a • Barra~ 'r Naranja. 

3a .• :ea~}- Rojo • 

4a. Barró.~ Magenta. 

' ... ,' 
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Fig. IV-7. 

'5a, • Ba~ra.- Azul - Rojizo • 

60~ Barra.- Azul·. 

7a. Barra.- Azul~- Verdosa., 

ªª· Ba'rra .- Cyan . ' ;'~ . 

9a. Barra.- Verde - Azuloso. 

lOa. Barra.- Verde. 
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Escena con colorescorrectos. '· Pa.trón de,:-ha
rras c'óloreadas é-orreétamente. 
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Si dejara de funcionar el. canal que, maneja la sei'ial R-Y, las barras -
. ·. ~.. ,· . - ' 

' . . . . . 

del patrón se proyectarán ccin marcada influencia de ~()tices que vari del azul 

al amarillo .; verdosc>~ (Fig. IV:... ,8)~ 

o ..J o o o o o o o o 
cr ..J ..J ..J ..J Vl 

a:: cr cr ..J ..J 8 
::::> et et w - ..J 

::::> et - cr ffi 1 u ..J ..J ..J - cr cr et 1 

'(/) u u et ct ::i: 

1 

>¡ 
u u 

o ::i: :E et 
31 et ct 

..J 
N ..J ..J ..J ..J 

1 

w :::! 1 ..J a 
::::> :::> ::::> ::::> :::> ..J cr ~/ ::::> ::::> 
N N N N N N N w 

~I et et et et et ct et et > 
1 

1 

~ 

Fig. IV-8 •. Escena con colores incorrectos. Matices del 

azul al amarillo-verdoso. 

Si dejara de funcionar el canal que manejo lo sei'ial A-Y, las barras del 

patrón se proyectarán con una morcada influencia de matices que van del rojo 
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al verde. (Fig. IV-9}. 

~ 

: 1 i 
1 l 1 

' l. 

!J 

' o 
1 

<:( <:( i¡ <:( <:( <t .z '1 w 'i w : ; o 

1 

..., 
¡¡ 

(/) 
..., 1 o !1 

i\ 

111 

..J 

11 

..., z 
! i 

z ;¡ ..J 

1 11 

o '.¡ ~ il Ir (".,) -
<:( ,, C> :¡ o: ..., 2 

;¡ 
(/) ;¡ a:: 

1 

cr O'. --
:I 

< 

1 

<t <:( '' ..J ;1 o:: ;:;: 
<:( 

1 ' ' o: 

1 

w z ¡I <:( 
:z ¡ : 

¡1: 
w 11 

il 
! 1 

li 
o o:: ' : o o w l!.I o 

1 <t !I ! cr o w w 1 1 o 
1, 

<t CJ) ! ' a: i ¡ cr ! 
1 

o: w 

¡ o 
' 

!I 
w ¡¡ ;¡ ILI il 

w 
o: 1 :z: o:: i o:: ' > > > > > > 

1 1 ! ' 1 
1 

1 ' 1 ' 
1 i 

1 1 
' 

1 
1 l 

' i 
1 

1 
1 1 

Fig. IV-9. Escena con colores incorrectos. Matices 

,.que,van rojo al verde 

S{dejara de.fllncionar EILcanal que maneja la sei'ial V-Y, las barras del 

patr6n s~ pr~yecta.rdn co~ una marcada influencia de matices que van del rojo 
',· .. ·, - ,' . '· 

·~·-· ·~;, .. ,, .. ".~' : .. ·\<>.;.::..:;-~-«~~~- ;-
al azul}_f>a$ando por el ~c:tgenta. :(Fig. IV-10). 
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Fig. IV-10. Escena con colores incorrectos. Matices del 

rojo al az.ulpa~ando por .el magenta. 

De lo·.incli~ado eri párraf~anteriore~l's~ pu~dé.:déducirq~e cüando la~ 
... :'.·.. ·~: : .. , ·, ···,: "' ... --... » .. ·-. .-. ··.:~· . .-. ~· ·.:.~ ~ ·.-~. ::\:·J' ·:<,:.í .-.- ~;-' - ·'·~~ .::_\: ·:~·.: ·,,··> .. 

escena se registra ~on rn~tices incorrecto~¡ ~·;6 'neces~~i~;enfoéar. la at'~ncJ6n so 
.• < <,: ' 'o • ,,··:·. '. ,) •' TO "' •:. ',•,•,,:~':::·•• O ,• •• •,•,,,,' :, ,''' ,•\' <· .. • '< ',, -

bre las sigUi~ntes ~tapas:·· 

1 o • . Am~'frf kad~~ ~de ~c5faga 
•• , .,_ .• _ •• ,·, o. • ,·• •• 

. ·.-·-
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5o. Demodulador A-Y 

60.' Circuito matriz' V-Y 

7o. Ampl,iflcadores de diferencia de color. 
. . . 

• .• icon.~l.fin de aislar el efecto, conecte el generador de barras en los -

bornes-de dntena y cheque las formas de onda de las sel'iales de diferencia de -

color:_(R:-Y1 A-Y y V-Y), conectando el osciloscopio en las rejillas de control 

de ca~~ ~no de los caf'iones del .tubo tricolor • 

.. SINTOMA: RECEPTOR TOTALMENTE MUERTO 

Enfoque su atención sobre la fuent~ de ál irl1eritaci6n de ~aja tensidn. 

. . . 

. . . . 

SINTOMA: IMAGEN LAVADA o FALTA DE CONTRASTE 

(Sonido y raster normales) 

· .. · .· . . ' 

· --3~;~• Cdmpl'Jebe·el·afu~te de1•·r~~ulci?~~·de:~ltC1,f~ñsi~l'l; 
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SINTOMA: PALO DE BARBERO (Fig. IV-11) •. 
-. - -. . ~ - ,• 

. (Imagen de blanc~ y negro correcta >.sonido correcto) .. 

Cuando el receptor presenta una imagen llena de nescobetitas" rojas, -

blancas y azu_les (palo de barbero), es evidente que el oscilador de 3 .58 Me. 

está trabajando, pero no está sincronizado. Asr pues, el srntoma de palo de 

barbero es equivalente de una deficiente sincronra de color. ·En estos casos, 

enfoque su atenc i6n sobre el control autom6tico de frecuencia y fase y, na tu-

ralmente, sobre el propio oscilador. 

••1111111 

• t a a ' a 1 1 1 

1 • 1 • 1 1 1 1 • 

1 1 A A A • 1 • l 

1 1 Ir 6 • A· .t 1 1 

. . Fig. IV-11. Palo de Barber~ • 
- • ~ ' - ! 
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ficar con una fuente de bias el pote ne ial nega,tivo del oscilador. Si pi hacer

lo se restaura moment6neamente la sincronra de C()lor, es reflejo d~ qlJe·la fa

lla se encuentra en el CAF. En caso contrario, el desperfecto estar6 en el º.! 
~ . ., ' _.' 

cilador de 3.58 Me. 

' ' 

El proceso de reparación se ajustar6 al sigu_ ien_._te orde __ rí: . . . . 

lo.- Reemplazo de partes •. · 

2o.- Medición de los volt~jes de polarización~ 

.3o.- Trazado·de sei'iales con oscil~scopio~· · ·AFefeÚ~ar. esta:meclici6n,. 
- - -- '•. ' . ' . --·--:.:.: : ... 

conecte el generador de b6rr~s én los b~r~es de 'antena 

SINTOMA: No' HAY VIDEO NLSONIDO 

(Raster normal) 
¡ ' ' • -· 

. . . ' 

Enfoque su atención sobre.l.as.siguielltes'Secciones: 

lo.- Sintonizador de canales. 

2o.-

3o.- CAG. 

s1NróMA: sARRAs oe·soN1oó'ENLA1~-G~N-> ,. · 
.. ,: . - :.:.' i i."·:. . "' , ' ., . .,, ., ... . ':' ·~ 

. :·~. >''. •. _• ,' • ·. (' ,_;.;. ;•:,.r 
·.>·.~.::, -. . ~ .' ' '· 

M1~ntros. e J•. sonido' pa,.¿ •• ~··7~1,.·1. seftol.•ae.áu.dio tlen~e:O ~u.,. 

barros en .. I~· imoQ~n~. G;~·~~jdes~i ~ibi~o·o u~~blcar~·~··~~~~f eso· 
:: :·., i;_-_ .-.:· .• • ,· •• ';' :,-,.- :; .. >···,:--·. 

justes d~I· ~onfrol de sil'lt?~ra· fina/ Si uha condición de sobrecargó existe, co-
. ; \:. ~·-' . .,; . . . ,~),.:-: ., 
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loque atenuadores entre'laJrnea de transrñisi6n y los bornes de antena dehe-

ceptor. El. ajuste del amplificador de RF y canal de Fl. de v_ideo debe ser -

checado en casos mds complicados~ 

SI NTOMA: NO HA Y RASTER 

(Sonido normal .1 no hciy alto voltaje) . 

Enfoque su atenci6n sobr~ IOs siguie~~~s:·~~pas: 
lo.-. Osciladorhorizontal 

2o.- Descarga hori~~ntal 
,, . 

3~.- Amplifiéador de salida horiz6-ntal . 

4o.-. Damper 

So • .;. Fuente de enfoque 

6o.• Fuente de alto voltaje' ' 

7o.- Reg~ladÓrde alta:tensid~ 

So~~ Cinesc~pio' •. · .... 

SINTOMA:. EFECTODECÓNFETTl,(Fig~IV-12) ·.· 
':}:··,·;_~·:.~-;<·.::.;· .. ':-,.i·. ,f.;~:·:,::'·i:'./1:·<~ .. :··~'.·:: ... ·<~>·'.:~:; .. : .. ·;.:;~~:l ·-~·::·< -/ ,• >:;." }·. l ' ' . ': 

(Ni~\fe 'SC.tu~ada). · · .' ·· , .. --... , .. 

1~.~· cirC:uitb'~pr~~r de col~r. 
'::·,,-,·:·.: .. ·,::-;._,. ·:: ···:.,~~·,',{-.·~~<,._:(: .. _-,..: t~::·· '- ' . 

2o ~ - ArnP,I ifi'ca~_~r d~ ~so de .banda. 

.. ,.";,, .. : .;~··· :: . 
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Fig. IV-12. Efecto de confetti 

. . . 

SINTOMA: BLOOMINGJ¡)~rpcideo). 
:\> .i;:.:· •;, 

Este síntoma indica que la' fuente de. alto ~ol taje opera·d;fect~osam~nte. 
Su proceso de reparación enf6quel~ especialme~te sobre;lo~ slguf~hte.séJtppt1s.: 

lo.·· Fuente de alto voltaje 

2o.- Fuente de enfoque 

3o.- Salida horizontal 
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4o.- Reguladorde ~Ita tensión. 

En:casos de pequéf'io blooming cheque el balance de blanco y negro. 

SINTOMA:. FALTADE SINCRONIA HORIZÓNTALYVERTlcAL 
. . . 

· Enfc)que su aten~ión.sobr~ la sección de ~incronra norm~I del ~eceptor. 
·,~. ::-···:.\:.: <,· 

SINTOMA: LINEALlDAD POBRE.VERTlcAL 

Enfoque su atención sobre.la sección de barrido vertical. 

SINTOMA:. FOCUS POBRE 

Enfoque su atención sobre las siguientes et~pas: 

lo.- Fuente de enfoque 

2o•- Fuente de alto voltaje. 
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IV-2 AJUSTES 

Paro que el receptor de lV a color tenga una satisfactoria reproducción 

de las im6g~nes y colores recibidos, es necesario efectuar antes los ajustes co-
. < , . , . , - r ·~ , . 

rrespondientes en algunas etapas del receptor. 

.. Estos ajústes deben obedecer cierto orden para que asr no se tenga un d=. 

ficierite comportamiento, tanto en la recepción de señales crom6ticas, como de 

blanco y negro. 

Hay dos tipos de ajustes: 

a) De uso común. 

b) De uso exclusivo para el técnko. 

a) Los ajustes de uso común se encuentran en lo parte delantera del a~ 

rato, son los que se. hacen con mu~ho f116sJrecue~cia y los puede hacer todo ffiU!!_ 

. . 

do; estos ajustes son los últimos que se' operan para obtener una imagen final per-

fecta. · 

b) Los ajustes para el técnico se localizan generalmente en la parte tr~ 

sera del chasrs, éstos se hacen muy raramente, sólo en caso de fallas o de olgu:. 

nos cambios de posición del aparato; deben de ser muy exactos y críticos poro a-

segurar una óptima reproducción de imagen y sonido. 
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Proced)mientos paca,~ju:star Sección de Audio. 

Equipo necesario: · 

. 1.- Generador de senal FM, .de 4•49!)_Mcnivelde:50.mV 

2 .- .Transformador de aislamiento 

3.- Osciloscopio RCA Mod. VV091B, o equivalente 

4.- Puntas de prueba 

5.- Fuentes de polarización (O a -15V) RCA Mod. wg39zs,:~.eq~_!. 

va lente. 

6.- Neutralizadores exagonales 

7.- Regulador de voltaje 

8.- Carga resistiva de 3.2 ohms 5 W 

Condición: voltaje de 120 V, 50 ciclos. 

Procedimiento: 

1.- Conecte el chasis a través deL~·rarisforrl1adof'de ai~Íamiento y pr! 

p6relo de la siguiente manera: .. 

a) · Coloque el control de volumen a mrnimc;> y·.Etl de contraste al máximo. 

b) Coloque los potenciómetros de brillo, enganche vertical, etc., a la 

mitad de su rango. 

c) Conecte una resistencia de 3 .2 ohms 5 watts al secundario del tran5"" > 

formador de sal ida de AF. 

d) Aplique -10 volts de polarización entre el lo. y 2o·. amplifi~acior él~· 

FI. 
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e) ··Conecte el osciloscopio al e~tremo vivo· del. control de volumen. 

2.- Aplique una fuerte sef'lal de .4.495 Me modl.llada en fre~uencia 

en el 3er. amplificador de FI. 

a) Remueva el niJcleo de la bobina 11L11 a la salida del ·detector de au-

dio, hasta el extremo mós alejado del circuito impreso. 

b) Hecho lo anterior, introduzca el núcleo de "L 11 hasta el 2o. pico -

de resonancia, debiendo obtener en el osciloscopio la curva menos distorsiona-

da. 

Móximo error en el ajuste: + 8 Kc 

3.- a) Remuev~ el núcleo del transformador 11 T11 a la entrada del de· 
.· .· .-. ·. . 

tector de audio hasta el,,ext~emo mós alejado del circuito impreso. 

b} Reduzca la se~Cll en el 3er. amplificador de FI hasta que la forma de 

onda disminuya o distorsione. Introduzca el núcleo de "T" hasta lograr un va--

lle en las crestas de la curva, observando en el osciloscopio que aparezca con -

las crestas simétricas·y con la pendiente central lo mds recta posible, como se -

muestra en la siguiente figura. 
,.·1 .. 

··,, : 

· ·¡:1·9,:~· 1v:·]' :r:,,~::¡:~~,~~:.rd~ ;~~~~-;· 
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4.- Repita los pasos 2 y 3 para eliminar la interaccidn de los ajustes 

y compruebe que el nivel de sei'ial para lograr los valles no exceda de JO mV. 

5.- Efectuado lo anterior, selle los ajustes con gliptal •. 

Nota: todos los ajustes y pruebas deber6n ser efectuados con un chasis 

que hayan pasado un perrodo de quemado de 8 horas mrnimo 1 1 IOV, y cuya te~ 

peratura de operacidn ya estabilizada simule un calentamiento dentro del gabi-

nete con la tapa puesta. 

Procedimiento para el (JÍ.~.ste deJ Contr.oL de Sin,itonía 

fina del Receptor.-

Equipo necesario. 
.' ,, 

.. t', . . 

Generador de barras de colores, puntos y trn~as cruzadas RCA Mod. WR-

648, o equivalente. 

Jo. 1 nyecte un patr6n de barras. 

2o. Ajuste el control de sintonra fina del receptor en la direcci6n que 

permita a la portadora de sonido interferir el patrón. Posteriormente, regrese el 

control de sintonia fina y déjelo en la posición que determine crrticamente la de-

soparici6n de la interferencia. Si se continúa girando el control de sintonlC fina 

l:!íl esta dirección, se producir6 la pérdida de color en las barros dt,I ¡xitrón proye:_ 

todo. 

Ajuste del Control de Tinte. -
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Después de efectuado el correcto ajuste de fo sintonra fina, ajuste.el 

control de tinte hasta obtener un patrón en la pantalla con la barra No. 8 en 

color cyan. (Fig. IV-7) 

Comprobación de la estabilidad. de la Siricronra de Color.-· 

Equipo Necesario: 

Generador de barras de colores, puntos y 1 rneas cruzadas RCA Mod. WR-

648 o equivalente. 

El control de croma puede usarse para comprobar la capacidad del rece¡: 

tor respecto al sincronismo de color. La posición 100% del control representa 

la amplitud normal de la señal de r6faga o componente de sincronro de color. 

Poro comprobar lo acción fijadora de lo señal de sincronra de color, gi

re lentamente el control de cromo hacia la izquierda. El color debe tornarse 

p6lido y finalmente desaparecer6. Ya que algu11C1s receptores cuentan con CO!!_ 

trol automático de color, el grado de desvanecimiento dependerá de las caract~ 

rrsticas de disel'io del receptor bajo prueba. La mayorra de los receptores man

tienen fija la sincronra de color a lo largo de todo el recorrido del control de --

croma. En algunos modelos de receptores, la sincronra de color se pierde exa;_ 

tamente antes de que desaparezca el color, lo cuol se evidencia por un ligero 

corrimiento diagonal de los colores. Ambas condiciones indican una ~peración 

normal de los circuitos de sincronra de color del receptor bojo prueba. Sin em

bargo, si uno 1 igera reduce i6n de amplitud en lo sel'ial de croma causa que el co.: 



lor se salga de sincronfa, es prue~<l: evidente .que fo C!Jpocidad sincr~nizadora 

de color del receptar es deficiente. 

. . ' 
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. Cuando el control de croma se girci.mós,ci!!á .de la pos_ici6n delJ 00%, -
. , . ,·· ·' . . . . ,· .,, :- . . . _,, .... _,. 

la amplitud relativa de la seffal de sincronra de color es aumentada. En IC] p~ 

sición al 2000/o, la amplitud de la seffal subportadora es incrementada casi al -

doble. Este rango adicional es Otil para diagnosticar fallas de los receptores 

en los casos en que el amplificador de RF, FI y paso de banda tienen una res--

puesta inferior a la normal, o bien, en los casos en que la acción estabilizado-

ra de la sincronra de color no es normal. 

Comprobando el ajuste de Color~-

Las diez barras de color del patrón, previo ajuste de los controles del_ 

receptor, deben aparecer en la posición que indica la Fig. IV-7. Los colores 

no deben sobreponerse en los espacios entre barras. El ajuste incorrecto puede 

ser causado por retardo inconveniente en el amplificador de video¡ o bi~ll' por 

un ajuste incorrecto sobre el amplificador de paso de banda. 

Ajuste de la Sobreexploracidn. - . 
. ' ' 

El. ~tr6n d~ lrn~gs cruza~a.s_pr,e~r~i~~u.r1~~~f~#.,·c~pver1i.~pt~.R9r-
• . . . ,-· . ' ... · ·' ... _, .• -_ - ! " ' . - ' - ·. __ ·-., : · .. ':·'~~-: ,, __ ,.:.; :.: -.. - .:···,·. -:, - . ,-- ·.:·1 . 

a justar la. sopreexploración d~I recept~r,. p(ira osegur~r qJ~¡~~s, ~l lf d~.: t~;füá,s- . 

cara se prolongue la trama. 

Las notas de servicio para aparatos de color com!inmente esp~dflcan una 
o ••• ,:·; • 

cantidad determinada de sobreexploraci6n a la izquierda y a la derech~, .y a·o-



192 

tra diferente cantidad arriba y abajo, Esta sobreexploración varía de aéuer-

do con el modelo del receptor, 

La .apariencia del patrón de lrneas ·auzadas con sobreexplorÓción éorrec 
' . ,. > - '" . ···, -

ta en un. r~cepfor tipÜ de color es como··~e mU~stra enla figura • 

. /.: 

Fig. 1v:...11. Patrón de Lrneas 

Ajuste;de (~.Lineal i'dad· 

Equipo N~cesaric) • 

. Generador de barras de colores, punto y 1 rneas .C:ru~adas R¿ McXl:wR-
64 B, o eq~ivalente. 

El patrón de lrneas cruzadas permite efectuar pruebas precisas de la li--

neol idad horizontal y vertical del receptor de blanco y negro y de color. Ajus-

te los controles horizontales del receptor, de manera que las 1 rneas verticales -
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del patr6n se proyecten igualmente espaciadas. Ajuste los controles vertié:Clles 

del receptor, de modo que las 1 rneas horizontales del potr6n se proyeé:t~n igua~ 

mente espaciadas. 

P ro e e d i m i e n t o p a r a a j u s ta r 1.a F 1 cf e v i d e o • -

Equipo Necesario: 

r'~~· .. Generador d.e b~rridc/conjnaré:ad~ras ~·:41~25 Mc,>41 .62 Me, 
·~. ., . ~- (l_: .. : . '. . ·,- ' .. : . ' .. 1. ' 

42.17 Me, 42.?5 Me~ 43~8~~~' 45Mc,.45~75 Me y 41.25 Me, "TELONIC" 

Mod. SV~l3,·o equi~alent~~ 

2 ,.;;. Osciloscopio RCA Mod. VV091B, o equivalente. 
. ,. ' . 

3.- Fue~te de polarlzaci6n (-4 volts) RCA Mod. WG3078, o equiva--

1 ente. 

4.- Punta i~yect~ra d~ ~I (la que se muestra en la siguiente figura). · .. · 
. . ·. ' · ... ··.,. ·>;_;· ... " ' ' . ·, 

}o-----'vv..---------~~---__,~c-·---------------ió"~~----------~---··· 
IOOOpF 

· · '· · f·(g;., '·IV- 15. 'Punta '·I ny.e1cto~·d 'd'e 
.. ' .,,, 

5.- Puntas de pruebo 

6.- Regulador de volt·a¡e 

7.- Nt!utralizadores 
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8.- .Resistencia de 22 K 

9 .- Transformador de aislamiento 

1 O. - Generador de AM con Free. de 47 .25 Me y 41 .25 Me .(Mod. 300.ii 

1000 ci dos). (Equipo opcional), 

Ajuste de las Trampas de FI (41 .25 y 47 .25 Me).-

1.- Coloque el selector de canales en la posici6n 13. 

2 .- Gire el control de sintonra fina al m6ximo en sentido de las mane-

cil los del reloj. 

3.- Coloque el control de contraste al m6ximo. 

4,- Ponga las terminales de antena en cortocircuito •. 

Procedimiento: 

a) Conecte un ose i loscopio después de los trampas de ELY #~Jdete~tor 

de video, o través de una resistencia de 22 K • 

b) Ajuste lo ganancia vertical del oscilos.copiO. pqra ~er dar~n¡enteJa 
. . . . . ' ~ \: .·,: 

sefial. 

e) Sintonice el generador de AM a 47 .25 Me::· y aplique la seflal :en el 

sintonizador de VHF, a través del inyector.de FI, coloca~do ~I ~ontr~I de garian 
.. .·· . -

cio del generador hasta obtener 2 11 mrnimo de deflexi6n en el oscilosc()pio. 

d) Ajuste lo trampa de 47.25 Me hasta obtener mrni1110 .d.efle~i6n.~~ el 

osciloscopio. (Mdxima desviaci6n permisible .f. 50.Kc). 

codo en elpdA6fo (d) •. 
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~ Ajuste la trompo de 41 .25 Me hasta obtener mTnima deflexi6n en el 

osciloscopio. {Mdxima desviación permisible .: 25 Kc). 

6.- Ajuste ae oobinas de FI video.-

a) Desacople el generador de AM 

b) Inyecte el generador de barrido al punto de prueba, sintonizador 

VHF a través del inyector de FI. 

e) Aumente el voltaje de polarización a -3 volts. 

d) Calibre el osciloséopio para 2 11 de deflexi6n con 4 volts pico a pico. 

e) Efectúe los ajustes indicados a continuación, para obtener la curva 

indicada en la figura siguiente: 

41.25 Me 

42.17 Me 
80%'!:10% 

42.7+Mc 4l.8Mc 
90%-10% 

DESBAl.ANéE MAXIMO 
3% 

:,,, _.,· .. 1, ; '.; • ~!, ~··>~: /~ :":··.'>.S~. ~ .~r . ;_ :·:'.'. \--~'.-'.~'!.~.;e}:.;,::·;·.' ;f,:/~y<: -, 

1.- : Aj~s~e la bobi~ de placa d~I <:orwer~r, F>CJr~,frl~~!~,º.rnPí,i~d d~,.·. · . 
, .... '.- . ' ... · .·.. . -

la curva de 45 Me y retoque sí es necesario. 
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2 .- A¡uste la trampa de 41 .25 Me (núcleo inferior) para m6xima omp'.!. 

tud de la curva a 45 Me y retoque si es necesario. 

3 .- A¡uste el 1 er. transformador de FI para colocaci6n adecuada de la 

marca de 42 • 17 Me. 

4.- Aiuste el 2o. transformador de FI para m6xima amplitud a 45 Me, 

colocando la marco de 45.75 Me al 50% d.el total de la curva.· 

5.- Ajuste la bobina de reja del ler. amplificador de FI paramdxima 

amplitud a 42 .17 Me y conformación apropiada de la curva. 

6.- Ajuste de la trampa de 41.25 Me (niícleo superior) p~ra'C::~loca;..

c i6n apropiada de la marca en lo curva. 

7.- . Compruebe que lo re~puesta de la, c~rvo, prácti~b~ente'no ca~bie 
._ :··-, .. ···:. ·•' , ... ·, ·.- ; .-;:~,,:.: ~ : .:, ... ' ' -· ·._. '··,,..-·_.<'-·'-','<',·',':·,:.~>!'/:::.·· - - ·.:-_• 

en cua,~to.a la formo, ~~r'varlar el v.oltaje de polatizádi6n a -l v~Ú. · 
- ·. ·. - ' ' '¡ - ,.· .. , ' ·'.'- ,· .. , 

,>: :,.\': ·. 
: .. ·_ ... ··: 

•',·_, 

9 .... · ef~ct~.~d~ lo ~nt~rio~,·selle los.ajustes cof¡ glipt~i, s~11~·1a~tiqu=. 

ta de inspecci6n:~r(pa~e!el·.·,~.~asis'a::·¡qsigllierite:~p~r~~)~."~·· ... '(. 

·. Not6: . SI ál ~urQ d: l~s~o~pinekt5J~I ~;~u;t~ 1i;~¡ r~ ~\;¡(iodo, . ~~-
te ajuste d~be~áier repetido'. 

' ' -·>. . . -. - -
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Ajuste del Oscilador a 120 volts CA 5.0 ciclos<-

Equipo Necesario: 

1.- Osciloscopio RCA Mod. 'N09.1B, o E!C¡Uivalente. 

2.- Generador de barrido en canales del 2 ~I 13 y respectixas marcas 

de sonido y video. 11iELONIC 11 Mod. SV-13, o.E!C¡uivalellte 

3.- Regulador de voltaje de lrnea. 

4.- Transformador de aislamiento 

5. - Neutralizador • 

. Procedimiento: 

1 .- Antes de ajustar el oscilador debe haber seguridad en que el ajuste 

de FI esté completamente terminado y sea correcto. 

2.- Conecte su chasis al transformador de aislamiento y déjelo calen-

tar. 

3.- Aplique el barrido en terminales de·.anteno de YH.F a través del cir 
, . . -

cuito igualador •. Figura siguiente. 

llNTONIZAOOR - 470.n..- GENERADOR 

. .. FJ g • 1 V-1 7 • C i r c u i to . 1 g ll a 1 cid o r · ~ 



4.- Calibre su osciloscopio para 2 11 de amplitud con entrada de 0.5 V, 

y conéctelo al lo, y 2o. amplificador de FI, a través de una resistencia de 

22K + 10%. -

5.- Ponga los controles de contraste y brillo a m6ximo. 

6,- Coloque el control de sintonro fina a 60% de su recorrido (en el 

sentido de las manecillas del reloj) y manténgalo en esto posición durante todo 

el ajuste. 

7.- Bdsese en la siguiente tabla: 

Canal_ Portadora video 50% Microvolts de Portadora de 

13 
12 
11 
10 
9 
8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 

211 .25 Me 
205.25 Me 
199 .25 Me 
193.25 Me 
187.25 Me 
181 .25 Me 
175.25 Me 
83 .25 Me 
77.25 Me 
67.75 Me 
61.25 Me 
55.25 Me 

entrado 

30 
30 
10 
30 
30 
30 
30 
30 
20 
20';. 
20 
20 

sonido 5% 

215.75Mc 
209 .75 Me 
203.75 Me 
197.75 Me 
191 .75 Me 
185.75 Me 
179.75Mc 
87.75 Me 
81.75 Me 
71.75 Me 
65.75 Me 
59.25 Me 

8 • ..:. Seleccione individualmente en el chasis y en el equipo, los cana-

les 13 al 2 y ajuste lo bobina respectiva para colocar la marca de video al 50% 

y la del sonido al 5%, Véase la curva siguiente: 
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si algun~ de los componentes de este tu~er e.s ca~b.iádo, este -
., 

ajuste deberá serxepetidó. 
' . .'. 

Condidión: .120 volts,. 50 ciclo~ •.. 
' ' . ' ' 

Equipo Necesa~io: 

1.- Standard signa! gene~tor M.od. 80~ o equivalente. 

2 .- Transformador de aislamiento. 
3 .- Regulador de·voltafe. · 

4.- Circuito de prtiebcL. · 
,. ·,. •' . ~-' . ' ' .· . . . -

s.~ .. ·•·?~~itos~f~i.~····~¿Á~·A~fa·;~:!ª··~-~~.i.~~·.~;~~~;J'· 
6.:.. .· .. P uhfa'' iny~·~tora (s~nsibÍI ida~/. 
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Procedi.miento: 

1.- ··Conecte su chasis a través del transformador de aislamiento y dé-

jelo calentar. 

2.- Calibre su osciloscopio para 2 11 de amplitud con entrada de 20 "".-

Vp-p y conéctelo junto al brillo maestro, a través del circuito de prueba de la 

figura siguiente. 

22 K.n.. 

BRIL~o: .• _M_TAo_E_;r_L R_o _____ w_.'_º_º_º_p_F_í_. ____ ·_. _º_S_C_IL-·o .. :SCOPIO 

Fig. IV-19. Circuito de Prueba, 

3. ".'.' . Calibre su generador para 30% de modulación a 1000 C i°d~s )' ~6':" 
néctelo a través de la punta inyectora al transistor de VHF. 

4.- Coloque el control de contraste al máximo. 

5.- Ajuste el control de sintonra fina para mó~i~a ~~fl13xi611 ep ~cidá ;... 
;e•\•';_• 

canal. 

Ajuste ~i'el 
' . ''; -· ·;,:/? 

Condición: 120V, ., 
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Equipo Necesario: 

1.- Generador (TELONIC HD7) de barrido en el rango cromático con 

frecuencia central de 3 .58 Me y marcas de referencia a 3 Me, 3 .58 Me, 4.16 

Me, y 4.5 Me, o equivalente. 

2.- Osciloscopio 

3.- Fuente de polarización -20 volts •. 

4.- Transformador de aislamiento 

5.- Regulador de voltaje 

6.- Circuito detector, el que se muestra en lo figuro siguiente. 

J UIUO AL 
CONTROL OE 
SATURACION 

100 KA IN87 

Fig. lV-20. Cireuito 

OSCILOSCOPIO 

7~- Generador de AM (Free .A.5 Mc,'.3.S8 Me) ~~~~~,~~gosta) 
8 .... Vectorascopio u osciloscopio apropia~o 

9 .- Puntas de prueba 

1 O.- Neutral izodores 

11 .- 2 voltrmetros al vado 

12.- Generador de barras, serial NTSC {Hickok Mod, 656XC), o equiva-

lente. 
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13.- Conderisadof con caimanes de 18 pF. 

14.- , Fuenfe~ dé polórízación de -4 volts 

15.-_ Seryalde 45.75 Me modulada en AM con barrido de 0-10 Me.,. 

Procedimien_to: . . 

a.- Ajuste del tra~sformador de Paso de B~nda Cro~dti~a. 

1. Aplique -4 volt~ de p~larizaciÓn después de la trampa de 47..25 Me 
' . ·', . - . ,.-· _. 

,. . - -

2. Aplique -20 V de polorizacÍ6n en el de fo c~~puert~ ráfaga. 
. - :· ' ··. -,-

3. Conecte el generador HD7 (terminado en 50 ohrns) en el ampl ific~ 

dor de· croma, 

4. Conecte el osciloscopio a través del circuito detector y cal lbrelo 

poro 211 de deflexi6n con 5 Vp-p que está junto al control de saturac i6n, 

5, Ajuste el control de saturación de color al 75% de rotación. 

6. Ajuste el nócleo superior y núcleo inferior hasta obtener una res--

puesta de doble sintonra como se indica en la figura siguiente, del transformador 

de doble sintonra con las marcas de 3 Me, 4.16 Me, en los puntos indicados, 
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b.- Ajuste el secundario de lo trampa de 4.5 Me. 

1 • Desconecte el generador (HD7). 

2. Conecte un generador de AM al punto de pru~b(J ~ntes de la trampa 

de 4.5 Me, sintonizdndolo. 

3. Para el osciloscopio, condici6n igual a lo indicado-en el fldrrafo -
' -' . . 

a-4, pero dando mayor ganancia de osciloscopio. · 

4. Ajuste el secundario de la trampa de 4.S Me, para mrnima deflexi6n 

en el osciloscopio. 

Ajuste de toma de color del transfonnador cromo. -

1. Desconecte el generador de AM y conecte en el transistor deVHF 

uno seita1 de 45.75 Me modulada en amplitud con ba'rrido de O a 10 Me. 

2. Conecte el osciloscopio según el párrafo o-4. 

3. Ajuste el tronsfC?rmador de tomo croma hasta obtener a m6xima gana~ 

cio la curva indicada en la figura siguiente. 

4.5Mc 

3M~ 3.58Mc 
85%-15% 

Fig~ ¡y;;;;22·~ F.órma de onda para ajustes del transformador· 
de croma • 
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Ajuste de la subportadora de color 3.58 Me.-

1. Desconecte la polarizaci6n de -~O V de la compuerta ráfaga. 

2. Conecte el generador H ickok o las terminales de antena de VHF a 

través del acoplador de impedancias. 

3. Seleccione el canal 3, tanto en el generador como en el receptor, 

4. Coloque el control de matiz (tinte) capacitar variable al máximo -

(sentido de las manecillas del reJoj) y el de saturaci6n potenciómetro (antes de 

los demoduladores rojo y azul) al mrnimo. 

5. Conecte un condensador de 18.pF en paralelo con el capacitor va-

riable del control de tinte. 

6. Conecte el VTVM lodo vivo. 

c.- Ajuste el potenciómetro del control automático de ganancia (C.A,G) 

hasta obtener uno deflexi6n de -4 V. Lo figura del osciloscopio es la siguiente: 

Fig. IV-23~.figura del osciloscopio para bal~nce de l~s -
.~·;. , _ ....... ;-,,."<!''",;:,, •. :. •• • ~·· - . -·· ,'~" ····~;.-:·~~~"'-·.•'·J,~-~-,,.~;.,.._,',··.,~: 

demoduladores. . .. · '' ;: ' 
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d.- Ajuste el control de saturación al 50% de su rango. 

e.- Ajuste el control de ganancia del vectoroscopio hasta obtener la 

magnitud indicada en la carótula. 

t=: .. - Calibre la sef'lal de r6faga en el vectoroscopio. 

g.- Compruebe que en el patrón indicado en la pantalla del vectoros

copio, los puntos azul y amarillo coincidan con los vectores respectivos, en c~ 

so contrario, retoque el transformador y bobina anterior a la compuerta rófaga, 

hasta lograrlo. 

h.- Los puntos rojo turquesa deberón coincidir con los vectores respe.:_ 

tivos, en caso contrario, retoque el núcleo superior del demodulador croma. 

i.- Repita los ajustes indicados en los pórrafos g.- y h.- hasta obte 

ner el mejor compromiso. 

5. Quite el condensador de 18 pF 

6. Ajuste el control de matiz o tinte (capacitor variable) hasta obtener 

lo distribución de vectores indicada. 

La posición del capacitor variable deberó ser 500,.{, de su rango (oproxi--

madamente) .. " ~ ,t •' : 

7. Ajuste al móximo el control de saturación. 

8. Ajuste el núcleo del transformador y bobina anterior o la compuerta 

rófaga paro móximo lectura en el VTVM (DC). 

9. Ajuste el demodulador croma, a ambos núcleos, para m6xima lectu• 

ra en el VTVM (DC). 
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1 O. Compruebe que estando el control de saturación (potenciómetro) 

en posici6n mrnima, el voltaje medido sea mayor de 10 V. 

11 • Ajuste el control de sintonra fiaa para obtener m6xima lectura en 

el VTVM (OC). 

'e'alance de los demoduladores. -
:·,, 

Y·. 

1 • Conecte un VTV M (entre el balance~d~r'de:~zul"y el ·d~pl ificador . 

diferencial de color (A-Y), y tierra) .• 

. 2. Conecte otro VTVM entre el punto de pr~eba entre el balanceador 

rojo y la reja del amplificador diferencial de color (R-'(), y tierra. 

3. Ajuste los potenciómetros de los balanceadores de color rojo y azul 

de tal manera que con fuerte o baja se~al de 3.58 Me, la lectura obtenida en 

el VTVM (CD) no varre en ambos volt.rmetros. 

4. Verificación del ajuste de fase. 

a.- Conecte el vectoroscopio entre las rejas de control del cinescopio 

y los amplificad()res diferenciales de color. 

b~- C~~eCte:·~¡ osciloscopio entre el lo. y 2o. amplificador.;d~)I·. · · 
' . ' ·. . , 

5. Medición de corriente de ánodo del cin'escopio •. 

a.- Conecte el cinescopio a travás del dispositivo d~ ~~l~~.~.:\· 
Máxima corriente 300.A{AMP 

Mrnima corriente OA,AMP 
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: ~juste.:d~•;la·purez~1convergencia y temperatura. 

Condici6n: 120 V, 50 ciclos~ 

~ .. I'! ~ 

Equipo Necesario: 
', ;• : ,,!, H'' 

1 • Generador de cuadrrcula, puntos, l(n~s.y barras deráolcir (Ry\ 

Mod. WR-648), o equivalente. 
·. ' ' ,: ... :~ .}/.>\· .} : ;: 

".'.';, 

·." , I,::. 

2. · Bobina desmagnetizadora portdtil •·· 

3. Espejo periscópico ,, 
.;,;: 

4. Lupa 
: 't ~ ; 

5. Cemento 

6. Escala 

7. Sel'lal de video (monosc~pio o sel'laCe~te'rior) •. · 

Procedimiento: · 

1) · Antes .de ajustar él televisorí:·~l ·c~a~is/ya con el einescopio in;sta;. ' 

lado, deb.e ser calentado, simulando coi'icion'~s de 'operacicSn dentro de su ga;.; . 
• ,: : ~ ! 

binete, durante 15 'min. 

~), .. Sintonice el recep~f!P9!C2:~9 ~al'l(ll cualquiera y ajuste.los.co_11tro-· 

les.Jrontales pa~a una imagen.n~nri~i.blanéo'/negro. 

3) • Po_r medio de la bobina. desmagnetizadora, aplique u~ _¿ªITIPº.,magné.

ti co exterÍor,. ai.~TV, disminuyéndolo paulatinamente, alejándolo poco a ~~o del 

.. , 4) ·.Ajuste para una imagen uniforme los controlés.de~·a1turay linealidad. 
. . . ,·,:i. 
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5) Asegure la correcta posición del ensamble de convergencia y, los 

anillos de pureza sobre el cuello del cinescopio. 

6) Afloje los tornillos del tren deslizante en el ensamble de conver-
·- ,·,; ¡ 

gencia y acerque los núcleos de las bobinas correctoras áprci~i~~d~ment~ éi'l/8" 

del cuel,lo del cinescopio, 

7) . Coloque los anillos de pureza en ~u po~ic,iqn, y¡df.! manera tal, que 
., .. - ':··:- -.,-

__ ·' ;_ ·. ---.. _ .. ;. _: . , ' > . '. '· :. .' : -,-,>~ _· ~-_;', '~ -. ' . "., .- ' -. : ·. ... . . '.:.' ' -; 

la oreja cuadrado de uno de ellos quede en lo porte superiordel''cuello del Ci-

nescopio y a 180°, en la porte inferior, lo oreja cuadrada .del otr~ ~nillo, En 

esta forma, se cancelan los campos de ambos imanes. 

8) Los imanes de convergencia estótica deben también presentar un -

campo magnético nulo, para lo cual se debe asegurar que las 1 rneas marcadas en 

el extremo de los imanes verticales, que se encuentren en posición vertical y 

las de los imanes horizontales, se encuentren en posición horizontal, 

9) Ajuste el control de brillo frontal, aproximadamente a 1/4 o 3/8 de 

su rango .de operación. (sentido de lds rrianec:illasdeLreloj) y e:I c~~t~ol. de con-

traste a óptimo. 

1 O)· Gire·. los·controles de pantal lá. (rojo, ~azul y verde)· a máximo 
• • • ·, • • • • • • • • ' ' • • • ·- '-. ·-; •• :. ' .! •: •'- '_,. • ,_ • ,_•,• ., -· ~ - • •• ='"' - •o·- .• ,, , 

11) Ajuste los COrl~roles de reja (~rill~ d~color, azul-~~r~e) a modo de 

obtener un campo aproximadamente gris. 

12) Conecte en las terminales de antena el generador de barras. 

13) Usando el patrón de puntos o la cuadrrcula, dé un ajuste burdo a los 

imanes estóticos, para obtener convergencia en el centro de la pantalla (supe~ 
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sición del rojo y azul sobre· el verde)·. . . ' 

. ' . ' 

14) Gire los controles de brillo de colOr.(azul, verde) a rnrnimo •. 

15) Afloje el sujetador del yugo de deflexión, desl rcélo hasta· atrós y 

apriételo hasta que apenas sea posible girarlo o desl izarlo. 

16) Gire los anillos de pureza en forma independiente o ambos a una 

vez, para asr obtener una mancha roja uniforme y pura en el centro de la pan-

talla. 

.17) Gire el control de brillo de color verde hasta obtener una mancha 

verde y roja \en el centro de la pantalla, es decir, haciendo convergir.el rojo 

sobre el verde. 

18} A continuación gire el control de _brillo de color azul (sentido de 

las man~cillas del reloj) para hacer convergir el azul sobre el amarillo en el ce~ 

tro de la pantalla. 

19) Gire los controles de brillo de color (azul, verde) a mrnimo y des-

1 ice el yugo de deflexión hacia adelante, a fin de obtener la mejor pureza de "". 

campo rojo en la totalidad de la pantalla del receptor. 

20) Repita los puntos del 15 al 20 tantas veces como se~n. necésari0s,· .· .. 

a fin de obtener los resultados óptimos en pureza y converge~cÍa b'entral ~ ·· · 
' . ' . ' 

21) En seguida y usando la cuadrrcula, gire el con;r~I· de brillo de co-

lor verde y observe la relación entre las 1 rneas verticales rojas y verdes a ambos 

lados de la pantalla. 

22) Si las 1 rneas rojas aparecen por dentro de las verdes (hacia el cen-
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tro de lapa. ntalla), mueva el tren deslizantede la bobina roja hacia el cue.llo 
.•, " . ., , . ,• 

del cines~opio pa~a obtener coinc:idencia. • · 

23) ~i las l_r~eas rof~}~apar~cE'.n por.fuera ~e las: ver.des (hacia los la-

dos de la pantalla), mueva el Jre11 ~eslJ~ante ~~- l,a bobinó l'olp se~ardndol(l del 

cuello del .. cinescopio.· 
. ,. -. ,. ·, ' :. . ~ 

2.4), ·, .· .G.ir~ .• el. i.rlJ~rl •de conyerge11c i,ci ~~~6.tic~ par(l hac:el' co,nv~rg~rJas • 
•• 1 • ~ ' • " ,· ' • - • - • _. --- '. ' • '· ' • '. - : • ,_ • ... - •• - .... 

1 ineas verdes y rojas vertical es a lo largo de la 1 rnea central horizontal• 
. . ' : . ' 

25) Gire el control de brillo de color azul en sentido de las ~aneci~ 

llas del reloj y haciendo uso del tren deslizante que contiene la bobina azul, ~ 

juste de manera similar a lo indicado en los incisos 23, 24, 25, para obtener --

convergencia del azul. 

26) Repita las veces que sean necesarias los incisos del 23 al 26, de -

tal manera que se obtenga la mejor convergencia,· tanto .centrai como en los ex

tremos, a lo largo de la ITnea central horizontal:~·. ·.Fij~ ·los desl¡zadores en su I~ 

gar con sus tornillos• 
. . ' ~ .. ' . ¡ ~. '' 

27) Repita}arit() cC>_mo; sep ·~~CE75clrJ6.'1ps, ~S?S del' 15 al ·~º para obtener 
. . . •. . . ' ' '. . ·. ~ . '- .. ' -. ' . . . ' ~ ; . ' -. ,_ ' . ' , - . -.. . ~ . 

la mejor .. cp_n;ergencig,tofal, :,al. mismo ti~~po que lci. Íllejor pur·eza ~ 
' . '.·: :: ···:· .. _ .... ;_ ·.:',_, ···:; ;• ,' : ,· ',_::::':: _ '. .. ;._':'.' . ·. -·.", ; .. '·,· .:· » . ,, :, :,':.>.' .,.. : .. _: -.. ·.-. . . •' . 

28) ••· Compruebe conv~~gené: ia de.1 éí$1 rneas horizontai es a 1~:1 argo de -
. . · .. - ' - '·· ,· 

la lrnea.centrál ve~tical. 

29) . Si es necesario un ajuste adicional, pueden ser cambiadas lasco"'. 

nexiones de algunas de las bobinas correctoras de convergenci~ dindmica, yci ,.. 

sea invirtiendo polaridad o definitivamente el imindndola del e ircuito. ··· 
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8) Compruebe el campo variando el control de brillo frontal dentro 

del rango usual de brillo, ajustando los controles que sean necesarios para ob

tener una graduación de grises. 

9) Repita los posos del 4 al 7 para obtener una escala de grises. 

10} Compruebe la posición de los controles de pantalla, asegur6ndose 

de que por lo menos uno de ellos se encuentre a m6ximo, 
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CIRCUITOS TRANSISTORIZADOS INTEGRADOS 

De algunos años o lo fecha, los transistores han ido desplazando a los v61 

vulas en los diferentes circuitos del receptor de televisión. Este desplazamiento 

ha tenido que ser gradual, no sólo por lo que se refiere al aspecto técnico, sino -

también a consideraciones comerciales. Por tal motivo, se recurrió al diseño y -

producción de los llamados televisores hibridos, es decir, aquéllos que combina-

bon circuitos con v61vulas y transistores (bulbos y transistores). 

En estos aparatos, o medida que disminuía el número de vólvulos en los -

circuitos, aumentaban las ventajas tanto para el fabricante como paro el público 

consumidor: reducción del tamaño, menor calor dentro del gabinete, funciono--

m iento m6s seguro, menos consumo de energia, etc. 

La introducción de los llamados circuitos integrados en la televisión, em

pezó con la sección de FI (frecuencia intermedia) de sonido, lo cual estaba cons

tituida generalmente por dos transistores de germanio, que después excitobon una 

v61vula de salida. 

Sin embargo, lo que vino a acelerar lo transistorización de los diversos 

circuitos, fue el des~rrollo de técnicas de producción en masa de transistores de 

silicio de pantalla integrado, que hada posible lo fabricación de mayor variedad 

de transistores a un menor costo y características m6s uniformes. 

Este fue sólo el principio, pues a medida que fueron apareciendo transis

tores con características apropiadas, porr.1 !a aplicación en el televisor crom6tico, 
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se fueron incluyendo, paulatinamente, en otras etapas del receptor, hasta lograr 

un aparato totalmente transistorizado, en el que también se incluyen circuitos d~ 

gital es en los control es del receptor. 

En esta última parte se presenta lo m6s reciente en el terreno .de los cir--

cuitos integrados y digitales, aplicados ~I receptor de TV cromático.conJos que 

se est6 logrando una.verdadera automatización en' l(J sintonía y ajuste de.estos a-
' . «·:,.., ',· .. ''. ' .. ·•,,¡·.·.···. ·. 

porotos. 
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1 • ,SINTONIZACION DIGITAL 

Enla actualidad se ha desarrollado un sistema digital, el cual se aplica 

a loSFecfriptores cromáticos de TV. 

Este sistema elimina los problemas .mecánicos que presentaba el antiguo 
. . ; : '.' i ,~·. ' 

sistema. de sintonización, reduciendo a un mrnimo el mantenimiento en esta eta-

Pª• 

Esta resulta ser su ventaja fundamental, que compensa con creces su ma

yor costo, respecto al antiguo sistema. En algunos modelos recientes, se ha in

cluido en el sistema un dispositivo que es--~apaz de mostrar sobre lo pantalla del 

cinescopio cierta información tal como la hora exacta, el canal que está sintoni-

zando, etc, 

Se posee además un sistema integrado que tiene un filtro de curva óptima 

de respuesta, que desecha el uso de trampas de onda, • 

El sintonizador empleo "Diodos de capocitanci~ variable" {varoctores}, -

como elementos de sintonización. La capacitancia de estos diodos está determi-

nada. por un voltaje de corriente directa, de modo que cuando se empleo con una 

inductancia apropiada, ellos funcionan c~mo un circuito sintonizador que elimino 

las partes móviles o mecánicas. 

El sistema sintonizador se muestra en la figura 1, en ella el circuito tiene 

su sel'lol de inicio mediante un multivibrad~r ~stable de uno fr~~u~ncia de 2 ciclos 

(M .A.) con referencia positiva de voltaje, que elimina las porciones negativas de 

la sef'lal, los pulsos de salida del multivibrodor se aplican a dos compuertas de fi-
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jac ión, cadc1uno. d~ la~ cuales puede ser activado mediante un botón que le dé 
~ - : . 

la polari~aci~n, 

Una de los compuertas, cuando es activada, permite que· los pulsos ~el . 

multivibrador astoble lleguen hasta una determinada entrada de un cont~dor; el 
- . . ' - . ' 

cual, por este motivo, es capaz de enviar información. o lo siguiente sección "".' 

del sistema que conduzca o la sintoniación de canales de frecuencia más eleva-

' da (esta entrado es la superior marcada con 1), 

Cuando la otro compuerta es activada, la llegada de los pulsos al conta-

dor se hace por otra.entrada, con lo cual el sistema sintonizo canales de más ba 
' ,, .- -

¡a frecuenci.a (enfrada 2), 

En ambos casos, el contador envra un número binario por codo 4 ciclos 

que recibe desde el multivibrodor estable, hacia un decodificador de 16 salidas, 

una de las cuales debe tener una polaridad muy boja (cercana a cero) respecté:> o 

los demás, el contador distingue cuál de las sol idos posee la polaridad bojo, y -

dependiendo de ello envra el número binario correspondiente al necesario, para 

bajar lo polaridad de la sol ido adyacente en uno u otro sentido según la compue!. 

ta de fijación activada. 

En la figura se observa que cuando el nivel de voltaje desciende en ?19~ 

na de las sol idos del decodificador, corto o su respectivo transistor, apareciendo 

en su colector un voltaje igual al voltaje presente en el rotor de su respectivo --

potenciómetro "P ", polarizando con ello al respectivo voractor al nivel suficie!: 

te poro que se forme en su juntura la capacitancia requerido poro sintonizar el -
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canal correspondiente en cooperación con la inductancia obtenida en loscircui-. ' .. ·•, 

tos de entr!)da de la sef'ial. Cada uno de los potenciómetros 11P 11 est6 calibrado 

a un determinado valor con el cual se obtiene en cada uno de los 16 circuitos -

voltaje~ de colector diferentes que determinan la capacitancia en los vara.ctores 

' ' 

necesaria para la sintonización de cada uno de los 16 correspondientes canales. 

Se posee un dispositivo mediante el cual es posible lograr el ajuÚe, fino 

de la sintonra dé los canales en forma automática. 

El dispositivo realiZa .1 funciórir>edidite la obt~ri~i<Sn de un voliój~ dé 

directa, obtenido_ de la mismÓ sei'i(]I sint~niz(]da;· ITledia~te ~n ~rocesci de' recti~' 

caci6n y cuya funci6n•es atenua;o ~eforzar id~old~izaci6ndel varactor enel -

sentido necesario, para lograrse. la,sintonizaci6~ correcta del canal deseado, 

M, A. 

OM,U!NU 
o r 

l'I JA C 1 OH 

owru111u IAftrl•r 
01 

Jll' l"AC IOM 

Fig, 1. Sintonizador Digital. 

llCAL 

,., ... 
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2 • - CIRCUITOS INTEGRADOS P.ARA DEMODULACION DE COLOR 

El objeto primordial es describir un ciréuito demodulador de color, sis-

temo PAL, equipado con circuitos integrados que incluye el demodulador propi~ 

mente dicho y el generador de subportodora de referencia. 

CIRCUITO INTEGRADO DEMODULADOR DE COLOR.- El diagrama -

de bloques del circuito demodulador de color que se muestro en la Figura 2, est6 

constituido por dos detectores sincronos equ il ibrodos, cuyas sol idas opl icodos o 

un circuito matriz permiten obtener fos señales diferencio de color. Los posos -

de salida ~stán constituidos por montajes de seguidor emisor, con objeto de cons.:_ 

guir una baja impedancia de sal ida. 

+ 
A-Y 

CROMA 

+ 
R-Y 

REF. 
(A-Y) 

DETECTOR 

SIN CRONO 

DETECTOR 

SINCRONO 

+ "ª - (lt·Y) 

A 

T 

R 

z 

SEGUIDOR 
EMISOR 

SEGUIDOR 
EMISOR 

SEGUIDOR 
EMISOR 

EA-EY 

Ev-Ev 

' ., . 
Fio. 2. Diagrama de bloques del demodulador··" 
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El circuito correspondiente a uno de los detectores se muestra en detalle 

en lo fig. 3, en lo que vemos que la señal de croma correspondiente o A -Y es -

aplicada en la base del amplificador diferencial formado por T19 y T20' apare--

ciendo en los colectores respectivos en forma de dos señales crom6ticas en oposi-

ci6n de fase, las cuales son aplicadas a los emisores de los pares diferenciales --

(A-Y) I(A·Y) ·:t(A·Y) 

R1 Rz 

D e t e c to r .. S r n e r o n o 

Estos transistores actúan como circuitos púerfo, :contrnl.adbs;:~o~ .. la:s:e~al de 

.. --: ,--·. ~~, ... ' ,·:.L;·,· :>~·::;:-?i/F::i-:~:"~·~:~:·:-'..~~;:· ·'-::.-·_'. 
subportadora de referencia correspondiente a A-Y/eíwiada desdeekgénerador de 

.··· 

subportadora hasta las bases de los transistores T6 y T9 ~ 
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De una manera somera, podemos considerar que estos transistores condu-

cen cuando la sel'lal aplicada a su base es d3 polaridad positiva y quedan en cor-

te cuando aquélla es negativa, en consecuencia, permitiran el paso de la señal 

de croma que les llega desde el amplificador diferencial, a razón de 4.43 Me y 

por tanto otras tantas "muestras" de sel'lal de cromo obtendremos en cada una de 

las sal idas. 

En la fig. 4 se muestra un ejemplo gráfico del proceso de detecéi6n sin-

crono. 

SEÑAL O( ~[Ff:lltllC:IA A TI 

!EÑAL O( CllOMA CA-TI 

r 11-YI 

'·.;· :'"{:,-.:.·; r 
Fig. 4. ·detecfor. srnc 

El mismo esquema de funcionamiento es opl icable al detector síncrono e~ 

rrespondiente a R-Y, constituido por el ampl ificodor diferencial formado por r
21

-

r22 I y los transistores puerto TlO - rl 1 y 112 - T13' según se ve en el e$<'.lue-



quema general del demodulado.r dado en la fig. 5. Las únicas diferencias vie-

nen impuestas por las caracterrsticas de transmisión del sistema PAL que exige que 

la ~el'lal de referencia correspondiente.a R-Y, que se envra a las bases de T10 y 

T 13, esté en cuadratura respecto a la com~spondiente A-Y y a la vez exista un -

defasamiento de 180° entre las señales de referencia de R-Y que corresponden a -

una 1 inea y la siguiente. 

TIO Tao 

CllOM·A 
(A•Y) 

"" "" 

"'" 

SALIDA (A•YI 

T 

Cl'IOMA 
CD 

SALIDA (V·YI 

CROMA 
(l't·YI 

Tr4 

"" 

"" 

"' 

"" 
"" 
01 
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Existen dos sistemas ampliamente general izados para conseguir la inver

sión de fase necesaria, de uno lrneo o lo siguiente, en la componente de subpo~ 

todora de referencia correspondiente o R-Y. El primero de los cuales utiliza -

circuitos previos o la opl icación de la referencia al demodulador, como se veró 

al examinar el generador de subportadora. 

El segundo incluye elementos interiores al circuito integrado, que con:!_ 

guen el mismo efecto, manteniendo fijo la señal de referencia R-Y pero varian

do el par diferencial al que se epi ica, paro lo cual, según se indico en el cir

cuito de la fig. 6, una sefial en forma de onda cuadrado obtenida en los circui-

tos del detector de fose del oscilador de subportadora, es aplicada a la base del 

transistor T 
29

, Si esta señal es positivo este transistor conduce y T 
30 

perman=. 

ce corta·do, con lo que el transistor conmutador r15 quedo abierto y lo señal de 

referencia es mandado o las bases de r11 y T12 • Cuando la señai de identifica 

ción es negativa, r15 quedo cerrado y r16 abierto, con lo que la señal de refe

rencia va a los bases de \o Y T13 • 
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CI 

CROMA 
(R·V) 

---•SALIDA REF. 
(R·V) (R·V) 

R1 

R4 

SEÑAL CONMUTADORA 
PAL 

Al 

Fig. 6. Detector (R-Y) con circuito conmutador. 

, Las dos sal idas obtenidas d~ ~ada uno de los detectores sfncronos, ·son 

enviadas a un circuito matriz de tip~ re~is~ivo en el c:¡ue se desarrollan l~s sefia-
. . . . ' . . . ' 

Finalmente, estas señales son entregadas a las terminales de salida, a -

través de los seguidores de emisor r2, r
3 

y T 
4

, los cuales proporcionan u.na baja 

impedancia de salida. Las resistencias puestas en serie con los circuitos de -

emisor, van incluidos en el circuito integrado y lo protegen frente a los corto-
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circuitos accidentales, mientras qué las resistencias de carga son exteriores.al 

mismo, con objeto de evitar la disipación de calor en el interior de. la cápsula. 

La utilización de detectores srncronos equ i 1 ibrados proporciona una efi-

caz supresión de la subportadora de referencia, con lo cual se elimina la nece-

si dad de emplear filtros muy elaborados a la salida del demodulador. 

Prácticamente la totalidad de los circuitos integrados demoduladores de 

color coinciden con la disposición y funcionamiento de los detectores, si bien 

luego difieren en la utilización de algunas funciones auxiliares, como puedan -

ser la inclusión de los borrados de cuadro y lineo o incluso la presencia de una 

etapa de luminancia que permita dar las sal idos directamente en R, V y A aparte 

de lo yo citado de inyección de lo componente de referencia de R-Y. 

Circuito 1 ntegrado G.enerodor de Subportadora. - La dete~ 

ción de una señal constituido por los bandas laterales de una información con la 

portadora suprimida, como es el caso de la señal de cromo tratado, exige la pre -
. . 
::.,: ... : 

sencio de un circuito oscilador que genere uno señal cuya frecuencia y fase esté 

totalmente de acuerdo con lo generado en el transmisor. 

Por ello, unido o todo circuito demodulador de color, debe tratarse el -

circuito generador de subportadora de referencia, que incluye los circuitos auxi-

1 iares de control automático de fase del oscilador y control automático de ganan-

cia de color. 

El diagramo de bloques del generador se indica en lo fig. 7. 
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OSCIL DOR 

IMPULSOS SEÑAL DE 
CROMA DE LINEA CONMUTACION 

C A F CONMUTADOR 
¡-~~~-4-~~~L_~~--l 

,. ·.·. 

PUERTA 

CAC 

'-----t--""4 CIRCUITO 
DE 

SALIDA 

CROMA 

d,~ bl'6~Ues del ,generador de sub'pórtadora. 

E 1 ose lador propiamente dicho estó constituido por los tra_nsistores T 
13

, 

del esquema general de la figura 8 y su principio de funciona--

miento se ba en la real imentaci6n introducida a través del cristal de cuarzo -

cuando éste e 1tra en resonancia serie. ~a frecuencia de trabajo seró aquélla -

que consigue e ue la desviación de fase del conjunto formado por el amplifica--

dor y el camin de real imentaci6n sea cero. la red constituida por la resisten-

cia de -colecto y el condensador exterior al circuito integrado, nos permite va-

riar la desviac 6n de fase del amplificador de derecha e izquierda del valor 6pti 
·'·····" -

mo en función de la tensión continua diferencial aplicada a las bases de T13 y 
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T 
14

• Es decir, disponemos de un oscilador cuyos únicos componentes exterio

res son el cristal de cuarzo y la capacidad, que puede ser sintonizado. e~ el ma..!: 

gen de varios centenares de ciclos variando la tensión diferenC::iCI aplicada entre 

sus bases a razón de 15c/mV y cuya sal ida es una corriente de onda cuadrada -

con una amplitud pico a pico de 5 mA. 

El par diferencial formado por los transistores T 
9 

y r
10 

actúan como de

tector de fase y prop.orcionan la tensión continua diferencial necesaria para con

trolar el o.scilador. En oosericia de seftal de cromo, la corriente entregada por 

r
17 

se reparte equitativamente entre T9 y r
10 

dando una tensión diferencia nula. 

Cuando el 11burst 11 llega a la base de T9, la corriente que circula por cada transi! 

tor dependeró de la relación entre la fase del 11burst 11 y la de la señal del oscila

dor, segun se muestra en la representación gr6fi ca de la fi g. 9. En cualquier c~ 

so, la corriente diferencial obtenida dar6 lugar a una tensión difernncial que apl i

cada a las de r
13 

y r
14 

es suficiente para mantener el oscilador sincronizado en 

frecuencia y fase. El sistema de funcionamiento es el mismo para el . circuito -

de control automótico de color. 
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+ CAC •o• CAP C1 

Fig. 8 •. Generador de subportadora. 

La sefíal de croma es aplicada a la base del transistor T 
6

, con la misma 

amplitud pero con cuadraturo respecto aplicada al transistor r9, dando lugar co

mo en.oque! caso, a una corriente diferencial, la cual producirá sobre las resis

tencias~~ ~olector una tensión continua diferencial utilizable para controlar la 
,--:,· ' .,_ . '• 

ganandÓ del a~pliflcador de color y actúo cuando seo necesario el supresor de · 

color • 

.. • Ladlférenci~ fundamental entre el funcionam·i~nto del circuit~ c'onven-

cionol y el del circuito integrado es la siguiente: .. 
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En aquél, la sef'lal completa de croma posa a través del separador de "burst 11 

y a partir de él, éste es enviado al detector de fase y la informaci6n de color al -

demodulador, mientras que en el circuito integrado expuesto se hacen llegar a tr~ 

vés de T¡ e impulsos de linea con polaridad negativa a la base de r
3

, con lo cual 

éste permanecer6 cortado durante el retrasado del haz y la sef'lal del oscilador será 

enviada a los circuitos de control automático de fase y de color que a su vez están 

recibiendo el "burst". Durante los intervalos entre impulsos de linea, que corre_: 

ponden a la exploración de la imagen, la tensión en la base de r
3 

es mayor que l::i 

tensi6n de modo común opl icoda a las bases del detector de fase, por tanto, éste -

queda cortado y la sefial del oscilador, pasando a través de T , y puede ser'utili--
3 . 

zeda como sef'ial de inyección para el demodulador. 

Es decir, que los circuitos de control automático de fase y control automá-

tico de color funcionan s61o durante los impulsos de retrasado de 1 rnea que es cuo!2. 

do les llega el 11burst 11
, mientras que el demodulador recibe señal desde el genera-

dor de subportadora s61o durante los tiempos de trazado del haz, que es cuando es-

tá recibiendo informaci6n de color, lo cual da en definitiva los mismos resultados 

que la separación del "burst" de la sei'lal completa de color. 

Las parejas de transistores en montaje seguidor emisor añadidos al circuito 

básico, tienen por objeto proporcionar baja impedancia de entrada a todos los --

puntos crrticos de aplicación de sef'lal • 

La onda cuadrada de conmutación aplicada, desde un circuito fl ip-flop -

convencional, a la base del transistor r2, permite que la salida del generador de 
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subportadora se real ice en una .1 rnea a través del colector de r3 y en la siguiente 

a través del de ~2 , con .lo cüc:i.1 se obtiene la necesaria inversión de fase, de una 
. . . 

linea a l~,s_iguiente, en la sef'lal de subprtadora de referencia correspondiente a 

R-Y, entregada. por el circuito integrado. 
-·. ·. . . '. ,, 

··'.i 

: '.~::,. " ... ' ·. ', . '• 

Cz 

E•O Een fose E en cuod. E fuero de fost 
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3 • - TIRISTORES EN FUENTES DE ALIMENTACION 

El empleo de tiristores, o rectificadores controlados, en las fuentes de -
',·,1 

alime~taci6n ofrece notables ventajas. Puesto que el trabajo d,el. tiristor puede 
- ,,_, ... ,' . ·,, 

regularse de forma que conduzca solamente durante uno determinada parte d.el -

semicic-lo positivo de la tensión de entrada, es posible obtener fácilme~te elva

lor deseado en la tensión continua de sal ida sin necesidad de transformador-de -

alimentación, y al propio tiempo reducir al mrnimo las pérdidás p~r.disipaCi6n. 
'. : ,e ' , • ' - • "' 

En esta sección se presentan ciertas configuraciones, empleando· tirist~res como 

rectificadores en· fuent~s de alimentación. 

Co ns ti tu c i 6 n B ó si ca;_".'._ Leí- fig. 10 muestra el diagrama de .bloqUes 

de una fuente de alimentación cori tiristores. Consta de cuatro partes: Filtro de 

entrada, rectificador, filtro de salida y circuito de control. 

ENTRADA 
(ROJO) 

____ RECTIFICADOR i----.c 

( TIRISTORES) 
FILTRO DE 

SALIDA 
SALIDA 
(CD) 

Fig. 10 'D.i~igl§ma de bloques de una fuente de alimenta
ció11_.eri la que se emplean tiristores como ele---

- mento rectificador 

El fÚtro de entrada limita la corriente de pico a un valor de seguridad -

para el tiristor y reduce asimismo el posible paso de corrientes de radiofrecuen--
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cia hacia lo red, En general, estó formado por uno inductancia en seri~ y ~n 

condensador en paralelo. 

. . . : ·1 
El rectificador consto de uno o m6s tiristores, en' ocasiones asociad0s.a -

diodos reetificadores, 

El filtro de salida reduce al mrnimo la ondulación de lc:i'tensión de salí-
.. -·~ '., ····-- .~ :·;··jk<.:1;·~·"-

do. Puede estor formado por ur resistor en serie y uno o mds ~ondensadores en 
. , - ' '!> .. _._._ : ' ·.> ·.-. - .-.: .. ·--,. ';' ... -.. ~1-:1,:u..~: 

... 
paralelo, o por·un filtro a~tivo.con un t~ansisfol" de; potencio en sel"ie, 

• .!, ·.-_ ,,~: _,. ·.:tr;t·,:-: .. ;·. 
·'.' 

El circ~ito de control sir\te paro regular el instante dedisparó .del tir_istor: 

y obtener asi el valor deseado de lo tensión continuo de sol ida. 

A continuación se describen algunos ejemplos trpicos de fuentes de ali--

mentoci6n poro receptores de tel evisi6n con el empleo de tiristores, 

Circuitos Rectificadores. - La fig. 11 mu~stra .los cuatrc{C:ir-

cuitos.rectificodores tipicos, con los filtros de entrada y de 5c1lida er:i ca~c¡.uno -
~ :. , 't ' : :.\':.' • .. ' .• 

de ellos. 
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ENTRADA 
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ENTRADA 

F i g • 1 1 • 

T 
L T Ra 

Ra 

C1 
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CI R1 L T Rt +-1 Ra 

ENTRADA Ca Ca 
SALIDA 

SALIDA 

(e) (d) . . 

Circuitos rectificadores con tiristores:· a) rectificador de .. media'~nda;. 
b) recti Ficador de o.nda completa con un tiristor. c) Í'ect.iflc,adol dé\ 
onda completa con dos tiristores. d) rectif_ic.ador.de/.ték~.i6~. 

·'"-;·· '. -,,,J. . , 
', .. ,,, 

' ' ':,:,,~ 

1 · .. ·· 
N 
w 
\J1 
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E 1 rectificador de media onda (fig. 11 a) tiene dos desventajas: Por uno 

parte, toma corriente continua directamente de la red, lo cual no está permiti

do en ciertos paises. Por otra, ha de emplearse un tiristor que pueda soportar 

una posible tensión inverso relativamente elevada. Sin embargo, este circuito 

es sencillo, barato y tiene excelentes caracteristicas de estabilización dentro de 

un ampl_io margen de tensiones de entrada y corrientes de salida. 

Los rectificadores de onda completa (figs. 11 by 11 c) tienen lasventajas 

de no absorber corriente continua directamente de la red, de poder utilizar tiris

tores con características de bloqueo en sentido inverso de menor valor que en el 

caso de los rectificadores de media onda, y de poder utilizar valores m6s peque

l'ios en los condensadores del filtro de sal ida. El rectificador de onda comple

ta con dos tiristores (fig. 11 c) requiere un equilibrio cuidadoso para evitar la -

presencia de una componente de 50 ciclos de ondulación en la salida y/o la abso!: 

ción de corriente continua de la red. En el rectificador de onda completa con 

un solo tiristor (fig. 11 b), el cortocircuito del tiristor puede dar lugar a dal'ios -

importantes en el televisor, propiamente dicho, especialmente en los circuitos de 

la base de tiempo de linea y de salida de video. Esto puede evitarse con fusi-

bles adecuados en la entrada y en la salido de la fuente de alimentación. En el 

circuito con dos tiristores, el cortocircuito de uno de ellos provocar6 l.o fusión -

del fusible de entrada y ne> se producirán daños en el televisor. 

Ambos circuitos tienen el, inconveniente de que su chasis queda· "activo" 

cualquiera que sea la posición de la clavija conectada a la red y por ello nece-
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si tan siempre un transformador de aislamiento cuando han de efectuarse opera-

ciones de comprobación y servicio con el chasis al descubierto. 

El circuito rectificador doblador de tensión (fig, 11 d} proporciona ten-

siones de sal ida elevadas a partir de una tensión de entrada menor. Difiere del 

circu.ito rectificador de media onda solamente por el empleo de un condensador 

y de un diodo. Mediante un sencillo conmutador puede pasarse fácilmente.de -

uno o otro circuito, con tensiones de entrada distintas para una misma tensión de ... 

sol ida. Debe conectarse un termistor o un resistor de 1 imitación de corriente en 

serie con ~I condensador para 1 imitar la corriente transitoria en el momento de -

conector. El tiristor ha de poder soportar tensiones de bloqueo relativamente -

elevadas. 

C i,fc·u i'tos: de co.~trol •• ~ ELcircuito de control sirve p'óro di~p8rcir 

el tirist9r, os;ea/para qÚe·é~te pose del estad~ de bloqueo ~I de conducci6i(e'n 

el mome,n~¿ ~portune>;.afin/de obtener ~I valor deseado de la tensión de salidCI. 
; ,,. . . ·. ' 

Este circuito est6 conectado o lo entrada y sal ida del rectificador, de donde ob 
' •·' ' -

tiene lainfo;mobi~n necesario paro su correcto funcionamiento, y o la puerta'~ 
- .... ,. . .. ' ·--·, "·:·, -

del tirisfor aJa:'que aplico un impulso de corta duración en el momento pre~i~o'¡ 
> ,; 

Gracias ~:e~f~ im~ulso ci~ corta duración, el tiristor paso del estado de bloqueo. 
¡:. 

al de co~d~~~ión•· .. :Ajustando el instante de disparo dentro de I~ segunda mitad 
'· · .. · .. '·- ( ', - . 

del semic_i"?J~ p~sitivo de la tensión de entrada se consique que la ténsiÓ~d~ ~a.:..· 
~· .. . 

1 ida se ma~:t~nga c~nstante para un margen relativa~ente amplio de la corriente· 
'::. 

de sol ida. y .de la tensión de la red. ' ~- ... ',, . .., ...... ~ 
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La fig. 12 muestra un sencillo circuito de control .en el que. se emiplea 

un diac. Cuando la tensi6n en el punto "A" de la red formada ~~ ~1 ,.y Cl a.!_ 

canza el valor de la tensi6n de ruptura del diac, éste se hace conductor y el 

condensador c1 se descarga parcialmente a través del diac y la resistén~ia ~2• 
·.:. ,• 

•• 
•• ,·., .. 

ca Ct - . 

· Fig. 12. Circuito bdsico de control con diac. 

De este modo aparece una tensi6n'en el punto "B 11 que, transmitida a -
···~· : .. '. ' ,. 

,.·· . 

la puerta.del tiristorpor medio del condensador c2, provoca el disparo del tir!! 

tor •· Pd~a·:·mejÓ~r el rendimiento es preciso estabilizar el circuito de control. -

La fig. l~. muestra dos ejemplos prácticos de circuitos de control c.on estobil iz~ 

ci6n~ · · 

, .. 

Fig. 13. Estabilizaci6n del circuito de control con -- .. 
diac: a) mediante variaci6n de la corriente conti
nua media en el punto B; b) mediante variaci6n de 
la velocidad de carga del condensador. 
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En el circuito de control del rectificador representado en la fig. J 4 se 

emplea un conmutador controlado de silicio. 

L 

ENTRADA S A L 1 D A 

Fig. l{. Circuito básico de control con conmutador con
trolado de silicio 

El anodo se conecta al punto central de la red formada por la resistencia 

R¡ y el condensador c
1

• La puerta de ánodo se conecta al ;·"into central del di-

visor de tensión formado por las resistencias R2 y í\3 • Los vulores de estos comp~ 

nentes se eligen de modo que el conmutador controlado de silicio pueda pasar del 

estado de bloqueo al de la conducción en el instante oportuno de la segunda mi- · 

tad del semi ciclo positivo de la tensión de entrada. De este modo, el conden~ 

dor c1 se descarga a través de R
4 

y se transmite un impulso al tiristor a través de 

c
2

• La estabilización de este circuito de control puede obtenerse de distintas -

formas. 

La fig •· 15 mueslra un circuito de control con conmutador controlado de. 

silicio estabilizado mediante variación de la velocidad de carga del condensador 

e, en funci6n de las tensiones de entrada y de salida. 
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T3 R12 

R, Je, C3 C4 

R9 
Tz 

ENTRADA SAL 1 DA 

Fig. 15. Estabilización del circuito de control con conmu 

tador controlado de silicio mediante variación de la veloci 

dad de carga del condensador C1 • 

Finalmente, el esquema de la fig. 16 muestra un circuito de control en el 

que un transistor trabaja como conmutador para la obtención del impulso que ha de 

aplicarse al electrodo de control o puerta del tiristor. 
L Ts Rg 

ENTRADA SALIDA 

,, •• .,h.I 

Fig; 'l~'· Circúito d,e, co,ntrcol con un transistor utilizado co-
, .mo conmutador 
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Con el u si ó n. - Se han descrito en esta porte circuitos rectificado-

res bósicos para la alimentación de receptores de televisión por medio de tirist~ 

res, El empleo de tiristores supone una notable ventaja con relación o los di~ 

dos rectificadores, puesto que ajustando el tiempo de conducción de los tiristores 

puede obtenerse fócilmente uno tensión de salido estable y de valor deseado sin 

necesidad de transformador de entrada y con una disipación reducida al minimo, 

Sin embargo, ha de tenerse presente que el funcionamiento del tiristor 

es mós delicado que el de los diodos rectificadores. Pueden producirse f6cilme~ 

te disparos no deseados debido a aumentos excesivos o demasiado rópidos de lo -

tensión de entrada. Por ello, todo circuito rectificador con tiristores debe es~:ir 

provisto de elementos de protección para reducir al minimo lo posibilidad de un 

disparo no deseado del tiristor, Los sobre tensiones de entrada pueden atenuarse 

mediante un filtro de entrada, normalmente formado por un condensador en poro-

lelo y un choque en serie constituyendo un filtro paso-bajo (fig. 17), 

L 

~ 
R .... •' .... I""'"'' 1 
~ 

1·.• r· 
,· 

SALIDA ENTRADA r· r· .. + ... 

F i g • 1 7 • C ir cu i to p a r a l a ~u pres i 6 n .dé . sobre te ns iones • 
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Para reducir al mínimo la posibilidad de un disparo del tiristor por aume~ 

to r6pido de la tensión, conviene. que la resistencia entre la puerta y el cátodo 

sea de pequel'io valor y al'ladir, si es preciso, una red RC en la entrada del circuito, 

como puede verse en la fig. 18, o entre el ónodo y el cátodo del tiristor, ·.· 

. . .. ;!:' 
,·,. . .·.·:-.· 

Fig\.fS,',·R~j:l:RC para· reducir el aumel'lfo rápido 

de variación 
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4 ,,,7::.\;COMPENSACION DE FRECUENCIAS EN AMPLIFICADORES DE VIDEO 

-~.:l.·. 

, ·'Én la etapa de salida de los ampl ificodores transistorizados de videofre--
· ,:::'Ht.qrn~. ·", .,,_ ··,· ·r 

cuencia, se necesita una sel'lal de gran amplitud y una respuesta en frecuenCia -

de varios Me. 

·.Si se considéra el circuito equivalent~ (fig}.19) pclrcl'altéls)l'e¿J~rí~ias, -

vemos~~e la pulsación de co~é val~:• 
,· / 

Siendo R la resist~n~io de salida y C lo suma de. cof>acidades del circuito 

que valE!n: " 
•" ,." .. : ' .· 

.. ·e;,: Ccol-k Cgl+.Ccobl 
,·· :'.~.l . ' ' ., . ' . . 

' ' ' 

.f}g·.19. Circuito equivdlen't~ para· 
cu encías 

:~ ' 

' . ·. .· 

· ; Vemos en la expresión (1) que como los capacidades son fija,s, :la.llnl~aJo!. 

ma de aument~r el ancho de la banda es disminuyendo lo resistencia de colector,· -

esta medida estó limitada por la potencia disipada por el colector del tran;istc>r. 
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Una forma de aumentar el ancho de la banda del circuito es colocando 

en serie con la resistencia de colector uno inductancia "L" (fig. 20), que por 

estar conectada en paralelo con el condensador recibe el nombre de compensa-

ci6n en paralelo. Vamos a analizar su funcionamiento en régimen transitorio, 

en régimen senoidal y su respuesta en fase. 

Para su estudio utilizaremos el parámel·ro "0": 

-
Lw 2 O _ _ , siendo w2 : 

R 

1 l ... 
- , y·por tantoj Q = -2 .: ' 
RC · · .. R .C/ 

_ Lwo . • ..·.· •... ·· 1 · .·.· 
haciendo q - T , siendo t&J 0 = . ..J[C·. 

. ~, ... 

Se ve que el por6metro usado es el cuadrado del factor de col idad del c~ 

cuito resonante formado por la red R, L y C. 

R 

e 

L 

Fig• :io~ Circuito que permite aumentar;el anc 

es decir, se utiliza u!'!C!.Jnfl.1.(c.t9~ci_a 
' ,, . ~·· ' 
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Anólisis de.1 circuito en régimen transitorio. Aplicando:a la e~ 

trada del circuito una sel'lal en escalón, y hallando el valor de "0".mdximb para 

el cual no hay sobreoscilaci6n en la sel'lal de sal ida, se tendr6: · 

Vi (t) :: E 

- gmE 

s 

1 1 - •- + Cs 
Z(s) R + Ls 

R +Ls 
1 + RCs '.J.. LCs2 

H~llandola función generatriz y los valores d¿,;G}i~obtene!T\os, (fig. 21): 
: :_- ., • . -, l :. . . ... ··',' ,, . 

. Pa~ Q~0.25 la sef'ial de salida no tiene sobreoscilacicSn. 

P~~.ci>0.25 la sel'lal de salida tiene sobreoscilacÍÓn. 
o.,',· 

. POra Q :'O .25 el tiempo de crecimiento de la tensión d~ salida ha dismi 
•• : •• " • ,; .. ,1 -:· .. ' '. , -

nuido en 1 .6. 
. . . -~ " 

: {i,'; ,:,· ~;·~·.:+- .~.::·.···. 
\ ,"'- .. ' ,"-""" 

.F /~ •• i:U1 j:zti'.h ci6~ :g~~e>r~ tf~.z· .. pa r.a ro r.·i·o \·- ~- : ~: .. . '- :·~:· . 
. · >·:: ... : - - ·--~~ .. 

•" 



Análisis d.el circuito en régimen senoidal .- Para lo. 

cual se tiene:· 

A : :):ji_: 
.V¡ 

-gm• -? 
1 .¡.; RCjw - LCW-
R.¡.; jwl 

Haciendo unas curvas universales resulta: 

.,.-. '·,1:· 

J(~ 
.. 

. Óeter~inando·el vaio~.cJe nqn·Pªroª u~,respÚest~··plancl (fig·~ 22),, o··S~? 1 
que la deriv~~a c!e la fu.nci~ri se~ O • 

. · ,· ,' 

. .¡•) .. a~k~ .. , . : .. 
(l+ ax2)2 +x2 

•'" -:'-'/¡~""-' ~·-.¡·,, ; 

.,d¡y(2.:;' ·.Q4 u2 .¡.; 2Q2u - (Q2 .¡.; 2Q-1) 

\dUé•·> ···:.'((l-QU)2·+uJ2i' ···/··· 

Se tiene Q = O .41 



y 
Q: 1 ....... -,., 

.... 1 ' 

20 log Y o .... ..-"'o=0.41 ¡ \ 
: \ 

\ 
-3d e- ----------------------------q:Q __ , \ 

. . ' 

\ 
\ 
\ 
\ 
~ 

22~· Respuesta para.régimen senoidal 

Respll.~sta de fase·. - Determinando el valor de 11Q 11 para igual· 
<, - -· 'i'' . . 

retardo de gl"up~; 

X 

X 

QX- 1 -ax2 

1 .¡.. tan 'e1 tan ce2 1 .¡.. 
1 -ax2 

247 
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Retardo de grupo 

27rx: 

desde !.U hasta. w 2 

x'....o· 

X=l 

fim (Q - 1} ::::: Q - Q2 ~ .1 

.. ·-.. ', 

.que 'resolviendo da: a·= 0.34 . 

tan• .X (Q.- a2x2 -1) 
• - 1 • • • 

(1 - QU) 2 .¡. U 

2(1 .¡.. a2u) 

{Q~Ó2 'f; u (1 ·- 2Q - 2Q2). - 1 o 

:q~· Q"Lo:~L .. ·•··. .. .\. 
··.•'.:. 
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En consecuencia, la nueva frecuencia de corte es 1 .7 veces superior a -

la frecuencia sin compensaci6n. 

Se ha visto que para una respuesta de amplitud plana, el valor correcto -

de ''Gt' es de O. 4, para un retardo de grupo constante es 0.34 y paro una respue! 

ta a transitorios sin sobreoscilaci6n es de 0.25. Algunos autores recomiendan -

un valor de 0.388. En lo mayorra de los casos, hay un compromiso entre la re! 

puesta de fase y de amplitud correctas, es decir, entre 0.34 y 0.4; en estos casos 

la sobreoscilaci6n que presen.te el circuito a .un escalón, seró inferior al 3% de la 

amplitud totCll de lci sef'ial, lo cual es generalmente admisible. 

En el caso de que no se quiera sobreoscilaCi6nno se, debe ~ebasar un va

lor de •Q 1'de 0.25. 

Se ve que para Q : O .4 la frecuencia de corte ha aumentado 1.7 veces. 

Basados en estos criterios y en la facilidad de determinar los términos del 

parómetro "Q" se puede calcular de una forma simple las compensaciones en.alta 

frecuencia de etapas de salida de videofrecuencia. 
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