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INTROOUCCION 

Descripción.- El prototipo aquí diseñado es un distribuidor 

amplificador de señales de video diseñado específicamente 

para usos de circuito cerrado de T.V. Este aparato tiene las 

dimensiones siguientes 19 x 26 x e.s cm en acero inoxidable en 

dos capas de pintura color negro mate. 

Seis salidas separadas por canal, 2 canales, manejables tam

bién como un canal 12 salidas, cada salida capaz de tener un 

voltaje de 1.4 volts pico a ~ico de la señal de video con una 

carga de 75 n. Todas las entradas y salidas son a través de 

conectores para video del tipo BNC. 

Contiene dos indicadores luminosos tipo led para la alimenta

ción de la fuente ~ 8 veo que se requiere; posee adem~s con

troles de operación al frente del gabinete. Estos controles 

son trim ~ot (resistencia variable 3/4 watt; 10%) 2 por cada 

canal para ajuste de fase y de ganancia de la señal de video. 

Este prototipo posee su propia fuente de alimentaci6n; y pue

de ser utilizado con diferentes equipos para video. Este ta~ 

bién est~ protegido por medio de un fusible para evitar cor

tos circuitos. Las dimensiones de la tablilla impresa son 

24.5 cm de largo por 18 cm de ancho. Este distribuidor posee 

también la caracter!stica que puede conectarse en cascada con 

otros distribuidores, aumentando as! su capacidad de manejo 

de señales. 
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Las 12 salidas del distribuidor se localizan en la parte pos

terior del gabinete. Un switch acciona la fuente de aliment! 

ción ± B que suministra las caracter!sticas el~ctricas neces! 

rias para el funcionamiento del distribuidor. 2 switches adf 

cionales nos dan la opción de manejar 1 o 2 cámaras como as! 

6 o 12 salidas. El ensamble del gabinete permite un rápido 

acceso al dispositivo para un buen mantenimiento y rápido se~ 

vicio cuando as! se requiera. 

Especificaciones por canal• 

- Señal de entrada 

Nivel 

ZIN 

- Señal de salida 

Nª 

Nivel 

ZOUT 

Comportamiento 

o.s a 1.25 Vp.p. nominal 

SO Kíl (mínimo) 

6 por canal 12 m4x. en modo unitario 

l. 4 Vp. p. (m4ximo) 

7Síl 

Respuesta en frecuencia +O.l, -0,25 dB a 10 MHz. 

Ganancia -JdB a 6dB 

S/R 60dB (m!nimo) señal a RMS ruido 

Alimentación 

60 Hz - 127 vac. - 117. Vac. 
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AMBIENTE 

o - so• e con buenas características de funcionamiento. 

Como observaremos en este trabajo se trata de manejar compone~ 

tes existentes en el mercado nacional, con un bajo costo, pero 

manteniendo una idea para exportaci6n también se incluyen alq~ 

nos dispositivos equivalentes que pudiesen requerirse en el 

mercado extranjero. 

As! pues este distribuidor cumple con todas las caracter!sti

cas tdcnicas para manejar señales de video por lo que puede 

ser empleado con cualquier ot1:0 tipo de equipo de video y su 

funcionamiento depender4 de las necesidades del usuario. 

su bajo costo lo hace atractivo en el mercado nacional como 

internacional. 
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NOMENCLATURA 

e Cámara de video 

CAM Cámara de video 

A Adaptador 

VTR Video grabadora de cinta 

VCR Video grabadora de cassettes 

VD Distribuidor de video 

M Monitor de video 

ZP Zona de parcheo 

v-s Vectoroscopio 

ose Osciloscopio 

CRV Control remoto de video 

me Monitor de video en color 

PGM Programa 

P.v. Prueba de video 

E.F. Generador de efector especiales 

c.v. Calibrador de video 

DEC Decodificador 

P.D. Fijador de pedestal 

G.P. Generador de pruebas 
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DISENO Y CONSTRUCCION DE UN DISTRIBUIDOR DE SERALES DE VIDEO 

PARA e.e. DE T.V. 

CAPITULO I 

I1'll'ORTANCIA Y A~LICACION DEL DISTRIBUIDOR EN UN 

SISTEMA DE e.e. DE T.V. 

En el presente cao.!tulo se dará a conocer algunas de las uti

lidades, aplicaciones e importancia que desempeña un distribu!_ 

dor de señales de video dentro de un circuito cerrado de T.V., 

as{ como tambiAn algunos conceptos básicos que implican el de

sarrollo del tema. 

El sistema de televis16n.- Televisi6n significa "visi6n a 

distancia"r nuestro sistema 0r4ctico de televisi6n es un m~ 

tod~ de transmitir y recibir una escena en movimiento oor 

medio de las ondas de radio o bien directamente de la señal 

de cámara a trav~s de un conductor (C.C.T.V.). El sonido 

asociado con la escena es transmitido simultáneamente para 

orooorcionar la visi6n comoleta y la reoroducci6n de sonido 
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en el receotor de cuanto constituye el orograma televisado. 

Las formas de transmisi6n son varias y pueden ser llevadas 

por aire o por cable. En el análisis aqu! descrito s6lo 

se tratará lo relacionado a televisi6n oor cable. 

Televis16n de circuito cerrado.- Tambi~n llamado televisi6n 

de hilo directo o televisi6n oor cable. Este sistema signi 

fica que la señal de cámara no es difundida por radio, sino 

que es conectada mediante un cable a los receptores situa

dos en posici6n remota donde la imagen es reproducida ya 

sea en la pantalla del cinescopio de un(os) monitor(es), o 

bien en un receotor de video, 

Eate tioo de sistema de distribuci6n de imagen es muy utili 

zado y tiene luqar a muchas aolicaciones en los más diver-

sos campos. 

Especialmente por el cresciente desarrollo de sistemas de vi

deo y audio en el campo de c.c.T.V., un grupo especial en im

portantes compañ!as está desarrollando equipos cada vez más 

complejos y de mejor calidad con objeto de satisfacer las de-

mandas del consumidor en este campo. 

Generalmente en el diseño de un sistema de T.V. la distinci6n 

será hecha entre los siguientes elementos: 
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a) programa de origen 

b) distribución de la señal 

c) recepción 

a) En el programa original hay 2 posibilidades: 

l.- Grabar nuestro programa en un estudio especial. o bien 

grabar por cuenta propia nuestro programa en un &rea 

instruccional. 

2.- Reproducciones en estudios o bien en nuestro estudio 

en directo. 

b) La distribución puede ser: 

l.- Por e.e. de T.V. 

2.- Transmitido por radio, v!a satélite, microondas, etc. 

c) La recepción puede ser directa o en vivo, o bien retardada 

en el caso del uso de VTR; y esta recepción puede tomar l~ 

gar1, 

l.- En el mismo cuarto donde se genera el programa 

2.- En otros cuartos o salones 



.e. 

J.- Donde sea, como usuario individual "uso de VTR's". 

El primer paso en diseño de sistemas de T.V. es decidir el 

propósito del sistema a utilizar, y cuál va a ser el origen 

del programa, transmisión y recepción. En esto'hay n posib~ 

lidades para ser empleadas. La clase de programa requerido 

determinará las facilidades originales necesaria • 

Ahora enfocándonos un poco en lo que concierne a la distrib~ 

ción, podemos notar que es· de vital importancia en cualquier 

sistema de e.e. de T.V., ya que por medio de dl ponemos en c~ 

municación la transmisión con la'rccepción, haciendo notar 

que no solamente esta distribución puede llegar a algunos 1112 

nitore1, sino tambidn a otro tipo de equipo como puede 1er 

VTR'a, vectoroscopios, osciloscopios, mezcladoras, producto

ras .de efectos especiales, etc.,· la cual se ampliar& mas ade

lante con algunos ejemplos ,ilustrativos. 

Del distribuidor de señales podemos entonces decir que forma 

la parte intermedia entre la recepción y la transmisión. El 

ndmero de receptores est4 en función directa al nGmero de S! 

lidas del distribuidor, el cual se encargar! de hacer llegar 

la señal de video original a este ndmero determinado de recee 

tores, con las mismas condiciones iniciales de donde toma la 

información de imagen. 
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Pondremos como ejemplo la fig. I.l para dar énfasis en la im

portancia de un distribuidor. 

Esta figura es un diagrama simplificado del flujo de las 3 

partes principales de un sistema completo de e.e. de T.V. Or! 

gen del programa, transmisión y recepción¡ también señala la 

omnipresente grabadora de cinta de video o VTR. 

En él podernos observar que nuestro sistema de producción co

mienza con una c4rnara de video o bien puede ser tomada la se

ñal de una VTR, o trabajar juntas mientras se torna la imagen¡ 

la señal es grabada inmediatamente, la parte siguiente es la 

tranamisión que inicialmente es P.Or cable de la c4mara al di! 

positivo de distribución, en el cual puede estar presente una 

VTR ya sea antes o después de él, dependiendo de las caracte

r!aticas de la señal de salida de la cámara. Posteriormente 

la distribución ea llevada a los receptores, en el caso part! 

cular a 4 que representa el destino final de nuestro sistema. 

En caso de que no existiese esta distribución, la imagen se 

perder!a en el trayecto entre la producción y la recepción, 

teniendo como consecuencia la pérdida de imagen. Aqu! podernos 

observar que la recepción depende de la distribución y ésta 

depende de nuestras necesidades del· diseño del sistema, ya que 

tal vez en lugar de 4 monitores o receptores necesitamos 5 o 

6, lo cual es totalmente establecido y controlado por él. 
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Hay otros factores importantes que determinan la calidad de 

los distribuidores, mismos que se tratar~n en los siguientes 

capítulos. 

.u. 

Ahora trataremos algunas de las aplicaciones donde tienen l~ 

gar los distribuidores de señales de video como fines didác

ticos, industriales y de uso oficial, en donde los sistemas 

de e.e. de T.V. son parte importante del desarrollo mismo que 

esto implica. 

Didácticas.- La televisidn es utilizada en una amplia variedad 

de formas en la educacidn. Por.ejemplo: en su forma m4s sim

ple consiste de una VTR junto a un monitor. Por otro lado, 

cursos completos pueden ser transmitidos por e.e. de T.V. de 

un lugar específico a un determinado nrtmero de usuarios en un 

lugar remoto. Un ejemplo del equipo requerido es: 

Sistemas de televisidn para la educacidn 

Estudios educacionales de T.v. 
Sistemas de aprendizaje del lenguaje 

Sistemas de video para laboratorios lingu!sticos 

Ouplicaci6n de casettes de video, etc. 

Este punto es uno de los m~s importantes y utilizados ya que 

la presencia de distribuidores de señales es mayor a otros 

campos donde se requiere de e.e. de T.V. Es aquí donde la pr~ 
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sencia de otros equipos son relacionados con un buen sistema 

de e.e. de T.V. y su interrelaci6n con la distribuci6n de s~ 

ñales es muy importante. 

un ejemplo de su aplicación lo encontramos en Japón, donde 

el ndmero de estudiantes por salón de clase es muy grande y 

para su enseñanza se ha requerido de la utilización de e.e. 
de T.V. La existencia de distribuidores de señales est4 en 

oroporción al nQmero de grupos que reciban esta enseñanza por 

medio de monitores. Logra~do as1 satisfacer una necesidad de 

las instituciones educativas. 

El no.mero de instituciones educacionales que poseen e.e. de 

T.V. se ha incremenl:ado notablemente debido a su importancia 

para fines educativos, didácticos e informativos (vistos en 

primer plano de experimentos). 

Industriales.- Dentro del campo industrial la necesidad de 

e.e. de T.V. ha tenido un logro importante, reduciendo ries

gos y logrando mayor eficiencia de trabajo, de tal forma que 

por medio de él se puede inspeccionar, observar procesos pe

ligros~s, vigilancia nocturna, entrenamiento de personal, etc. 

Pongamos como ejemplo: el proceso de un producto peligroso 

donde se puede estar expuesto a gases o a temperaturas altas. 

El operario puede estar inspeccionando este proceso en posi

ci6n remoto por medio de un monitor, donde la importancia de 

la distribuci6n es relevante y consiste en hacer llegar la 
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imagen a la distancia requerida, donde el operario pueda per

manecer sin correr riesgos. 

Usos sociales.-

Domésticos.- En caso de e.e. de T.V. de uso doméstico lo 

aplicamos a observación de la puerta, viqilancia nocturna, 

observación de niños pequeños y de enferll'Os de casa. 

La importancia aqu! al iqual que el anterior es básicamen

te las distancias de la transmisión a la recepción, lo cual 

lo loqramos controlar con un distribuidor. 

Medicina.- Una de las aplicaciones más representativas en 

medicina es la observación de los pacientes en el hospital, 

otra aplicación serta la presentación de las operaciones 

con detalle a los estudiantes. 

Control de tr&fico.- Observación de los extremos de un tu

nel o puente, control de tráfico de ferrocarriles, etc. 

Ademas de los ejemplos anteriores podemos aplicarla en depor

tes, publicidad, tráfico mar!timo y aéreo, polic!a, usos mili 

tares e incendios. 

Como pudimos observar las aplicaciones de distribuidores de 

video en e.e. de T.v. son muchas y la forma de utilizarlas son 
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varias. A continuación veremos algunas formas de c6mo influ

ye un distribuidor en algunos sistemas de e.e. de T.V. 

En seguida observaremos la idea de la posible composición de 

un estudio de televisión educativa y el lugar que ocupa la 

distribuci6n dentro del mismo. 

El siguiente sistema incluye: 

a) C!maraa de T.V. 

b) Filma and slide scanners (pel!cula y ajustes de desvaneci-

miento) 

c) Grabadoras de video 

d) Switcheo y equipo de mezcla 

e) Monitores 

f) Equipo de control 

g) Equipo de sincronizaci6n 

h) Equipo de prueba. 

Como se obaerva en la fig. r.2, las c!maras pueden ser clasi

ficada• de la siguiente manera: 

C!mara de estudio está normalmente con visor electr6nico 

montada sobre un pedestal o tripie. 

Cámara de encabezados o títulos espec!ficamente equipos pa

ra tomar texto~materiales fotografiados, etc. 
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Cámaras enpeciales para aplicaciones es0ec!ficas. Un eje~ 

plo de este tipo de cámaras ser!a la mostrada en la fig. 

I.2, la cual es una cámara adaptada para usos de observa

ci6n microscópica. etc. (cámara 4). 

Estas cámaras se encuentran localizadas en un estudio donde 

se hará la toma de escenas moviendo estas cámaras 1, 2. Una 

vez tomada esta señal, llega a un salón de pruebas con objeto 

de comprobar la función correcta de las tomas o bien la señal 

también puede ser grabada. 

La reproducción de material f!lmico (16 mm, 8 mm, etc:) es 

prevista por un sistema de telecine maltiple. 

La unidad de ajuste o scanninq la cual es la misma para las 

cámaras mencionadas o bien puede ser utilizada espec!ficamen

te para pel!cula o desvanecimiento en la reproducción y se e~ 

cuentra separada en el cuarto de telecine. 

Las videocaseteras, como podremos entender, pueden ser usadas 

en ambos sentidos para grabar o reproducir. 

Todas las fuentes de video tienen un monitor que permite al 

operador checar la toma en caso de las cámaras de tripie, ~a

tas son observadas por medio del visor incorporado a la cáma

ra en la parte superior. 
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En algunos casos se adiciona al piso del estudio otro monitor 

que muestra la posición de las cámaras que tomarán el progra

ma. Un monitor similar es encontrado también en el cuarto de 

telecine y grabación de video, 

Todas las fuentes de video están conectadas a una unidad cen-

tral que forma parte del equipo central. Esta zona es llama

da de porcheo (jack field) y nos permite hacer o efectuar ca~ 

bios fácilmente en la conexión del equipo central, o el sist~ 

ma de video ser!a interrumpido por procedimientos de pruebas. 

Los adaptadores entre las cámaras y la zona de jacks nos sir

ve para permitir ln combinación del cable de cámara con varios 

cables coaxiales del equipo central. 

La principal unidad en el equipo central es el mezclador de 

video. Esta sirve para desvanecer de una señal a otra prove

nientes de varias fuentes y para la producción de efectos es

peciales. El rango de mezcla de imágenes de una muy simple 

a la más complicada dependerá del nGmero de fuentes aprovech! 

bles, del desvanecimiento de imagen y efectos especiales que 

sean necesarios realizar para nuestros fines. 

Esta mezcla de imagen es remotamente controlada en el cuarto 

de video y control de producción. En el caso de una ~ezcla 

simple el panel de control y el mezclador formarán una unidad; 

en este caso la unidad deberá estar localizada en el cuarto 

de control. 
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Si el mezclador está funcionando satisfactoriamente, las fue~ 

tes de señales a la entrada del mezclador deben ser sincroni

zadas y puestas en fase. Esto se logra con el equipo central 

de generado de pruebas de sincronía y generador de color ne

gro (fijador de pedestal) con la necesaria amplificación para 

su distribución a la cual todas las fuentes están conectadas, 

El programa de salida' del mezclador va a varios destinos por 

medio de los dispositivos de distribución. 

Parte del equipo central es tarnbH!n un genera_dor para calibr!!_ 

ción de video, el cual provee las señales de pruebas necesa

rias, 

En el cuarto de monitores y control de producción·, las fuentes 

de video, en particular las cámaras y la película están tan 

lejanas corno sea necesario, adaptad~s remotamente. Para este 

propósito hay también un monitor por cada fuente en el cuarto 

de control. Para conseguir ajustes de fuentes de imagen, es

tos monitores deben ser tan semejantes corno sea posible en lo 

que concierne a la imagen. 

También en el cuarto de control está un monitor de formas de 

onda (osciloscopio) para examinar a detalle la forma de onda 

de la señal de video y checar su sincronización y al mismo 

tiempo la fase. 
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El programa terminado es también visto en el cuarto de produ~ 

ci6n, el cual también est~ conectado a la red de distribuci6n. 

El sistema de sonido va separado al video, el cual se encuen

tra en otro cuarto al igual que el cuarto de iluminacidn. 

La fig. I.3 muestra un esquema muy similar al de la fig. I.2, 

con la diferencia de que aqu! se maneja sdlo la señal en bla~ 

co y negro. 

Ahora tomemos en consideraci6n la distribuci6n. Como podemos 

observar aqu! su uso es grande, representado por medio de 

tri&ngulos que representan amplificacidn, ya que un distribu! 

dor es un amplificador tanto de corriente como de voltaje, d! 

pendiendo de las caracter!sticas del sistema, en estos diagr! 

mas se observan dos tipos particulares. Uno de ellos son los 

distribuidores de señales de sincronía (9, 10, 11, 12) como 

tambi~n pertenece a este grupo el 15, generador de color ne

gro, los cuales son muy similares en su diseño a los distri

buidores de señales de v~deo que corresponden al 2• tipo. 

Aqu! s6lo nos ocuparemos de describir los segundos. 

Los distribuidores en estos casos son los encargados de lle

var la señal a su destino final (receptores) , tomando a su e~ 

trada la señal fuente y distribuyéndola al cuarto de control 

de producci6n,as! como a la unidad central para procesarla o 

mezclarla en el caso de los distribuidores 1-6. Luego de 
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µasar la mezc'ld y tener e programa terminado, se presenta 

otra distribución, la cual puede ser llevada también a cual

quier punto del sistema en cuesti6n o bien llevada al exte

rior, dependiendo de las necesidades de diseño. Normalmen

te se presenta como los dibujos 3 y 2, y por último la dis

tribuci6n después de la zona de percheo 2, que va a los usu~ 

rios, o dicho de otra forma, a los televidentes que estarán 

ubicados en zonas remotas considerando que fuese un sistema 

educativo. Esta señal llegar!a a un número espec!fico de 

monitores situados en lugares espec!ficos para fines didác

ticos o informativos y el número de ellos como la distancia 

de su posición, determina las caracter!sticas del distribui

dor a la salida de nuestro e.e. de T.v. 

Este sistema es aplicable a numerosos lugares donde se re

quiera de e.e. de T.V. de buena calidad, como podr!a ser un 

estudio de producci6n y cualquier sistema educativo. 

La diferencia m4s importante entre el diagrama 3 y 2 es el 

costo, ya que para un estudio en blanco y negro el equipo ti~ 

ne un costo más bajo, ya que como también observamos que en 

la producci6n en blanco y negro no utilizamos generador de 

color negro, ni el "encoder" o codificador, puesto que s6lo 

en la señal de color se codifica la señal ~roveniente del g~ 

nerador de video. 
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Este tipo de estudio como el sJqUiente 1ver fig. 41, son mu\ 

representatlvos, como tamlJl1fo lo es en muchos casos la inst~ 

lación de un estudio de televisi6n con radiodifusión en las 

fig(s), (2) y (3) s6lo habría que instalar a la salida de la 

zona de parcheo 2, digamos la salida No. 12 un modulador y 

de esta forma pasar a la distribución de la red. 

Otro diagrama bloque de video muy similar a los anteriores 

donde observamos el uso de distribuidores de señales es el 

mostrado en la fig. 4, el cual será brevemente explicado a 

continuación. 

Este sistema de estudio está diseñado para producir progra

mas de televisión en color. Este sistema puede ser utiliz~ 

do ~ara fines educacionales, de entrenamiento, etc. Del 

cuarto central de control llega al programa en vivo o bien 

de películas o videos grabados, y éstos pueden ser distribuf 

dos a cualquier punto que se desee llevar la señal. 

Equipo 

La filQsof !a general seguida en la colocación de un estudio 

deriva de la necesidad de coordinaci6n y cooperaci6n cerrada 

entre los diferentes sectores. De tal forma de que haya cieE 

ta flexibilidad de operaci6n. Por esta razón las actuales 

técnicas de producción y sonido están centralizadas en un 

área determinada para cumplir un prop6isto general. Un cuar-
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to anexo puede ser reservado para instalar el equipo de tel~ 

cine, la zona común de producción y control técnico está di

vidida en 3 sectores: control técnico e iluminación, produc

ci6n y control de audio. 

En la posici6n de control técnico hay un monitor de precisión 

de forma de onda para la señal de video, el cual es utilizado 

para determinar y observar la forma de la señal de video de 

salida de las cámaras, del telecine, de la VTR, y del mezcla

dor de video. Vemos también que tenemos una fuente separada 

de selecci6n del sistema, el cual es empleada para seleccio

nar la cámara para ajustes de exposición o de nivel negro. 

El equipo de luces puede ser montado a la izquierda del con

trol técnico, donde pueden tener varios monitores situados 

en un bastidor para determinar las caracter!sticas de la luz 

empleada. Para ello también es necesario distribuir la señal 

hasta esta parte, la cual no aparece en el diagrama. 

El tablero de sonido es completamente aislado de la parte de 

video para evitar interferencias. 

Visi6n del equipo 

Este estudio está equipado con 2 cámaras de color, equipadas 

con una unidad de control remotor con varias funciones como 



son: balance de color, nivel negro, etc. Las cámaras están 

sincronizadas por medio de la señal de slncron!a del color 

negro, o bien dicho de otra manera, ajuste de color negro. 

En la misma unidad tenernos un visor para que el camar6grafo 

pueda sobreponer imágenes y observarlas por medio del visor. 

.25. 

Los monitores estAn en el bastidor de control técnico, el 

cual tiene previamente separados los monitores de color y 5 

monitores rnanocrorn~ticos para uso de la redacci6n de produc

ci6n. Estas estan dispuestas una para cada fuente en el ca

so para ambas camaras, telecine y VTR, existe una mas exter

na para pruebas. 

La distribuci6n de video se lleva por medio de amplificado

res de video marcados del 1 al 8. los distribuidores 2, 3, 4 

y 5 corresponden a la distribuci6n de las fuentes de señales 

provenientes del esoudio de producci6n corno del telecine y 

llevaran la señal ~ lo largo de todo el sistema a sus respe= 

tivos receptores. 

El amplificador distribuidor l es el encargado de amarrar la 

señal en los disposi.tivos que lo requieran para sincronizar 

el sistema, y por Gltirno el distribuidor no. 8 es el encarg~ 

do de llevar la señal ya mezclada a la red de distribuci6n 

así corno a los oper1dores de las carnaras, las cuales checan 

esta señal en los visores correscondientes. 



CAPITULO II 

EVALUACION GENERAL DE LOS DISTINTOS TIPOS 

DE DISTRIBUIDORES DE VIDEO. 

Actualmente el mercado en equipos de video ha sido predomina~ 

te en compañías de origen extranjero, en este capítulo se pr~ 

sentaran algunos de los principales tioos de ellos. Debido 

a que se manejan estándares en video, la similitud entre ellos 

es apreciable: por lo que se manejar! tambi6n el circuito el6~ 

trico, con una breve descripci6n del mismo para poder as1 ha

cer una evaluaci6n más completa. Para ello se seguir! una te

m&tica entre cada distribuidor a mencionar y queda como sigue: 

1.- Funcionamiento 

2.- caracter1sticas 

J.- Circuito el6ctrico. 

dejando para el final del capitulo la evaluaci6n de los mismos: 

Los tipos de distribuidores usados en e.e. de T.V. son los si

guientes: 

Distribuidores de señales de video 

Distribuidores de subportadora y/o portadora 

Distribuidores de pulsos de sincron1a. 
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todos ellos similares en cuanto a circuitería se refiere¡ aquí 

sOlo nos ocuparemos de los distribuidores de señales de video. 

Modelo No. l.-

Funcionamiento.- Este modelo nos presenta una entrada diferen

cial, el c~al nos permite la eliminación del Hum (1) que pueda 

encontrarse en la señal de video. 

Fi9. 2,l 

La señal de video entra a travds de conectores 'BNC' de entr! 

da, llegando ast la señal al distribuidor, donde lleqa primer! 

mente a un atenuador formado por R2 , a3, R4, a5 y R61 el cual 

proporciona una atenuación de la señal. De ah! la señal lleqa 

a un circuito integrado ICl, el cual es un amplificador dife-

rencial de banda ancha, entrando por la pata 2 del mismo. 

En el ICl se loqra la eliminaci6n del "HUM", el qrado de rech! 

zo depende de a6• Ajustando esta resistencia se logra un re

chazo de "Hum". 

(1) Hum. Zumbido, ruido de componente alterna. Perturbación 
causada por mezcla de un componente alterna (generalmente 
a la frecuencia de la red o a un mGltiplo de ella) con la 
señal dtil1 características de la imagen (franjas obscu
ras, horizonta .es, distorsión). Las causas pueden ser va
rias: ondulacivnes parásitas inducidas por la corriente 
alterna¡ falta de filtraje en la fuente de poder, modula
ciones parásitas, ruido de alimentación. 
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. Después de que a la señal se le ha eliminado el "Hum", ésta 

es amplificada en ICl. El grado de amplificación de la señal 

que se logra con ICl depende de la señal de entrada y de las 

resistencias R7 1 RB, R9: que al unirlas a la pata del ICl, a 

través de Sl, proporciona 3 distintas ganancias. Normalmente 

este distribuidor se encuentra conectado a RB ya que la señal 

estándar de entrada es de lVpp: pero si la señal de entrada 

fuera de .SVpp o de 2Vpp, se tendr!a que utilizar R9 o con 

R7 respectivamente. 

Después de pasar a través de ICl, la señal sale del mismo por 

la pata 61 llegando a un atenuador variable, que es el control 

de ganancia formado por R12 , R13 y R141 figura 2.2. Después 

de pasar por el control de ganancia, la señal entra a IC2 a 

través de la pata 2, saliendo por 6, siendo la señal amplifi

cada nuevamente. La función de IC2 tiene 3 objetivos: 

l.- Proporciona la compensación de banda por medio del circu! 

to RC, formado por R22 y C8, hasta obtenerse un paso de 

banda de 0-BMHz. 

2.- Proporciona una baja fase y ganancia diferenciales ajus

tables por medio de R53, fig. 2.3. 

3.- Evita que al cargar o descargar alguna de las salidas 

afecte alguna otra que esté cargada. 
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Al salir la señal de re 2 1 pasa a través de los transmisores 

01 Y 02 que se encuentran en configuración colector coman, los 

cuales sirven para acoplarIC2 con los transistores de salida. 

02 se polariza de tal manera de que a la salida del par, la 

señal salga sobre ov de o.e. 

La señal al salir de o2 , llega entonces al paso de salida el 

cual está formado por los transistores 06 y o7• fig. 2.4. La 

señal entra por 06 saliendo por colector y emisor, la señal 

que sale por colector pasa a través de OS llegando a la base 

de o7, saliendo por el colector del mismo o7, reforzándose 

as1 la señal que proviene del emisor de 06• 

La ventaja que presenta este par de salidas en su alta imoedan

cia de entrada y su baja impedancia de salida. Por lo que es 

posible cargarla hasta con 6 salidas. 

La señal entonces sale por cada una de las resistencias de 750 

hacia los conectores BNC de salida, obteniéndose as1 6 salidas 

independientes. 

Como s~gundo modelo y opci6n 1 tenemos a partir de lo que se 

explicó anteriormente a este modelo se le agrega una parte que 

permite la compensaci6n de la pérdida de la banda por el uso 

de cable de video (fig. 2.5). 
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En la pata 4 de IC2 se quita la resistencia R22 y se coloca 

un interruptor S2. fig. 4. Cuando el interruptor está en la 

posición de NO compensación (hacia abajo) , éste une R22 con 

c8 compensando la banda como el modelo anteriormente citado 

(hasta 100 mts). Cuando el interruptor se pone en la posi

ción de compensación (hacia arriba) se conecta R23 con una red 

formada por c9 , R24 , c10 , R25 , c11 , R26 y c12 , la cual resta

blece las pérdidas originadas por el cable. 

De acuerdo al diagrama eldctrico, se observa una tabla en la 

cual se indica la manera en que se puede compensar otras dis

tancias a 200 o 300 metros según se desee. 

R24 R2S R26 C9 ClO Cll 

39p 56p no va 

DISTANCIA 

300 Mts 

200 Mts 

3K3 no va 8K2 

lOK 4K7 8K2 no va 560 12p 

caracter!sticas para los modelos anteriores 

Señal de entrada IV:OI' ± 6 DB 

z in > SO Kíl 

No. de Sal 6 

Z out 75íl 

Señal de sal. IV ± OV 

Ancho de banda o - 12 MHz ± .3DB 

Rechazo a 60 Hz > 60 DB 

Ganancia variable ± 3 DB 

Cl2 

4p7 

4p7 



Relación S/R 

Valim 

Consumo 

Inclinaci6n de campo y !!nea 

Ganancia diferencial 

Rango de temperatura de trabajo 

> 60 08 

± 9 veo 

100 ma 

< 1% 

< .3% 

o•- ss•c 

Compensación de cable hasta 300 mts con paso de banda d O -

8 MHz ± l DB y O - 12 MHz ± 3. 

Modelo No. 2.-

.Th. 

Este modelo es un amplificador distribuidor destacado por la 

utilización de IC's (circuitos integrados) para televisión en 

color y blanco y negro, diseñado para e.e. de T.V. 

Descripción.- Este distribuidor de señales de video est& com

puesto de 2 circuitos amplificadores distribuidores de video 

idénticos aprovechables a dividirse en dos partes separadas. 

La señal de video de entrada llega a los conectores BNC donde 

se selecciona por medio de dos interruptores a la entrada pa

ra seleccionar 1 u otro canal de distribución o bien ambos, 

con el fin de cargar la señal de c!mara a 75 íl o en bucle, la 

señal as! puede pasar a 3 salidas o 5 seg6n se desee, o bien 

tomar dos señales diferentes con 6 salidas independientes. 
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En la fig. 2.6 observamos el circuito eléctrico independiente 

para un canal después de haber pasado por la sección de inte

rruptores. 

La señal de entrada es cambiada a una señal de baja impedancia 

por el transistor Tl\l que actaa como un seguidor emisor (buf

fer) y esta señal es transmitida a la terminal de entrada del 

circuito integrado (ICl) a través de un acoplamiento capacit! 

vo. En este mismo diagrama observamos el circuito integrado. 

El circuito integrado consta de 5 transistores, (en el cual 

observamos que tiene entrada diferencial con objeto de elimi

nar el hum de igual manera que los distribuidores antes menci~ 

nados). La señal es recibida por el emisor seguidor o1 y apl! 

cada a la base de o3 por amplificación con el amplificador de 

base coman de º2· 

Mejora la fidelidad y distinción, las cuales son controladas 

por una retroalimentación negativa conectada a la base de o2 
desde el emisor del transistor o4• 

La ganancia del distribuidor de video es ajustada a amplificar 

correctamente por las resistencias variables VR1 y VR2• 

La señal as! de baja impedancia pasa a través de los capacit~ 

res c 4, c5 y c
6 

y es transmitida como una señal de impedancia 

de 75 íl a la salida. 
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En el diagrama 2.7 observamos c6mo se maneja la señal dentro 

del mismo circuito. 

La figura 2.8 muestra la forma en que puede emplearse este 

tipo de distribuidor para aplicaciones en e.e. de T.V. 

Especificaciones para este modelo 

Fuente de poder 

Señal de entrada 

Señal de salida 

Ganancia 

Ganancia diferencial 

Respuesta en frecuencia 

Impedancia de salida 

S/R 

Rango de temperatura 

Modelo No. 3.-

llOV, 120V, 24 OV. 50/60 Hz Bw 

IVpp 

IVpp 

ODB 

menor a 0.3% 

8 MHz ± 0,2 dB 

75¡¡ 

mayor a 60 DB 

o - so •e 

Otro tipo de distribuidor amplificador de video es el mostrado 

en la fig. 2. 9. 

Descripci6n.- El distribuidor de video es un dispositivo de 

alta impedancia de entrada, diseñado para operar con una entr! 

da en bucle o 75 n. 
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El amplificador provee 6 salidas de 75 íl c/u. Se utiliza co-

mo un aparato de ganancia unitaria¡ sin embargo, un control 

de ganancia permite un ajuste de ganancia. 

La entrada del amplificador es acoplada A.e, mientras que la 

salida es acoplada en o.e. Un control de salida en o.e. es 

fijado de antemano para proveer un o.e. nominalmente sobre la 

salida del amplificador. Los circuitos de este m6dulo operan 

desde +10 a -10 volts, regulados por medio de 2 reguladores 

de voltaje en forma de IC. 

La señal de video entra al dispositivo por A y es acoplado 

en AC por dos capacitores de 6.8 µf/lOv conectados uno sobre 

el otro¡ esto es efectivamente un capacitor despolarizado de 

34 µf, que permite que la entrada tolere máximo ~ 10 volts 

de o. c. 

Despu~s de estar acoplado en A.c. la señal pasa a una resis

tencia R1 a la base de un seguidor emisor o2, la base de es

te transmisor se mantiene a un potencial nominalmente de ti~ 

rra por una resistencia R2 conectada a tierra. El control 

está conectado entre + 10 y - 10 volts y permite la compens! 

ci6n de cualquier alteraci6n de o.e. del resto del amplific! 

dor. Este control se fija de antemano a O volts de o.e. en 

la salida del distribuidor. 
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La salida del seguidor emisor es además complementada por me

dio de un seguidor emisor (NPN) o1, este Gltimo maneja un di

visor de voltaje que consiste de R7, un controlador de ganan

cia R8 y una resistencia a9 conectada a tierra. 

La señal en este punto entra a la base de o3 que este trans

misor junto con o4 forman un amplificador diferencial, La p~ 

larizaci6n es provista por la fuente de corriente que forma 

La señal hasta ahora entra a la base de o5, la cual aparece 

invertida en el colector, lo cual nos regresa la señal a su 

fase normal¡ ya que un cambio igual sucedió en o3• Los co

lectores de o5 y o4 están unidos y son de salida del amplif! 

cador la muy alta impedancia en este punto resulta en una 9! 

nancia extremadamente alta del amplificador. El capacitar 

c14 entre los colectores del diferencial controla la atenua

ción de alta frecuencia (roll-off). 

La señal es luego acoplada por el seguidor emisor o7 y el n! 

vel es recorrido por el diodo Zener 01. La polarización pa

ra este diodo es provista por la fuente de corriente de 08• 

La señal esta aqu! maneja .una salida en forma de totem pele 

formada por o9, 010 , o2 y sus componentes asociadas. 

Esto provee un punto de baja impedancia con una capacidad de 

manejo de alta corriente para manejar las salidas. 
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La salida del amplificador totem pole es también alimentada 

por medio de una red de retroalimentación RC a la base de o4 
y as! cerrando el lazo de esta amplificación operacional de 

frecuencia de video. Esto resulta en una ganancia estabili

zada por el amplificador y una reducción de la impedancia de 

salida al totem pole. Un capacitor variable a la red de re

troalimentación se utiliza para variar la respuesta en fre

cuencia del amplificador. 

De este punto de impedancia cero a la señal, se divide en 6 

salidas de 75 n. Por medio de 6 resistencias de 75 íl lt. Los 

capacitores de cada salida conectados a tierra compensan al 

cableado y por lo tanto asegura un buen regreso de alta fr~ 

cuencia de las pérdidas. 

Especificaciones para este modelo: 

Entrada 

Nivel de entrada de video 

Impedancia de entrada 

Ganancia 

Respuesta en frecuencia 

S/R 

Hum 

IVpp 

75íl 

-3 dB a 6 DB 

o.o5oe_aMHz 

65 DB 

66 DB 

Como observamos en los modelos anteriores existe un patrón o 

bien un estándar. En cuanto a especificaciones se refiere, 
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ésta se debe a que el manejo de señales está establecido, lo 

que involucra una similitud en cuanto a criterios de diseño. 

Este punto se tratará más a detalle en los siguientes cap1-

tulos. 

La gama de opciones para la utilizaci6n de distribuidores de 

video se ha extendido considerablemente en la actualidad, 

trayendo como consecuencia la integraci6n de equipos de video 

en un solo gabinete. Un ejemplo de ello se presenta a cont1-

nuaci6n, en donde se integran funciones como: 

l.- Generador de sincron!a de color 

2.- Distribuidor de sincronía 

3.- Generador de barras de color 

4.- Compensaci6n de cable 

S.- Intercomunicación y facilidad de retardo de señal de video. 

Como observamos en la fig. 2.l~este dispositivo multiseñal es 

parte !~portante en un sistema de e.e. de T.V., el cual maneja 

en forma integral varios tipos de distribuidores, con el objeto 

de minimizar espacio y costo. En esta figura se observa tam

bién su correlaci6n con otros equipos de video. 

Sin embargo, el análisis que se pretende en este capitulo es 

evaluar finicamente lo concerniente a la distribuci6n de la se

ñal y no abarcar otros puntos que extender!an demasiado el te-

ma. 
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Ahora bien, para hacer una evaluación de los distintos tipos 

de distribuidores de video con base en los anteriormente ci

tados, se tomaron las siguientes consideraciones: 

a) Diseño eléctrico 

b) costo 

c) Diseño físico prototipo 

a) Diseño eléctrico.- Para este punto y bas~ndonos en la cir

cuitería antes descrita para los distintos modelos que se 

describieron, tomaremos en cuenta los siguientes puntos: 

1.- Uso de CI' s 

2.- Uso de componentes descritos 

J.- Nllmero de salidas y entradas 

4.- Compensación de cable. 

S.- Acoplamiento 

6.- Respuesta en frecuencia 

7. - Ganancia. 

1.- El uso de circuitos integrados como en los modelos 1 

y 2 es deseable, ya que mantienen una mejor estabili

dad por las betas tan similares que se manejan en sus 

transistores, reducen el espacio utilizable, ya que 

se puede manejar cuantos transistores se requieran 

en un solo integrado. 
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2.- Para el uso de componentes discretos (transistores y 

resistencias) por separado, el espacio se incrementa 

un poco; esto depende en mucho de lo complejo del d! 

seña, la estabilidad puede variar si no se maneja un 

buen criterio de diseño¡ sin embargo, puede hacerse 

tan estable como se desee. El mantenimiento o reem

plazo de componentes influye en costo, ya que es más 

barato reemplazar un transistor que un IC. 

3.- Nllmero de entradas y salidas.- Este punto es determ! 

nado básicamente por las necesidades de diseño que 

se deseen emplear en un sistema de e.e. de T.v., más 

como observamos, lo coman es utilizar para una sola 

entrada entre 3 y 6 salidas. 

4.- Compensaci6n por cable. Es importante tener una com

pensación de cable en nuestro distribuidor, ya que 

afecta directamente a nuestra señal, y es necesario 

determinar esta compensaci6n mediante un circuito RC 

que será fijado con base en las necesidades del sist~ 

ma de e.e. de T.V. y como en los ejemplos anteriores 

se puede seleccionar o bien mantener un valor fijo si 

se desea. 

s.- Acoplamiento.- Como observamos, existen 2 formas de 

acoplar básicamente en los distribuidores anteriores, 
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ya que el uso de inductancias producen defasamiento 

de fase y oscilaciones espurias, por lo que el uso 

se limita sólo al acoplamiento directo y capacitivo. 

Observamos que a la entrada todos ellos coinciden en 

capacitivo, mientras que var!an en el trayecto a la 

salida. Los pros y contras son los siguientes: 

A. Capacitivo.- En los dos primeros modelos observa

mos c6mo entre etapas se emplean capacitores de 

acoplamiento. Esto evita el riesgo de una falla 

en cascada, manteniendo aislada una etapa de otra; 

sin embargo a bajas frecuencias xc aumenta y puede 

afectar el funcionamiento del distribuidor. El t~ 

maño influye también y depende de las etapas que 

se requieran. 

A. Directo.- Este acoplamiento se mantiene en una se

rie de etapas complementadas y polarizando de tal 

forma los transistores, que no afecte la O de una 

con respecto a los demás. Se aumenta el costo pa

ra utilizar mayor ndmero de etapas, se logra mejo

rar la respuesta en bajas frecuencias, a la salida 

se puede manejar una máxima transferencia de pote~ 

cia y un nivel de o volts, O n. 

6.- La respuesta en frecuencia es mantenida normalmente 

en todos desde O Hz hasta a - 12 MHz. 
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7.- Ganancia.- Lo deseable en un distribuidor es mantener 

un nivel unit3rio de qanancia, pero debido a las pér

didas que puedan presentarse tanto en la señal de en

trada como a la salida, es necesario utilizar un con

trol de ganancia para estabilizar nuestro sistema. 

b) Costo. Debido al reducido mercado nacional de equipos y 

componentes naciónales, el costo por distribuidor var!a 

continuamente, por lo que se da en moneda extranjera, siell 

do as! un valor variable para este punto, y este valor va

r!a desde la más simple unidad con un costo aproximado de 

$100.00 (d6lares), hasta equipo un poco m~s complejo que 

excede los $1,000.00 (d6lares). 

e) Diseño Hsic~o prototipo 

Presentaci6n.- Existen básicamente 2 tipos de presentaci6n 

de un distribuidor. 

l.- Por m6d11los 

2.- Como unidad 

l.- En este tipo es usado en e.e. de T.v., donde el uso 

de distribuidores es muy importante, as! como el nú

mero de ellos. Estos son colocados en una charola 

donde se pueden encontrar varios de ellos. La idea 



principal de su uso es darles un buen servicio con 

un acceso a ellos muy rápido. 
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2.- Como una unidad el acceso a mantenimiento o servicio 

es un poco más complicado, ya que hay que desmontar 

la unidad del bastidor y posteriormente desmontar el 

distribuidor del qabinete. 

Con base en esta evaluaci6n se determinan los siquientes ca

p1 tulos, siendo este de vital importancia para el desempeño 

de este trabajo. 



CAPITULO III 

DETERMINACION DE LOS OBJETIVOS Y METAS DE DISENO 

Este capitulo se dividió de la siguiente manera: 

3.1 Señales de video 

3. 2 Objetivos 

3.3 Metas 

He querido incluir en este cap!tulo lo concerniente a señales 

de video, ya que es parte muy importante en cualquier dispos! 

tivo de video su comprensión y manejo, ya que existen normas 

para el uso de ellas mismas, y en parte se puede decir que 

es uno de los objetivos de esta tesis el manejo de señales de 

video, as! pues podemos comenzar con el primer punto a tratar. 

3.1 SEGALES DE VIDEO 

LOS IMPULSOS DE SH!CRONIZACION 

En la exploración del cinescopio del receptor el haz debe unir 

los elementos de imagen en cada l!nea horizontal con la misma 

posición relativa de izquierda a derecha que los de la imagen 

en el tubo de cámara. AdemSs, cuando el haz explora vertical 

mente las sucesivas lineas en la panta1la del cinescopio, de

be presentar los mismos elementos de imagen que los de las 

lineas correspondientes en el tubo de cámara. Para ello se 
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transmite un impulso de sincronismo horizontal por cada Unea 

a fin de conservar sincronizada la explorac16n horizontal y 

el impulso de sincronismo vertical se transmite en cada ca~ 

po para sincronizar el movimiento de exploraci6n vertical. 

Los impulsos de sincronismo horizontal tienen una frecuencia 

de 15,750 cps y la frecuencia de los impulsos de sincronismo 

vertical es 60 cps. 

Los impulsos de sincronizaci6n se transmiten como parte inte

qrante de la señal de imaqen, pero son enviados durante los 

perfodos de borrado cuando no se transmite ninquna informa

ci6n. Esto es posible a causa de que el impulso de sincro

nizaci6n inicia el retorno y ya sea horizontal o vertical, y 

por consiquiente se produce durante el tiempo de retroceso. 

Las señales de sincronismo se cambian con la señal de imaqen 

de manera que parte de la amplitud de la señal de imaqen mo

dulada se utiliza para loa impulsos de sincronizaci6n y el 

reato para la señal de cAmara. 

Ias formas de los ~sos de s1ncraiizaci6n esta representada en la 

sic¡uiente fiqura. 

! 
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De la figura anterior obsérvese que todos tienen la misma 

amplitud, pero su ancho o forma de onda es diferente. Est~n 

representados de izquierda a derecha tres impulsos horizont! 

les, un grupo de 6 impulsos igualadores, un impulso vertical 

almenado o fraccionado y 6 impulsos igualadores adicionales 

que van seguidos de otros 3 imoulsos horizontales. Hay mu

chos impulsos horizontales adicionales despu~s del altimo r~ 

presentado, siguiendtl' sucesivamente uno a otro en la frecue~ 

cia de linea horizontal hasta que se producen los impulsos 

igualadores nuevamente para comenzar el campo siguiente. 

Por cada campo debe haber un impulso vertical ancho y que 

realmente se compone de 6 impulsos individuales separados. 

Cada impulso de sincronismo vertical se eKtiende en un per!o

do igual a seis medias lineas o 3 lineas horizontales comple

tas por"lo que es más ancho que el impulso horizontal. 

La raz6n de esto es dar a los impulsos verticales una forma 

completamente distinta de los impulsos horizontales. Luego 

puedenser completados separadamente en·el receptor, proporci~ 

nando uno las señales de sincronismo horizontal, mientras los 

otros oro0orcionan s6lo la sincronizaci6n vertical. 

Los impulsos igualadores est~n tambi~n espaciados a interva

los de media 11nea. Estos impulsos de media 11nea pueden se~ 

vir para la sincronizaci6n horizontal, utiliz&ndose impulsos 

alternados para los campos pares e impares. La raz6n de uti-



lizar impulsos igualadores es fácilitar la sincronizaci6n 

vertical. 

.~. 

Su efecto es proveer formas de onda idénticas en la señal de 

sincronizaci6n vertical separados para los campos pares e i~ 

pares a fin de que pueda ser obtenida una sincronizaci6n con~ 

tante y obtener un buen entrelazado. 

Los impulsos igualadores se repiten a intervalos de media lf 

nea, su velocidad de recepci6n es dos veces 15,750 o sea 

31,500 cps. Por tanto la frecuencia del impulso horizontal 

es la media que la del impulso de igualaci6n. Además, la 

frecuencia del impulso vertical es 60/31,500 o sea l/525 de 

la frecuencia del impulso igualador. 

SERAL DE VIDEO COMPUESTA 

Al decir compuesta se entiende que la señal de video incluye 

diversas partes. Estas son (1) la señal de c4mara correspon

diente a la informaci6n de imagen deseada, (2) impulsos de 

sincronizaci6n para sincronizar la exploraci6n del transmi

sor y receptor, y (3) impulsos de borrado para que los retor 

nos sean invisibles. La figura siguiente ilustra c6mo se ad~ 

cionan estos J componentes para producir la señal de video 

compuesta. Ver fig. 3.1. 
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La señal de cámara en (a) es combinada con el impulsor de bo

rrado en (b) y luego se superpone el impulso de sincronismo 

sobre el pedestal del impulso de borrado para producir la 

señal de video compuesta en (c). 

El resultado señalado aqu! es una señal de video compuesta pa 

ra una l!nea de exploraci6n horizontal. Con la señal para t~ 

das las l!neas, la video compuesta tiene la informaci6n nece

saria para reproducir la imagen completa. 

CONSTRUCCION DE LA SE~AL DE VIDEO CO~PUESTA 

En la figura 3.2 estSn representados los valores sucesivos de 

las amplitudes de tensi6n o corriente para la exploraci6n de 

3 lineas horizontales en la imagen. Obsérvese que la amplitud 

de la señal de video estS dividida en dos secciones, utilizan

do la inferior al 75 por ciento para la señal de c!mara y la 

superior al 25 por ciento para los impulsos de sincronizaci6n, 

en la señal de camara las amplitudes mas bajas cc~responden a 

las partes mas blancas de la imagen mientras las partes m!s 

obscuras de 6sta tienen amplitudes mas altas. 

Las amplitudes mds altas corresponden a informaci6n de imagen 

progresivamente m!s obscuras hasta que se alcanza el nivel de 

negro, el cual estS fijado en el 75 por ciento de la m&xima 

amplitud de señal. 
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NIVEL DE REFERENCIA DEL NEGRO 

El nivel del negro es del 75% de su amplitud e independien

te de la informaci6n de imagen a fin de obtener una refere~ 

cia de brillo en el sistema de televis!6n. Cuando es repr~ 

ducida la imagen, el 75\ de la señal de video corresponde 

.w. 

a la tensión de corte de la rejilla del tubo de imagen y la 

ausencia de luz, estableciéndose as! un nivel de negro los 

valores de brillo de los distintos tintes de blanco y gris 

son luego definidos en términos de su amplitud con respecto 

al nivel de pedestal o nivel de ennegrecimiento, a causa de 

que ~ste representa los máximos de los impulsos de borrado, 

proporcionando pedestales sobre los cuales están colocados 

los impulsos de sincronización. El borrado se realiza en el 

nivel de negro. 

Cualquier amplitud de señal mayor que el nivel de negro se 

llama infranegro o "m&s que el negro", a causa de que esta 

tensi6n hace que la tensión de rejilla del tubo de imagen 

sea m!s negativa que la de corte. Los impulsos de sincron1-

zaci6n son de infranegro. 
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LA SEl'lAL DE VIDEO COMPUESTA 'l LA EXPLORACION 

Refiriéndose a la figura 3.2 y considerando las variaciones 

de amplitud representadas que constituyen la señal de video 

deseada obtenida en la exploraci6n de 3 l!neas horizontales 

correspondiendo a la parte superior de la imagen. Empezando 

en el extremo de la izquierda de la figura o bien en el tie!!! 

po O, la señal está en un nivel de blanco y el haz explorador 

está en el lado izquierdo de la imagen. Cuando es explorada 

la la, l!nea de izquierda a derecha, son obtenidas las vari_! 

ciones de señal de cámara con varias amplitudes que corres-

ponden a la informaci6n de imaqen requerida. Desoués de que 

la traza horizontal produce la señal de cámara. deseada para 

una l!nea, el haz de exploración está en el lado derecho de 

la imagen. Luego es insertado el impulso de borrado para que 

la amplitud de la señal de video alcance el nivel de negro y 

pueda ser escamoteada o borrado el retroceso. 

Despu6s de un tiempo de borrado suficientemente largo para 

que quede incluido el retroceso, la tensión de borrado se su

prime, ya que el haz explorador está en el lado izquierdo li! 

to para explorar la. l!nea siguiente. Cada l!nea horizontal es 

explorada sucesivamente de esta manera. Obsérvese que la se

gunda 11nea muestra una informaci6n obscura de imagen cerca 

del nivel de negro. La tercera l!nea tiene valores de gris 

con amplitudes medias de 40 a 60\. 
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Con respecto al tiempo, las amplitudes de señal inmediatame~ 

te después del borrado en la figura 3.2 representan la infoE 

maci6n correspondiente al lado izquierdo en el comienzo de 

la l!nea de exploración. Inmediatamente antes del borrado, 

las variaciones de señal corresponden al lado derecho. La 

información exacta en el centro de la línea de exploración 

se producen en un instante intermedio entre los impulsos de 

borrado, a igual distancia de ellas. 

LOS IMPULSOS DE BORRADO 

La señal de video compuesta contiene impulsos de borrado pa

ra hacer que las líneas de retorno sean invisibles elevando 

la amplitud de la señal hasta el nivel de negro durante el 

tiempo en que los circuitos de exploración producen el re

troceso. Este se produce normalmente durante el tiempo de 

borrado. 

Como podemos ver en la figura J.3., hay impulsos de borrado 

horizontal y vertical en la señal de video compuesta. Los i~ 

pulsos de borrado horizontal est4n incluidos para escamotear 

el retorno de derecha a izquierda en cada línea de explora

ción horizontal. La velocidad de repetición de los impulsos 

de borrado es por consJ.guiente la frecuencia de la explora

ción de l!nea de 15,750 cps. Los impulsos de borrado verti

cal tienen la función de escamotear las líneas de exploración 



producida cuando el haz de electrones retorna verticalmente 

desde la parte inferior a la parte superior de cada cuadro. 

Por consiguiente, la frecuencia de tos impulsos de borrado 

vertical es 60 cps. 

100% --- -----¡- - -- - - - ------------- -
Inp.llso de s!ncronism:I 
lante de los Úl{llllso 75% 

~ 50% 

~ 25% 

Nivel de borr..00 vertical 
(sin 1nformac16n ele wgen) ílJl 

3.3 IMPULSOS DE BORRADO HORIZONTAL E IMPULSOS DE BORRADO 

VERTICAL EN LA SEAAL DE VIDEO (LOS IMPULSOS DE SYNC. 

NO ESTAN REPRESENTADOS), 

TIEMPO DE BORRADO HORIZONTAL 
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En la figura 3,4 estSn representados los detalles del per!o

do horizontal. El intervalo entre las l!neas de exploraci6n 

horizontal está designada por H. este tiempo de exploraci6n 

de una ltnea completa incluye la traza y el retorno, y es 

igual a l/15,750 seg. o 63.5 µseg. Sin embargo, el impulso 

de borrado horizontal tiene solo un ancho de 0.14 H. a 18 ff, 



Podemos considerar un valor medio del 16% del per!odo de 11-

nea como valor t!pico. El tiempo de borrado horizontal es 

0.16 o 63.5 µseg. obtenemos una diferencia de 53.3 µseg. co

mo tiempo disponible para la exploraci6n visible, sin borra

do, en cada línea. Los 10.2 µseg. correspondientes al borr~ 

do dan el tiempo suficiente para el retorno. 

H 

lOOl IllllUlso de sincrcriisrro h. 
O.OBH 

75% 
portia:ianterior 0.02H 

portioo ¡i>sterior 

50l 
Inµl).s:> de borra<kl h 

25l 
0.16H 

TWIPO 

FI<JJRA 3.4 H=l/15, 750 seq. 

Superpuestos sobre los pedestales 9rovistos por los máximos 

de los impulsos de borrado en el nivel del negro están los 

impulsos de sincronismo, que son m4s estrechos. Como se o~ 

serva en la figura 3.4, cada impulso de sincronismo horizo!!_ 

tal tiene 0.084, a la mitad de la anchura media del impulso 

de borrado. Este tiem90 es igual a 10.2/2 o 5.1 µseg. 

.b4. 
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Para la mitad restante del tiempo de borrado que es también 

5.1 µseg. la señal esta en el nivel de pedestal. La parte 

de pedestal inmediatamente anterior a los impulsos de sin

cronismo se llama umbral frontal o anterior, y el umbral 

posterior sigue el impulso de sincronismo. El p6rtico ante

rior es 0.02 H o l.27 µseg. y el p6rtico 0.06 H o 3.81 useg. 

Obsérvese que el p6rtico posterior es 3 veces más largo que 

el p6rtico anterior. En resumen con 10. 2 u seg. de borrado 

total 2.27 useg, corresponden al p6rtico anterior y S.l useq. 

al impulso de sincronismo y 2.Bl useg. al p6rtico posterior. 

La finalidad de los impulsos de borrado es conseguir que los 

retornos sean invisibles. 

TIEMPO DE BORRADO VERTICAL 

Los impulsos de borrado vertical aumentan la amplitud de la 

señal de video hasta el nivel de negro, de modo que el haz 

de exploraci6n queda borrado durante lQs retornos verticales. 

La anchura del impulso de borrado vertical es o.os - 0.08 V, 

donde V=l/60 seg. si tomamos un promedio del 6%, el tiempo 

de borrado vertical es 0.060 06 x 1/60 seg., que es igual a 

0.001001 seg. o sea 1.00 µseg, Este tiempo es suficienteme~ 

te largo para incluir muchas l!neas de exploraci6n completas. 

Dividiendo l.001 useg., que es el tiempo de borrado vertical, 

por el per!odo total de l!nea de 63.5 useg., se obtiene 15.7 

o sea 16 aproximadamente, por lo que también son borradas 16 



!!neas aproximadamente en cada campo, o sea 32 l!neas por 

cuadro. Durante este tiempo relativamente largo quedan bo

rradas no solamente las l!neas de retroceso vertical, sino 

también una pequeña parte de la traza vertical en las par

tes superior e inferior. 

.66. 

Los impulsos de sincronismo insertados en la señal de video 

compuesta durante el ancho, el impulso de borrado vertical 

est4n representadas en la figura 3.5. En ellas est4n inclui

dos los impulsos igualadores y los impulsos de sincronismo 

vertical y algunos impulsos de sincronismo horizontal. Las 

señales est4n representadas durante los intervalos de tiempo 

comprendidos entre el final de un campo y el principio del 

siguiente, para mostrar lo que ocurre du~ante el tiempo de 

borrado vertical. Las dos señales representadas, una encima 

de la otra son iguales, excepto que hay un desplazamiento de 

media l!nea entre los campos sucesivos; desplazamiento que 

es necesario para el entrelazado de !!neas impares. 

Empezando a la izquierda en la figura 3.5 1 las cuatro Gltimas 

ltneas de exploración horizontales en la parte inferior de la 

imagen ~st4n representadas con los impulsos necesarios de si~ 

cronismo y borrado horizontal. Inmediatamente después de la 

Gltima ltnea visible, la señal de video alcanza el nivel de 

negro a consecuencia del impulso de borrado vertical como pr~ 

paraci6n 0ara el retroceso vertical. El per!odo de borrado 
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vertical comienza con un grupo de 6 impulsos igualadores, 

que est~n espaciados a intervalos de media linea. Luego si

gue el impulso de sincronismo vertical fraccionado que real

mente produce el retroceso vertical en los circuitos de ex

ploraci6n. Estos fraccionamientos o dientes se producen a 

intervalos de media l!nea. Por consiguiente, el impulso de 

sincronismo vertical completo tiene un ancho de 3 lineas. A 

continuaci6n del impulso de sincronismo vertical hay otro 

grupo de 6 impulsos igualadores y un tren de impulsos hori

zontales. Durante todo el periodo de borrado vertical no se 

produce ninguna informaci6n de imagen, ya que el nivel de la 

señal corresponde al negro o al inflanegro, de modo que que

de borrado el retorno vertical. Obs~rvese la posici6n del 

ler. impulso igualador al principio del borrado vertical en 

la figura 3.5. En la señal de la parte superior y el primer 

impulso est& separada una l!nea completa del impulso de sin

cronismo horizontal anterior; en la señal de abajo correspo~ 

diente al campo siguiente, el primer impulso ost~ separado 

media l!nea. 

Esta diferencia de media linea en el tiempo transcurrido en

tre los campos pares e impares continúa en todos los impulsos 

siguientes, de modo que los impulsos-de sincronismo vertical 

de los campos sucesivos est!n temporizados debidamente para 

el entrelazado de las l!neas impares. 
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3.5 IMPULSOS DE BORRADO Y SINCRONISMO DE CAMPO SUCESIVOS. V 

ES IGUAL A l/60 SEG, 

INFORMACION DE IMAGEN Y SEllAL DE VIDEO 

En la figura 3.6 estSn representados los ejemplos que expli

can d~ qué modo la señal de video compuesta corresponde a la 

informaci6n visual. En a, la señal de video corresponde a 

una l!nea horizontal de la exploraci6n de una imagen con ba

rra vertical negra en el centro de un cuadro blanco. En b, 

los valores de negro y blanco de la imagen est4n invertidos 

con respecto a (a). 
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Empezando en la izquierda de la fiqura 3.6 a, la señal de e~ 

mara obtenida ~n exoloraci6n activa de la imagen está inicial 

mente en el nivel de blanco correspondiente al fondo blanco. 

El haz de exploración continGa su movimiento de avance en se~ 

tido transversal del fondo blanco del cuadro y la señal con

tinGa en mismo nivel blanco hasta que alcanza la mitad de la 

imagen. Cuando es explorada la barra negra, la señal de vi

deo aumenta hasta alcanzar el nivel de negro y permanece as! 

mientras es exolorada la barra negra en todo su ancho. Luego 

disminuye la amplitud de la señal hasta el nivel de blanco c~ 

rrespondiente al fondo blanco y continaa en este nivel mien

tras se completa el movimiento de exploración hacia adelante 

hasta el lado de la derecha de la imagen. Al final de la tr! 

za visible del. impulso de borrado horizontal aumenta la ampl! 

tud de la señal de video hasta el nivel de negro en prepara

ción para el retorno horizontal. Después del retorno comien

za nuevamente el movimiento de exploración hacia adelante pa

ra la exploración de la siquiente línea horizontal. Cada lí

nea horizontal sucesiva en los campos pares e impares es ex

plorada de esta ~anera. En consecuencia, la señal de video 

compuesta correspondiente a la imagen completa, contiene una 

sucesión de señales con forma de onda idéntica a la represen

tada en la figura 3.6 a, para cada línea activa de exploración 

horizontal. Para la imagen representada b la idea es la mis

ma, blanca en el centro del cuadro negro. 
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P<nplitlXI ~· H 

w h rl Nivel de negro 

TIEMPO 

~ __ Nivel de blanco 

TrEMro 

3,6 SENAL DE VIDEO COMPUESTA Y SU INFOR"IACION DE IMAGEN CO-

RRESPONOIENTE 

(a) imagen con línea negra vertical en fondo blanco 

(b) l!nea blanca en fondo negro. 

FRECUENCIAS DE VIDEO E INFORMACION DE IMAGEN 

Para determinar la frecuencia de cualquier variación de señal 

debe ser conocido el tiempo correspondiente a un ciclo compl~ 

to. Un ciclo incluye el tiempo transcurrido desde el punto 

de la forma de onda de la señal hasta el punto inmediatamen

te siguiente que corresponde a la misma amplitud en el mismo 

sentido. Entonces se puede hallar la frecuencia como inversa 

del período correspondiente a un ciclo. As! el período de 

una línea de exploración horizontal es 1/15, 750 seg., y la 



frecuencia de exploraci6n de línea es 15,750 cps. Las vari~ 

cienes de la señal de cámara dentro de una línea horizontal 

debe tener necesariamente un período más corto y una frecuen 

cia más alta. En la figura 3.7 un ciclo completo de la se

ñal de cámara incluye la información contenida en 2 elemen-

tos de Jmagen continuas, uno blanco v otro neqro. 

Solamente despu6s de·la exploración del segundo cuadro, la 

señal de cámara tiene la misma magnitud y sentido que al prin 

cipio del primer cuadro. Por consiguiente, para hallar la 

frecuencia de las variaciones de la señal de cámara es nece-

sario determinar cuánto dura la exploración de 2 cuadros ad

yacentes. Este tiempo es el período de un ciclo de la señal 

de cámara resultante. 
0.84 H 

Variación de la señal de video en 

la pr1rrera linea horizontal de la 

imlgen 

Nivel de negro 

..íl..flJ1JlJlJ Nivel de blanoo 

.._.... 
1.Dl ciclo 

FIG 3, 7 TABLEA:) DE AJE~RES !E CUADR:G NEGR:G YBLANcm CX1I IAS COR!lES"Cfl

Dml'IBS VARIACICNES !E 1'EW\L. 



Ahora se puede calcular el período de las variaciones de un 

ciclo completo de la señal de cámara de onda cuadrada de la 

fiqura 3. 7. 

El período de línea horizontal es 1/15,750 seq. o sea 

63.5 µseq, incluyendo la traza y el retorno, Con un tiempo 

de borrado horizontal de 10.2 µseq., el tiempo restante para 

la traza visible es iqual a 53.3 µseq. Este es el tiempo de 

exploraci6n transversal de los elementos de imaqen de una 

. 72. 

línea. Para 12 cuadros de una línea explorados en 53.3 µseq., 

el haz tiene que explorar dos cuadros de 2/12 o 1/6 de 

53.3 µseq., as! 53.3/6, o sea 8.9 µseq. es el tiempo de expl9_ 

raci6n de 2 cuadros. Este tiempo es el per !odo de un ciclo 

complemento de la señal de onda cuadrada. La inversa de este 

valor nos da la frecuencia que es iqual a 0.11 x 10 6 cps o sea 

0.11 MC. Esta es la frecuencia de las variaciones de la señal 

de cámara de onda cuadrada de la fiqura 3.7. 

La aptitud del sistema de televisi6n para transmitir y repro

ducir. las altas frecuencias de video determina el qrado en 

que pueden ser reproducidos los detalles horizontales de la 

imaqen. Las frecuencias altas de la señal están asociadas 

a detalles finos dentro de las lineas a causa de que el haz 

se mueve rápidamente en la exploraci6n horizontal. Sin em-
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bargo la frecuencia de video más alta que puede ser transmi

tida queda restringida a 4 MC aproximadamente. 

Por el contrario, las variaciones de señal correspondientes 

a los elementos de imagen adyacentes en sentido vertical tie

nen frecuencias bajas a causa de que la exploración vertical 

es relativamente lenta. Las variaciones entre una l!nea y la 

siguiente corresponden a una frecuencia de lOKc aproximada

mente. Los cambios más lentos en distancia más grandes durll!l 

te la exploración vertical producen frecuencias inferiores a 

10 Kc. La frecuencia muy baja de 30 epa corresponde a una 

variación del nivel de luz entre 2 campos sucesivos. 

HAXIHO NUMERO DE ELEMENTOS DE IMAGEN 

,El namero total de elementos es igual al nGmero máximo de de

talles de una l!nea, multiplicado por el narnero de detalles 

de una fila. Sin embargo, el detalle horizontal y el detalle 

vertical deben ser considerados separadamente en una imagen 

de T.V. a causa del proceso de exploración. 
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MAXIMO DETALLE HORIZONTAL 

Para determinar el número máximo de detalles horizontales en 

una l!nea es necesario considerar la frecuencia de 4 MC. 

El periodo de un ciclo completo para una variaci6n de señal 

de 4 MC es 1 (4 x 106) seg., o 0.25 µseg, Este es el tiempo 

necesario para explorar dos elementos de imagen adyacentes. 

Con dos elementos explorados en 0.25 o sea 1/4 µseg., son e! 

plorados ocho elementos de l µseg. Finalmente, pueden ser 

explorados 8 x 53.30 426 elementos durante todo el período 

activo de l!nea de 53.3 µseg. si hubiese 426 cuadros en di-

recci6n horizontal. 

RELhCION DE üTILIZACION Y DETALLE VERTICAL 

El problema de establecer el detalle vertical útil es el nú-

mero de elementos de imagen que pueden ser reproducidos a la 

larga de una l!nea vertical con un determinado número de 11-

neas de exploraci6n. Este factor depende del número prome

dial de elementos que puedan estar situados directamente en 

una l!nea de explorar.i6n cuando haya una distribuci6n fortui

ta o al azar de elementos de imagen luminosos y obscuros. La 

raz6n aritmética del número de lineas de exploraci6n utiliza-

bles para representar el detalle vertical al número total de 

lineas de exploraci6n visibles es lo que se llama relaci6n de 

utilizaci6n. Los ·cálculos te6ricos y los ensayos experiment~ 
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les conducen a márgenes de relación de utilización limitadas 

por 0.6 y 0.8 para diferentes imágenes con el contenido t!pi 

co. Podemos utilizar como promedio el valor de 0.7. 

Y después de esto se puede determinar el máximo namero posi

ble de elementos verticales. 

El ntímero de l!neas'visibles es igual a 525 menos el ntímero 

de las exploradas durante el borrado vertical. Con un tiem

po de borrado vertical del 6% el ndmero de !!neas exploradas 

en el cuadro completo es 0.06 x 525, o sea 32 !!neas aproxim! 

damente. Algunas de estas !!neas tienen lugar durante el re

troceso vertical, mientras otras son exploradas en las partes 

superior e inferior del cuadro, oero todas ellas quedan borr! 

das. Por lo tanto <¡Uedarán vie:!.bles -193 l!neas. El número 

de !!neas atiles para presentar el detalle Vertical es 480 X 

0.7, ya que la relación de utilización, proporcionando 338 

!!neas efectivas. Por consiguiente el máximo ntímero de deta

lles verticales que pueden ser reproducidos con un total de 

525 !!neas y 493 !!neas de exploración visibles es aproximad! 

mente 338, dependiendo el valor exacto de la relación de uti

lización. 

NUMERO TOTAL DE ELEMENTOS DE IMAGEN 

A base de los cálculos anteriores, el ntímero máximo de eleme~ 

tos de imagen·posible para la imagen completa es 426 x 338, 

o sea 150,000 aproximadamente. 
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COMPONENTE DE c c DE LA sEnAL DE VIDEO 

Además de las variaciones continuas de amplitud de los eleme~ 

tos individuales de imaqen, la señal video debe tener un va

.lar medio correspondiente al brillo medio de la escena. De 

otra manera el receptor no puede seguir los cambios de brillo 

o luminosidad. Ejemplo de la importancia del nivel de brillo 

es el hecho de que la señal de e.a. de cámara correspondiente 

al elemento gris de imagen en un fondo negro debe ser el mis

mo que el de la señal de blanco en un fondo gris, si no hay 

informaci6n de brillo medio para indicar el cambio de fondo, 

SE~AL DE COLOR 

Las señales de video correspondientes al rojo, verde y azul 

no se transmiten sino que son combinadas para producir una 

señal de color o cromática compuesta y una señal monocromát! 

ca o de un solo color. Estas dos señales se tra11smiten al 

receptor. La señal monocromática se produce adicionando las 

señales de video de color en las proporciones necesarias pa

ra indicar Gnicamente las variaciones de brillo en lu forma

ci6n de imagen. Por esta raz6n, es la se~al de luminancia. 

La conversi6n a la señal de luminancia es necesaria para que 

haya compatibilidad con la televisi6n monocromltica. La pr2 

piedad de compatibilidad significa que los receptores mono

cromlticos pueden recibir imágenes en blanco y negro que son 

televisados en color. La señal de color con informac16n de 
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rojo, verde y azul es la señal de crominancia. Esta señal 

cromática es multiplicada con la señal de luminancia, de m~ 

do que ambas pueden modular la oortadora de imagen. Los r~ 

ceptores de TV en color utilizan ambas señales de luminancia 

y de cronomancia. 

SUBPORTADORA DE COLOR 

Para hablar de la subportadora de color debemos de tomar en 

cuenta lo siguiente: 

l.- Señal de video en color, designado por Y, que contiene 

las variaciones de brillo de la información de imagen. 

2. - Señal de video en color, dasignanda por señal Q, que co

rresponde a la información de imagen verde o púrpura. 

3.- Señal de video en color, designada por r, que correspo~ 

de a información de imagen naranja o cyan. 

Las señales r y Q se combinan y forman la información de co

lor de la señal de crominancia. 

As! pues las señales I y Q son transmitidas a·l receptor como 

bandas laterales de ~odulaci6n de una subportadora de 3.58 Me. 

Una subportadora es una onda portadora de frecuencias relati

vamente baja, dentro del margen de frecuencias de modulación 
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que a su vez modula la onda portadora orincipal, en la modula 

ci6n la señal Q está defasada 90' con respecto a r, para evi

tar confuciones. 

El m~todo de utilizar una subportadora para transmitir dos 

señales de modulaci6n en una portadora principal se llama mu! 

tiplexado. Aqu! la señal de crominancia de 3.58 Me es multi

plicado con la señal Y para que la crominancia y la luminan

cia puedan ser transmitidas en la portadora de imagen señal 

de video total. La señal de crominancia c que contiene la 

informaci6n de color y la señal Y que contiene la informaci6n 

de luminancia son acopladas a una secci6n de adici6n, o mult! 

plexador de color. Esta etapa combina la señal de video to

tal "colorplexada" designada por s. La forma de onda en el 

OPcilcsccpic de la ecñal de video compuesta cclorplcxada se 

puede ver en la siguiente figura. 

Irr!Julso de sincrooiStt> rorizontal 

FIGJRA J, 8. 

Tren de impulsos sub

portaoora de color. 

J. SS!t:. 



La modulaci6n S es una señal de video compuesta que incluye 

los impulsos de sincronismo y borrado de deflexi6n, además 

de las señales de sincronismo de color para temporizar corre~ 

tamente la información de color. 

A causa de que la señal de crominancia incluye la información 

de color I y Q como modulación de 2 fases, sin la propia sub

portadora, debe ser transmitida una muestra de la subportado

ra de 3.58 Me para indicar la frecuencia y la fase correcta 

de la señal de 3.58 Me reinsertada en el receptor para los m~ 

duladores. Esta sincronizaci6n se realiza. transmitiehdo 8 a 

10 ciclos de la subportadora rf de 3.58 Me en el pórtico pos-

terior de cada impulso de borrado horizontal. 

Consideramos ahora más detalladamente la señal de luminancia 

que contiene las variacione·s de brillo de la información de 

imaqen. La señal Y se forma en la matriz de transmisión por 

adición de las señales de los colores primarios rojo, verde 

y azul en la proporción siguiente. Ver figura 3.9. 

Y 0.3R + 0.59V ~ O.llA 

La fiqura d ilustra cómo se forma la tensión de la señal Y. 

Para la señal Q tenemos: 

O 0.21R - 0.52V + 0.31A 



(a) R 

(b) V 

(c) A 

(d) y 

(e) o+ 

(f) I+-

(g) e+ 

8 
~ .a 

Una l!nea 

eiq>loraci6n horizcntal 

g l'l .... ·¡ ~ l o i . .., 
~ B 

';! 
~ 

LO 

l~tienpo 

i:Jºnoc 
11.0 .89 • 7 ,59 .41 .3 .11 

.l.58 MHz 
subportadora 

figura 3. 9.- Const:ru::cioo de la señal de video C<r.1Jtesta color

plexada con las ter.siones Y,I y (l. (a) Video rojo. (b) video 

wrtle. (c) Video azul. (d) Video luninancia. (e) Video g. (f) 

Video I. (g) Señal e subportadora de craninancia de 3.SBll!z -

trodulada por I y O en cuadratiira. (h) Señal de video t0tal -

colorplexada S incluyendo Y,I y P. con borrado noriral, dincro

nismo, deflexi6n y tren de sincronisro de color. 

.so. 
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En l podemos observar cómo están indicados los valores comp~ 

rativos para barras de color estándar. 

La señal I está formada por las señales de colores 0rimarios 

de la siguiente manera: 

I = 0.6R • 0.28V • 0.32A 

En d se observa su forma de onda correspondiente. 

En la figura 3.B muestra los detalles del ~rende impulsos de 

sincronismo de color de 3.58 Mc1 dicho tren de impulsos es 

transmitido como 0arte de la señal de video compuesta total 

para el sincronismo del color en los receptores multicrom4ti· 

cos. Especialmente el tren de impulsos de color sincroniza 

la fase del oscilador local de ·3.58 Me.· Esta etapa reinserta 

la subportadora necesaria para demoduladores en el receptor y 

detecta las señales de diferencia de color. Es necesario la 

sincronización del color para establecer los matices corree· 

tos correspondientes a la fase de la señal de crominancia. El 

valor medio de dicho tren de impulsos de color coincide con 

el nivel de pedestal de la tensión de señal video compuesta. 

Esto evita que loo circuitos de sincronismo horizontal inter

preten dicho tren de impulsos como aumento de la tensión de 

señal. Entonces los impulsos de color no se confundir4n con 

un impulso de sincronismo horizontal. 
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FORMAS DE ONDA DE LA SE~AL DE VIDEO COMPUESTA COLORPLEXADAS 

La formaci6n de la señal video total que combina la señal de 

luminancia Y y la señal de crominancia c, está representada 

en la figura 3.9 en pasos sucesivos. Empezando por las se

ñales video de colores primarios a, b y c, las tensiones V! 
deo de rojo, verde y azul est4n representadas para el tiempo 

de exploraci6n de una l!nea horizontal que contiene las ba

rras de color indicados. Las amplitudes relativas de la ten

ai6n est4n indicadas en t4rminos del 100% de la tensi6n video 

de color correspondientes a un' color completamente natural. 

3.2 OBJETIVOS 

Antes de mencionar los objetivos de diseño del distribuidor 

de video, especificaremos a qu4 nos referimos con objetivos: 

Objetivo: Perteneciente o relativo al objeto en s! y no a 

nuestra manera de pensar o de sentir. 

Habiendo pues definido objetivos podemos comenzar a enunciar

los, todos ellos son tomados en cuenta partiendo de los ejem

plos mostrados en el Cap. II, ya que con base en ellos se 

construye el distribuidor. 



Objetivos de diseño el~ctrico: 

1.- Acoplamiento 

2.- Amplificaci6n 

3.- Distribuci6n 

4.- Controles 

Objetivos de constru~ci6n: 

1.- Materiales 

2.- Dimensiones 

3.- Acceso 
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l. En cuanto al acoplamiento tenemos por norma que cargar la 

señal de cámara a 75E, o bien formar un bucle, es pués en 

esta tesis un objetivo a llevar ambas por medio de dos 

switches, con el objeto de cumplir as! bien con el acopl! 

miento a la entrada que en nuestras condiciones este tipo 

de acoplamiento será de tipo capacitivo a la entrada, en 

cuanto a la salida sera también por norma ya establecida 

terminar con 75E para llevar la señal a nuestros recepto

res y será de tipo directa, esto es en oc. 

2. En cuanto concierne a la amplificaci6n sera un objetivo, 

construir un par diferencial con alta rechaza y baja dis

torci6n, as! como una buena banda ancha de por lo menos 



4.2 MHz la ganancia en este 9unto debe ser baja ya que 

por condiciones de diseño o si se requiere. 

.~. 

J. Distribuci6n. El dispositivo deberá manejar 

de entrada según se requiera y deberá tener 

o 2 señales 

o 12 salidas 

cor canal de entrada o bien 2 entradas 6 salidas por canal. 

4. Controles.- Debe tener controles de ganancia, fase y fre

cuencia para ajuste de señales de video donde por las con

diciones de uso as! se requiere. 

De construcci6n: 

l. Materiales.- Todos ellos deberán ser· f4cilmenté reemplaza

doo y de buena calidad, as! como fácilmente adquiridos en 

el Mercado Nacional. 

2. Dimensiones.- Se tratará de hacerlo lo m&s cOJl\pacto posi

ble para ahorrar espacio. 

J. Acceso.- El acceso o el dispositivo deber4 ser rápido y 

funcional, as! como también su conexionado al exterior, t~ 

niendo al frente el ajuste de sus variables como la entra

da de señales y por la parte posterior las salidas corres

pondientes a los receptores. 
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3. 3 METAS 

Definiremos primero el significado de meta para una mejor pr~ 

yecci6n de el contenido de este punto. 

Meta.- Fin a que se dirigen las acciones o deseos. 

Ast pues el grupo da objetivos antes mencionados forman un 

conjunto el cual nos llevará n unas metas que a continuación 

se tratarán. 

Metas de diseño eléctrico 

El dispositivo deberá ser simple y de componentes discretos, 

deberá de estar acoplado en de, funcional ésta es competiti

vo con los distribuidores ya existentes, deberá estar apega

do a las normas establecidas por la IEA y la NTSC, deberá de 

entregar una señal de alta calidad a sus receptores, deberá 

manejar de igual forma las señales de color como las de blan

co y negro, no deberá tener interferencia de ruido que pueda 

causarle el medio exterior, deber4 llevar la señal a un mtn! 

mo de 30 mts. de distancia sin que se pierda señal, deberá 

tener un CMRR alto para evitar el hum. 
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METAS DE DISEílO DE CONSTRUCCION 

De acuerdo a sus capacidades y limitaciones que se consideran 

en los objetivos, deberá tener una buena presentaci6n tanto 

externa como intern~ debe tener una construcci6n confiable 

de tal forma que se pueda dar f~cilmente mantenimiento, tam

bién aqu! cabe mencionar que se tiene un buen respaldo en el 

campo. 

Sus dimensiones serán compactas en relaci6n a los demás dis

tribuidores, tendrá pocas necesidades de mantenimiento Y se

rá tan accesible que no se necesitará de adiestrar a personal 

en el caso en que haya descompostura del mismo. 

CoRtn.- Bajo costo tanto del mismo dispositivo como de cual

quier reemplazo. 



CAPITULO IV 

OISE~O DEL EQUIPO 

Se ha considerado que el presente capitulo es la parte más 

importante de este trabajo por lo que a continuaci6n se pr~ 

sentan los puntos principales a tratar en este desarrollo: 

l.- Principios de diseño 

2.- Teor!a de operaci6n 

3.- Memoria de c4lculo 

4.- Resultados experimentales 

5.- Diseño f!sico prototipo 

l.- Principios de diseño 

Después de haber mencionado en el cap!tulo anterior las me

tas y objetivos que se pretenden para la realizaci6n de un 

distribuidor de señales, se pretende seguir lo más cerca p~ 

sible los estándares y normas para video¡ para ello se requ! 

ri6 de unos principios básicos en electr6nica, los cuales se 

listan enseguida: amplificadores direrenciales, amplificado

res en oposici6n de la fase (push-pull), retroalimentaci6n, 

filtros, acoplamiento directo y capacitivo, redes de filtro, 

fuentes de poder y el punto más importante amplificadores de 

video. 
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De todos los temas anteriormente citados se considera el m~s 

importante de ellos al amplificador de video, por lo que se 

tratará de dar una breve descrioci6n a continuaci6n. 

Amplificadores de video.- Por definici6n son circuitos que 

proporcionan una amplificaci6n de la informaci6n visual que 

suelen tener componentes de frecuencia que van de la e.e. a 

varios M. Hertz. Los amplificadores de video deben tener 

una respuesta plana en la mayor parte de su gama para propo~ 

cionar una calidad aceptable de imagen. 

Por lo coman incluyen resistores sin desviaciones y tienen 

una ganancia relativamente baja y bajas impedancias de sali

da con el fin de mantener una buena respuesta de alta fre

cuencia. La retroalimentaci6n negativa de etapas mdltiples 

es dif !cil de utilizar en video debido a los problemas de º! 

cilaci6n en las frecuencias de video. 

Muchos de los c~lculos que incluyen amplificadores de video 

son los mismos o muy similares a los de los amplificadores de 

audio y otros tipos, 

La mayor!a de las relaciones de alta frecuencia incluyen can

tidades pequeñas de capacidad dispersa y otros valores para

métr icos que son dif!ciles de medir en forma precisa. As! 

pues, los resultados de los c~lculos pueden tener desviacio

nes y se toman como gu!a junto con los resultados experiment! 

les y mediciones hechas en circuitos reales. 
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Transistores para amplificadores de video. 

Los transistores de uni6n bipolar de silicio, para fines gen~ 

rales, se han mejorado tanto en los últimos años que muchos 

de ellos funcionan adecuadamente en las frecuencias de video. 

Por otra parte, los transitares de potencia media y alta sue

len tener una peor respuesta en las altas frecuencias. 

Selecci6n de transistores.- La selecci6n de transistores se 

lleva a cabo según la gama de frecuencias, los BJT para fre

cuencias en MHz se presentan en paquetes convencionales, se 

caracterizan por tener un producto de ganancia - ancho de 

banda, ft de hasta 2 GHz. Por lo general la ganancia m&xima 

de potencia se especifica para la frecuencia esperada de fil!!. 

cionam1ento donde se desea un valor alto de ganancia. 

Los transistores que se utilizaron en este proyecto fueron 

los BC547B, BC558B, 2N6554, 2N6551 o sus reemplazos corres

pondientes, tomando las consideraciones antes mencionadas 

podemos ver sus caracter!sticas de operaci6n en el apéndice 

'A'. 

Par4metros del transistor 

Para muchos de los c4lculos de los circuitos se requieren 

valores paramétricns para los circuitos equivalentes, a ve

ces estos valores cambian a frecuencias altas que se acercan 
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Uno de los puntos más importantes a considerar en transisto

res es la beta (fl y la ft de cada transistor a valores de 

frecuencia bajos el valor de la B es el mismo que se especi

fica en sus hojas caracter!sticas o bien hfE' pero a altas 

frecuencias se reduce a la unidad en la ft del transistor. 

Otra consideraci6n a altas frecuencias es la capacitancia de 

disposotivos entre terminales que causa una reducci6n en la 

ganancia del amplificador debida a la impedancia capacitiva 

decreciente con incrementos de frecuencia, estos circuitos 

capacitivos resultan de su construcci6n o del alambrado, pr~ 

duciendo un efecto principalmente a la entrada y salida que 

provoca una carga capacitiva entre terminales a altas fre

cuencias; a esto se le denomina efecto Miller. 

Los modelos para transistores a altas frecuencias difieren 

un poco en cuanto a los modelos h!bridos para bajas frecue~ 

cias, debido a que las altas frecuencias producen capacita~ 

cias entre terminales corno se menciona anteriormente, en el 

diseño aqu! descrito, se evita utilizar modelos híbridos ya 

que es una aporxirnac16n ideal y se pref iri6 utilizar c&lculos 

simple~ oara circuitos como gu!a junto con resultados exper!· 

mentales obtenidos en el laboratorio, qued~ndo finalmente c2 

mo se ver& m~s adelante. 

La configuraci6n del circuito presentada en este capitulo se 

utiliz6 mucho en amplificadores de video. El acoplamiento 
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directo suele ser muy conveniente y se lleva a cabo con faci 

lidad con etapas alternativas de transistores NPN y PNP, con 

el emisor de cada una conectado directamente a la base del 

siguiente. 

Considerando estos principios se desarrolla el distribuidor 

de señales de video, algunas otras consideraciones fueron t~ 

madas pero se explican m&s a detalle en el momento de ser tr! 

tadas. 

Para el diseño del circuito impreso. 

La forma de diseño del circuito impreso se lleva a cabo toma~ 

do en cuenta dos puntos: 

l.- Normas para circuitos impresos. 

2,- Densidad de componentes. 

l.- Las normas est&ndares para circuitos impresos nos recomie~ 

dan seguir los pasos siguientes: 

Utilizar el m6dulo e el cual es igual a 0.125 pulgadas. 

Para resistencias de 1/4 de Watt se toma una distancia entre 

istlas de 4e de la siguiente forma: 
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Diodos de 1/2 Watt-4e, 

transistores pequeños -> 
d=4a 

Islas y pistas @f 
El trazo de pistas es muy importante y éste debe tener un án

gulo de 45 •. 

As! pues obtenemos el circuito mostrado en la figura 4.l que 

correspond.e al distribuidor de señales de video completo, in

cluyendo la fuente de poder. 

2.- Después de haberse armado el circuito eléctrico en pro

toboar (tablilla de prueba) se considera la cantidad de com-

ponentes a utilizarse, se arregl6 de tal forma que se tuviese 

una linealidad entre resistencias como de transistores, te

niendo as! el espacio lo más reducido posible, quedando éste 

como ae muestra en la figura 4.2. En esta misma figura se 

incluyen algunas consideraciones m5s sobre montaje de compo-

nen tes. 

2.- Teor!a de operac16n 

A continuación se nombran los punbos a tratar dentro de este 

tema: 

a 



CIRCUITO IMPRESO 
DISTRIBUIDOR DE,: VIDEO. 
ESC. 1.1. 

FJGURR /1 -. . 1 
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Pl4o L:.=J 

Fl6URA q_2 



al Diagrama de bloques 

bl Selección de entradas 

el Funcionamiento 

a) Diagrama de bloques 

La figura 4.3 corresponde al diagrama general del distribui

dor de señales de video, etapa ~or etapa. La secci6n A co

rresponde a la selecci6n de modo de operaci6n de entrada e 

incluye 2 interruptores, las cuales se tratarán en el punto 

(bl, as! mismo los canales A y B son idénticos por lo que a 

continuaci6n se explicará únicamente el canal A. Nuestra s~ 

ñal viaja a través del primer bloque (1), el cual se encarga 

de acoplar nuestra entrada con el dispositivo, generador de 

señales de video, luego el bloqu9 namero 2 forma una red de 

atraso para control de fase como compensador de cable para 

nuestro sistema, llegando al bloque (3l nuestra señal es am

plificada en este punto por medio de un amplificador difere~ 

cial, el cual tiene un control de ganancia cara ajustar al 

punto deseado de señal de salida de tal forma que obtengamos 

l volt pico a pico, el bloque 4 se encarga de invertir la s~ 

ñal a su estado original, ya que en el bloque anterior se t~ 

bo un defasamiento de 180º por el bloque No. 3. En este. pu~ 

to para mantener una estabilidad adecuada en el sistema se 

retroalimenta la señal, siendo ~sta de forma negativa y uni

taria. El último bloque corresponde a nuestra salida de se

ñal y se encarga de acoplar el distribuidor de señales de 
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video al exterior con el equipo que se requiera conectar, 

este bloque provee una salida de O V de e.e. y O íl ideal

mente; se tiene un bloque 7 el cual mantiene en una 2a. r~ 

troalimentaci6n nuestro sistema para mayor estabilidad. 

Dentro de los bloques l y 7 se manejan también dos redes 

Re una formando un filtro pasa bajas y otra un pasa altas 

que en conjunto forman una equalizaci6n de la señal a de

terminadas frecuencias para mantener un ancho de banda pl~ 

no y suficientemente grande como se requiere a la salida 

del distribuidor, con esta finalizamos nuestro sistema in

terno, proporcionando de tal forma seis salidas indepen

dientes para un canal que pueden ser manejados de acuerdo 

a las necesidades del sistema de e.e. de T.V. que se desee. 

b) Selecci6n de entrada (switcheo) 

Las normas establecidas por la EIA y la NTSC nos indican 
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que para cargar una c~mara o algún dispositivo de video a 

otro necesitamos tener una impedancia de 75 íl. Tanto a la 

entrada como a la salida, por lo que a continuación se se

leccionan algunos puntos a cubrir en la entrada, que maneje 

los 2 canales que se utilizan y estos son las restricciones. 

b.l) Una señal de video con 12 salidas iguales independien

tes. 

b.2) Dos señales de video a la entrada con 6 salidas igua

les independientes por canal. 
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b.3) Alta impedancia de entrada. 

b.l) Una señal de video con 12 salidas iguales independientes 

Nuestra impedancia vista a la entrada del distribuidor es al

ta, por lo que fue necesario cargarla con una resistencia de 

68 íl, ya que es el valor más cercano a 75 íl que se requiere, 

determinando de antemano que el acoplamiento al dispositivo 

a la entrada ser1a capacitivo, quedando 9ues el siguiente 

arreglo. 

señal de entrada canal A 

68 íl 

canal h 

Como observamos cargando con una resistencia a 68 íl el para

lelo que se forma es de 68 íl con z alta, lo cual tiende a 

mantenerse la baja impedancia cargando as! en forma segura 

nuestra señal fuente. 
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b.2) Dos señales de video a la entrada con 6 salidas iguales 

independientes por canal. 

Esto representa tener dos fuentes de video independientes a 

la entrada del distribuidor con objeto de manejar los canales 

del amplificador en forma separada, para manejar 6 salidas de 

video por canal con distinta información de un canal con res

pecto al otro1 el siguiente dibujo muestra la forma en que 

debe de manejarse. 

señal canal A AMI' salidas de canal A 

68 íl 

señal canal B r::J ~ ... , ... .,_,, 

.. J 
.. 



Como observamos es necesario cargar independientemente cada 

canal a la entrada con un valor de 68 n para acoplar nues-

tras impedancias. 

b.J) Alta impedancia de entrada 

En algunas aplicaciones en sistemas de circuito cerrado de 

televisi6n, los dis'positivos se enlazan en bucle; esto es, 

la señal fuente se acopla a varios dispositivos de video 

siendo una caracter!stica que la mayor!a posee alta impe

dancia de entrada, se hace necesario s6lo cargar un dispo

sitivo a 75 n en paralelo de 75 n con z alta, resultando 

casi 75 n. De esta forma tenemos1 

.100. 

Otro disposi-............. --
canal A 

C=W. tivo -

z alta 

75 n 

,. 
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Como observamos dentro de estos 3 modos de operación se re

quiere que puedan ser utilizables en un mismo gabinete sin 

tener que hacer alguna conexión externa. Esto se logra ut~ 

lizando dos interruptores dos polos dos tiros y quedando 

as! el siguiente arreglo: 

CANAL A 

Cl\NAL B 

68 íl 
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Ajustes 

A.- Cuando se requiere una sola señal ya sea de color o mon~ 

crom&tica para este dispositivo, se debe poner los interrup

tores de la siguiente manera1 

puente m:J sep. 

680 CJ A.z 

LogrAndose as!, que los 12 CANALES se encuentren con la mis

ma informaci6n de video para una sola entrada, que se puentea 

al canal A y e. 

e.- Colocando el interruptor 1 en la posici6n de separadas y 

el interruptor 2 en posici6n de 68 íl podemos alimentar 2 se

ñales diferentes de video al distribuidor, obteni~ndose a la 

salida dos grupos de 6 salidas independientes diferentes. 

puente sep. 



68 íl A.Z 

c.- Cuando se requiera obtener a la entrada del dispositivo 

una alta impedancia se emplea el siguiente arreglo en los 

interruptores 

puente sep. 68 ¡¡e:. A.Z 
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NOTA1 Cuando ponemos el interruptor en la posici6n de separ! 

das cargamos con 68 ohms cada canal del distribuidor. 

2.- Teoría de operaci6n 

Funcionamiento 

El diseño que se aplica en la elaboraci6n de este distribui

dor es de dos canales amplificadores de video con caracter1! 

ticas eléctricas idéntica~ por lo que a continuaci6n se des-
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cribe Onicamente un canal, el cual podemos observar en la fi 

gura 4.5. En este observamos que también se incluye el dia

grama eléctrico de la fuente de poder. 

La señal fuente de video entra por medio de conectores BNC 

Y se acopla en forma capacitiva a Cl y C2; la cual por la 

forma en que se colocan estos dos capacitores electrolíticos 

provoca que se despoiaricen y su valor total sea 75 µf (micro 

faradios) a este tipo de arreglo se le denomina "back to 

back" el cual nos permite a la entrada del amplificador tol~ 

rar hasta + 6 volts de corriente directa con este par de ca-

pacitores bloqueamos el nivel de voltaje de o.e. de la entr! 

da con el nivel de voltaje de o.e. del circuito, suministra~ 

do as! a señal de video a la base de o1, las condiciones de 

polarizaci6n de e~ta etapa est4n est~ul~cióas por el divisor 

de voltaje que forman R41, R42, R40. La señal de entrada ea 

cambiada de alta impedancia a baja impedancia a la salida de 

Ql, esta etapa sirve como escape de polarizaci6n de la seg~ 

da etapa, hay menos drenaje de corriente de alimentaci6n de 

potencia, esto es aplicable en general a todo el circuito ya 

que como observamos en el diagrama se utiliza acoplamiento 

directo y se va complementando los transistores, esto prese~ 

ta también otras ventajas donde no hay pérdida de señal de 

C.A. (corriente alterna) similar a la que se produce en las 

etapas de polarizaci6n con etapas de acoplamiento RC, de es

ta forma no s6lo se elimina los capacitores de acoplamiento 
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sino también el cambio asociado de fase y la atenuaci6n de 

las frecuencias bajas, pasando denpués a través del segui

dor emisor que forma Ql a una red de atraso de fase formado 

por R38, R37, R36 y C3. Que se encarga de compensar las p6~ 

didas, por cable, entre el dispositivo y el receptor, este 

control de corrimiento de fase se propone para ajustes en 

la fase de sistemas en color, la señal llega pasando de es

ta red a la base del transistor PNP Q2, 

La señal de video es acoplada directamente del emisor de o2 
a la red de control de ganancia formado por {R33, l\30, R3ll 

a la base de o3, esta red de control de ganancia forma tam

bi~n un filtro pasa bajas en conjunto con es y junto con la 

red en total atenuamos nuestra señal de alimentaci6n a la 
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base :le o3• o3 es !'1 ;,1, l;:acl" invensora del ampliflcaaor dit!!_ 

rencial, el cual se diseña para tener un rechazo al ruido y 

tener una buena estabilidad, este comprende o3 y o4• Las 

resistencias R23, R24, R25, R26, R22, R27 son las que fijan 

en clase A el diferencial para su mejor funcionamiento, ob

servece que 011 es un arreglo de transistor para formar una 

fuente de corriente constante formada por (R29, R28, R27 y 

D7). .ta señal invertida por el colector de o3 es acoplada 

directamente a o5 que es un transistor PNP que invierte nu!!_ 

vamente la señal a su estado original. La señal de video 

en el colector de o5 es acoplada y compensada por el emisor 

seguidor 06 para acoplar la etapa anterior con o7 y 08 que 
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forman parte de la etapa de salida por push-pull la señal de 

video es acoplada nuevamente por emisor y recorrido su nivel 

de d.c. por Q7 y 08 los cuales maneja el par complementario 

push-pull de la etapa de salida de potencia formado por o9 y 

010 • En esta clase de amplificador cada transistor conduce 

por 1/2 ciclo 2 transistores se requieren para producir la 

señal completa el voltaje en o9 est~ 180º fuera de fase con 

respecto al voltaje en la base de 010 • Cada transistor co~ 

duce durante la la. porci6n del ciclo cuando la base es pos! 

tiva con respecto al emisor. 

La resistencia de emisor en ambos transistores sirve para e! 

tabilizar la polarizaci6n de retroalimentaci6n¡ tambi~n lim! 

ta la corriente del transistor que debe estar o tener la caE 

qa de s:ilidn R¡,. Esta re6iste11cia es pequeña ya que la po

tencia no debe ser usada para que se gaste en ella, tambi6n 

sirve como protecci6n a sobrecargas ya que si excediese su 

valor de corriente esta resistencia llegará a abrirse. 

cualquier circuito electr6nico produce distorsión para mini

mizar esta distorsi6n la retroalimentaci6n de voltaje es la 

m!s indicada para minimizar la impedancia de salida y distoE 

sión. Esta retroalimentaci6n es una condici6n en donde una 

porci6n de la salida regresa a la entrada, variando sus ca

racterísticas, en esta forma la señal de salida se retroali

menta a la entrada no inversora restándose as! la señal, foE 

mando una retroalimentaci6n negativa dentro de este lazo ob-
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tenemos una ganancia máxima de 15dB formada por las resisten

cias R21, R20 y R22 en este lazo, también introducimos un ca

pacitor variable (trimmer) que funciona junto con las resis

tencias anteriores como un filtro pasa altas quo junta con la 

retroalimentaci6n de ~5 que forma un filtro pasa bajas equal! 

za nuestra señal de salida formando un pico en la respuesta 

del distribuidor en donde la frecuencia pueda caer antes de 

la deseada y aumentamos nuestro ancho de banda. 

As! pues con todas estas características. a la salida del push

pull obtenemos OV de C.d y una impedancia de casi O íl pudiendo 

tener hasta 6 salidas seguidas por resistencias de 66 íl coloc! 

das en este modo para obtener la máxima transferencia de pote~ 

cia para la carga de 75 n. 

Los capacitares que se encuentran en el diagrama como C4, C6, 

ClO son para neutralizar o mandar los ruidos que puedan prod~ 

cirse al potencial m~s negativo. 

Fuente de poder, Se diseña para proveer ~ B volts requeridos 

para el amplificador. El voltaje de salida del transformador 

es de l.BV el cual pasa a los diodos dl, d2, dJ y d4, las cua

les rectifican este voltaje de la siguiente manera 01 y 02 

rectifican la porci6n positiva del voltaje de alimentaci6n 

mientras · DJ y ·.o4 rectifican la porci6n negativa de voltaje 

de alimentaci6n generando as! una fuente negativa de OC a la 

inversa de la fuente generada por 01 y 02, después de ser 
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recitificadas pasan a los capacitares Cll y Cl2, los cuales 

filtran la señal de salida de los rectificadores Cl3 y Cl4 

donde nuevamente se filtra la onda para dar paso a los regu

ladores de tres terminales estándares, regulando as! este 

' voltaje pasando luego a otros 2 capacitares para mayor fil-

trado y Cl2 es un capacitar para eliminar ruido producido 

por la l!nea. 

ClS, Cl6, Cl3, Cl4 y Cl7 evitan introducir ruidos produci-

dos por el ambiente o por la misma fuente mejorando as! 

nuestra salida de ~ 8 volts de d.c. eliminando en forma se

gura y confiable cualquier efecto de ruido que pueda indu-

cirse a través de la fuente de poder; a la salida de la mi! 

ma encontramos dos leds (diodos emisores de luz) de color 

rojo polarizados mediante una resistencia que limita la co

rriente de cada diodq, estos diodos se identifican como OS y 

06, de esta manera identificamos visualmente el buen funci2 

namiento de nuestra fuente. 

En el diagrama 4.6 tenemos el diagrama completo de ambos 

canales de distribuci6n. 

J.- Memoria de c&lculo 

En esta secci6n se incluye el an,lisis matem&tico final pa

ra la elaboración del distribuidor de video. Se considera

ron en el mismo algunos comentarios sobre el diseño y los 

criterios que se plantearon. 
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A continuación teneros el desarrollo ¡:or partes del distribuidor y 

carenzararos por la etapa de salida del dispositivo. 

CANAL DE DISTRIBU :::ra; 
ETllPA DE SALI!lt\, 

09 

Rl 

-8 1
Cl0 

+8 salida 

+8 

Allmantaciál + 8 y - 8 p¡ira todo 

+8volts el circuito. 

-la :resistencia R¡, Es una repre~ 

taci6n de la cat13a global que se requiere 

para este dispositivo la cual es de 

seis salidas independientes de 75 íl 

cada una, o!kjui tat\llll:l6 el criterio de 

tl'ilXima transferercia de ¡:otencia donde 

R=R1 ¡:or lo que se ircluyen seis resis

tencias de 75n a la salida de nuestras 

resistencias de 68íl • 

R3=R4=16=R6=R7=R&>75 n idealJrente 

salidas a caxqas 

75 de 75 ohms 

75 

el valar real que se colooo en 

el arreglo de salida, fue de resistencias 

de 68 orns en vez de las l!lll'cadas CXll1'0 

75. 
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Por lo tanto el paralelo de estas resistencias vendr!a a ser: 

150 -6- = 25 ¡¡ 

Luego las resistencias R1 y R2 se consideran como de protec

ci6n al circuito y ya que tenemos una corriente de la siguie~ 

te forma1 

CM - carga máximo 

La cual es la corriente efectiva a la carga m4xima. 

Ahora, conRiderando uni\ pot.,,ncla d~ l/~ do watt 

Vmax 
1c =R-

carga 
con VMAX = ev para cuando el transistor 010 

09 esta en saturac16n. 

le = BV/250 = 320 ma 

P = 12R R = P/12 

R1 = R2 = 0.25 w/(320mA) 2 = 2.44 íl para fines comercia

les dos resistencias de 2.7 Son las adecuadas quedando deª! 

ta forma: 



Ahora tenemos para Q9 

Ic 56 ma y tomando una hfe 100 

Ib = 5r6!:'oª Ib = 560¡U\ 

Si consideramos una corriente de: rR9 = 20Ib 

IRg 20 (560µA) 11. 2ma 

El voltaje de base de 01oest& dado por: 

+ + 

donde VSALIDA = OV. 

luego 

VRl = Ic R1 =56 ma (2.7íl) 

calda en R1 vRl = 151.2 mv 

luego VBE 0.7V 

V8 = OV + 151.2mV + 0,7 v8 = 0.8512 Volt 

BV - O.B51V 
ll.2ma 1 Rg 63Bíl 

.113. 
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lo cual equivale a tener un valor de Rg 680 ¡¡ 

Para 010 

v8 = ov - 0.15l2V - o.1v =-0.8512 volts. 

lb = lc/hfe hfe = 10 O Ib 
56ma TOO= 560 ua 

tomando en consideraci6n que: 1R12 
20 lb = 20 (560uA) 

Rl2 638 O por lo que Rl2 680 o 

Para o7 tenemos que este transistor al igual que 08 se consi

der6 trabajarlos en clase AB, debido que al tratar de utili-

zarlos en clase A, se produce un efecto indeseable para su 

polarizaci6n, debido a que en baae a voltajes y corrientes 

las resistencias de polarizaci6n alcanzaban un valor alto y 

esto repercut!a en la capacitancia que forman los elementos 

pasivos en sus terminales introduciendo efectos como ruido a 

la seña~ de esta manera se llega a utilizar ambos transisto

res en la zona de operaci6n AB. 

donde VCE = 8.7V 



El voltaje en el emisor es: 

Por lo tanto VRlO = vB-vE VRlO = (0.8512 - 0.7) V 

VRlO = 0.1512 Volts 

VRlO 
R ª --· 10 IRlo' 

0.1512 
R10 = u. 2mA ' R10 = 13. 5n 150 

considerando hfe = 150 para los transistores BC 

tenemos que Ib = Tffa1 Ib = 11 iE1C" = 74.66 uA 

lb a 74.66 µA 

como 

VE• 0.8512 - (15íl} (ll.2ma) 

VE = 0.6832V v8 0.6813 - 0.7 - 0.0168V 

v8 = - o.0168 Volts 
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cara 08 

De la misma forma que Q7 considerando clase AB tenemos que: 

VCE 8.7V 

El voltaje en el emisor es: 

• , VE= BV - B.7V = -0.7V 

Por lo tanto 

vRll -.7 - (-0.8512) o.1512v 

VRll R - 0.1512 - 13 5 íl R 15 íl 
Rll = IRll 1 11 - lT.1ñiA - • 11 = 

Considerando hfe 150 

le 
lb= iifi!• lb 11. 2mA 

=--no· lb = 74.66 µA 

VE= -0.6B32V1 v8 = -0,6832 + 0.7 v8 = 0.0168 Volts 

• U6. 



Niara considerenvs la siguiente figura 

Q7 

QB 

caro poderros ct>servar esta fama.da por tres resistencias R13, R14, y RlS 

las cuales estan asociadas con los transistores Q7 y QB por su parte iz

quierdl, y a la derecha por el transistor Q6, 
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Para estas resistencias se considero un valor de cero wlts en el pUntD 

narca00 en la figura oon la letra "a", este valor en la practica no se lJ?. 

gro pero para fines practicas de diseño es wia buena aproxiJ'Mci6n. 

De esto resulta que: R13 = vtJ lb 

R14= V¡¡ / lb 

11Bs sin ~go por la silretria del circuito ha0E!l1'09 que: 

lt>r lo tanto 

R13 = R14 = Vs/Ib 

Rl.3=~ 

74.66µ A 

Rl3=225 !l 
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R13 225 n para resistencias comerciales de 220 íl 

luego 

Para el transistor 06 

-ie volts Constderarm a Rl5 trmJ una 

resistencia ll.mi tadora para el 

Rl8 Rl6 límite !Mx.lm::> de corriente ac~ 

Rl5 table para los trans1stores 8C 
Q5 

el cual es de SOmll, tendreros que su 

Q6 CX!1lXJrtamiento sera similar a un 

Rl9 fusible, el cual debera fundirse 

-8 volts al alcanzar el limite del transi!!. 

tor. 

por lo tanto tendremos 

R 250 mW 
15 = (50mA)2 

R
15 

= lOOíl de igual forma tenemos que R17 = lOOíl 
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y tomando este transistor en clase A tendremos que, VCE 

Volts 

VR16 2vcc - VCE' VR16 l6V - SV, VR16 8 Volts 

si suponemos que Ic 8mA 

Rl6 = 
VR16 

Rl6 = 
8V 1000 11 Rl6 1Kl1 IC' 8iiiii = 

si hfe = 150 

Ib Ic Ib Sma Ib = 53.33 µA l\lii' m· 

OV - O. 7V, V8 -O. 7 Volts 

Para el transistor QS, el cual se encarga de recobrar la fase 

oriqinal de video tenemos: 

Ve= -0.7V ya que la ca!da en R17 es mínima y dando un V! 

lor de Ic = lOmA 

luego Vcc + Ve 
Ic 

-8V + 0.7V 
iómA 73011 

Para una resistencia comercial el valor de R19 

mas adecuada· 

68011 es la 



Este transistor también se consider6 en clase A, para su P2 

larizaci6n, por tanto tenemos: 

BV¡ 

-0.7V + BV 7.3V 

VRlB = BV - 7.3V 0.7V 

0.7V 
lOmA Rl8 e 70 íl 

lo cual equivale a colocar una resistencia 

Amplificador diferencial 

Para mantener una corriente constante en este circuito, se 

incluye una fuente de corriente constante formada por un 

transistor NPN, el cual se encargar& de mantener lo más es

table la corriente de cola del amplificador, en base a cri

terios de diseño y prácticas sobre el circuito se determin6 

una corriente de miliamperes, ya que bajo esta condici6n 

se mantiene la mejor relación de señal/ruido, con valores 

más altos el circuito puede producir efectos indeseables. 

As!: 1de COLA 3ma 1 Volt 
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Para la base de 011 tenemos que: 

2Vcc - 2 (O. 7V) - VR2B - VR27 o 

por lo tanto 

VR29 = .7 - (JmA) (lOOíl) = 0.4 Volts, de aqu!: 

V8 .7 + 0.4 = 1.1 Volt• l Volt 

el calculo de los CXll'pOOOntes del espejo de corriente se ve en la sig. hoja 

Amplificador diferencial 

En esta etapa suponemos una impedancia de salida de 1000 íl 

por lo que resulta: 

si y Ad = 24 DB 

se considera una ganancia baja ya que no se desea tener un 

margen' alto, de acuerdo a esta especificaci6n y en pruebas, 

resulta una buena medida. 

Luego tenemos que: 

Ic l.SmA 
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mPLI!'ICl\D'.lR DIFERE:NCIAL 

Para R27 tenelDs: 

R27=~ 

+8 volts I.r 
R27= 1v-o. 7V 
~ 

R23 R24 R27=100íl 

Ahora si R27=R28 

Q) Q4 entonces : 

R28=100 íl 

RJO 
R25 R26 

calculo paraRR29 

R29=8V-1V 
R31 '.l!l1\ 

R29=7volts 
~ 

R29=2.3Kíl 

07. 

Para nuestros fines 
R28 

-8 volts. una resistencia carercial 

proiúlra a este valor sera 

de 2.2Kíl. 

R29=2.2K íl 



re 17.33 íl 

despejando rE 

1000 ¡¡ 
(antilo9 24) - 17 • 33 11 

20 

rE = 14.21 por lo que se seleccionó a 15!1 

Para la base tenemos 

ve• o.1v + ev - (loooni (1,5 mAl - ev = -1.sv + o.1v 

ve " -o. e Volt 

Si hfe = 150 Ib e lÍ;~- lO~A 

Con las resistencias R32 , R30 y R31 formamos un divisor de 

tensión el cual se encarga de atenuar o mantener el voltaje 

de nuestra señal de video, se comprobó que con un valor de 

100¡¡ para R22 y los valores de: 

.123. 
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R30 150 (l 

R12 10 K íl - resistencia variable. 

S~ mantiene una ganancia a la salida del amplificador entre 

-JOB y 2408, moviendo el valor resistivo de R12 variarnos 

esta ganancia. 

Para el transistor o2 

+e ~lts 

R35 

-8Volta 

luego 

Ib = lfe 

Ib = 53. 33 µA 

Considerardo clase A 

\!::¡¡ = 8Volts 

si Ic=&TIA 

R34=8"'lts 

&!il 

R34=1Kíl 

R33 se discutira nas adelante 

VE OV Vb VE - VBE por lo que V8 -0.7 Volts 



Como la ca!da de voltaje que existe entre la base de o2 y 

el emisor de o1 debido a las resistencias que son R38 , R37 
y R35 es casi nula, suponemos que el voltaje en el emiosr 

de o1 es casi el mismo que existe en la base de o2 de este 

modo tenemos 

luego ev -o.7 _I_c __ 

+B Volts SUponemis una I de CXlle<::tor 

de l.5rnl\. 

RU 

R40 1139 = av-o. 1 
l.!"G\ 

R39=4K8 

1142 1139 lo cual lnplica colooar una 

-e Vol~ resistencia de 4K7 

.125. 

Para este valor de resistencia nuestros valores en de cambia-

r~ un poco de la forma siguiente, quedando la siguiente ecu! 

ci6n con los valores ya modificados. 



VE (4. 7Kíl) (l.6mA) -8 = (7.52 - 8) Volts 

VE = -0.48 volt 

V8 = -0.48 + 0,7 

luego lb = k hfe 

VB 0.22 Volts 

hfe 150 lb= 10.66 µA 
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Considerando una ca!da casi nula en R40 tenemos que el divi-

sor de tensión formado por R41 y R42 tiene un voltaje en el 

punto B de 0.22V y por eso tenemos: 

0.22 Volts 3.5 µA 

R42 VB 0•22v_ 62.857Kíl 68K = 1 R42 = 3.;¡iA 

la cual sustituimos por una resistencia de 68K. 

Luego tenemos 



68 Kíl(8V) _ 68 K 
0.22V 

2 .18Míl 

2.47Míl - 68 Kíl 

2.2Míl 

Al ajustar valores en todo el circuito esta resistencia R41 
resulta no ser la adecuada por lo que se seleccionó una re

sistencia de menor valor quedando 

.127. 

Se colocaron también dos retroalimentaciones negativas ya que 

la ganancia de 2408 no es deseable para manejar el video por 

lo que se ten!a que manejar como l!mites a la salida 0.7v a 

1.4 Volts de la señal de video siendo as! 

R2 
y 

Rl. 

Ad 

Luego debido a nuestro divisor de voltaje formado por las 

resistencias R32 , R30 y R31 a la entrada de la base de o3, 

tenemos los valores l!mites de 0.15 volts y 0.9 volts, 
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entonces Av O. 7V 
min = o.isv 4.66 

R 
A = 2 Rl lOOíl 

V Rl 

R2 (10011) ( 4. 66) Rz 466íl 

Avmax 
l. 4 -
0,9 - l. 55 

AVmax 
R2 

Rl 100!1 Rí 

R2 l.SS (100!1) 1550 

Por lo que observamos, tendr1amos que colocar una resistencia 

variable para poder controlar nuestra ganancia a la salida, 

la cual hace poco funcional al distribuidor por lo que se 

agrega a la salida de o5 otra retroalimentaci6n casi unita

ria, la cual estabiliza el sistema y mantiene nuestra salida 

desde 0.7 volts y 1.4, quedando nuestro arreglo de la si

guiente manera de o5 a la base de o4• Una resistencia 

R43 = 1200 y de la salida del push-pull a o4 - 2 resistencias 

de 2200 esta consideraci6n se dará énfasis más adelante. 

Fuente de poder 

Para determinar las componentes y características de nuestra 

fuente, se tuvo que recurrir a algunos datos tomados experi

mentalmente por lo que el diseño de la fuente se verá en el 

sigui en te tema, 



4.- Resultados experimentales 

En esta parte de este capitulo se presentan dos partes esen

cialmente; la primera fueron los resultados que nos llevaron 

a terminar el dispositivo y la segunda para determinar las 

caracter!sticas finales del dispositivo. 

Impedancia de entrada 

Pr4cticamente como se observa en el circuito la impedancia 

de entrada está formada por el divisor de tensi6n formada 

.por R42 y R41 de la forma siguiente: 

t8 ~lts 

R42 

R41=1.SM íl 

R4~=b8KU 

Zin= 1 
1 + 1 

Rü R42 

Zin= 1 
1 + 1 

l:sM 68K 

Zin=65kíl 

más sin embargo en mediciones experimentales siguiendo el 

siguiente diagrama, se obtuvo: 

.129. 
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,.-------- -
1 íl 1 

Distrililidor 

1 ·--------· --

En base a este dibujo se determina la impedancia de entrada, 

quedando como sigue 

VzIN = O. 99V 



Por lo que tenemos 

I = 20µV 

Entonces 
V 

Zin = ~ = ~ = 4999¡¡ 
I 20µA 

por lo tanto Zin = 50 K íl 

de eate resultado tenem:>s que 

luec;¡o 

1 
e = 2nrf 

- l 
- 2nrc 

para una frecuencia de 0.04 Hz mínima 

l 
e = 2n (SOK) (O. 00 

e= 79.57µf 

.131. 



con la que colocando dos capacitares de 150,f colocados en 

serie para despolarizarlos tendrlamos una capacitancia de 

75¡Jf. 
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Experimentalmente se obtuvo el consumo de corriente de cada 

canal, siendo de esta forma un consumo total de 400 mA. 

Con este dato se determina la fuente de poder, quedando de 

la si9ulente forma: 

------~n·,..----..... 

02 

Transformador 

Se utiliz6 un transformador a 18 volts con tap central para 

109rar el + y - 8 volts que se requiere con una carga rnAxi

rna de SOOmA que para nuestro consumo de 400 mA es suficien

te, no se torn6 en cuenta su diseño ya que el costo aumenta

da. 



Diodos PIV "' Vm PIV (9 Volts) !'Vil 12, 7 Volts. 

Imax 400 mA 

con lo que se seleccion6 del manual de Texas Instrumenta 

los diodos IN4004 para especificaciones ver el ap~ndice 

de este libro, las cuales tienen: 

I 1 amp. vruptura " GOO V 

Como •e eat& uttll .. ndo reguladores para la salida de m&a, 

menoa 8 Volts con encapsulados 7809 y 7908 respectivamente, 

involucra tener una buena calidad de dC a la salida ele los 

mismos por lo que se trata de tener un valar de capacitan-. 

eta grande a la entrada. Estos en base a pruebas en labor! 

torio se colocaran de 2200uf a 16V para Cll y Cl2. 

Los capacitorea Cll y Cl4, ClS y Cl6, se colocaron para evi 

tar el zumbido que produce el medio y la misma fuente can 

un valor de 6.Buf (micro faradios). 
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Ya concluido el diseño completa, ae observ6 que adn se tenta 

ruido pr?ducido par el ambiente y la fuente, lo cual ae el1-

min6 colocando los siguientes ca9acitores can sus respectivas 

valores. 

c17 = O,lµf SOV 

c 4 = 6.8µf/35V 



c6 = 6.8~f/35V 

c10= .luf SOV 

Logrando as! que en lospuntos más cr!ticos del circuito 

donde el efecto de ruido o zumbido se mandase al potencial 

más negativo, eliminándose en su totalidad este efecto in

deseable. 

Respuesta en frecuencia 

Hasta este momento con las condiciones dadas anteriormente, 

observamos en un monitor de video la señal claramente m&s 

sin embargo, en video se requiere tener una respuesta en 

frecuencia mayor a 4.2 MHz, ya que este también ouede mane

jar otro tipo de señales de mayor frecuencia, la cual nos 

lleva a la med1ci6n del ancho de banda del dispositivo. 

Esta med1ci6n se ilustra a continuaci6n. 

Ganancia 

0[11 

-Jrl> 

.lllz 

1 Generador ~distribuidor ~ Car<Jil ~ 1rediciCln 

.134. 



En esta gráfica observamos que la respuesta es casi plana 

para toda la qama de frecuencias de video, pero al llegar 

a 6.4 MHz cae rápidamente, esto nos lleva a aplicar 2 re

des de filtros formadas por R43 , c9 y c8 a la salida del 

colector o5, el cual forma un filtro pasa bajas y con aso

ciaci6n de la red formada en la retroalimentación formada 

por R20 , R21 Y c7 que forma un filtro pasa bajas formamos 

un efecto de equalizaci6n a determinadas frecuencias; esto 

es, forma un pico en la respuesta de nuestro distribuidor, 

siendo ast que se colocar&n 2 capacitares variables (trim

mers) de valor entre 5 a 60 micro faradios, quedando nues-

tra respuesta de frecuencias de la siguiente manera • 

.. ,Li..---~4.12rt1-z---1,:~-z-=-lMl_z _ 

.135. 

Para c5 .tenemos que ayuda a compensar la banda del distri

buidor de manera que la hace m&s plana en su respuestaen fr~ 

cuencia. 

Otro resultado experimental que se tom6 fue agregar una red 

de atraso a la salida de Ql, ya que cuando se tiene una lon-



gitud considerable de cable entre el distribuidor y el receE 

tor se presenta un defasamiento 1 de la señal generalmente 

.136. 

se presenta en la utilizaci6n de señal de video en color, qu~ 

dando la señal modulada d~ video fuera de fase con respecto 

al burst de color. Con esta obtuvimos los valores siguientes 

para unalongitud de 100 mts mínima. 

R37 
roa 

R38 = 3900 

R37 2000-resistencia variable 

R35 = 270¡¡ para ajuste de fase. 

R36 = 22!l 

c3 6.8pf 

La Oltima consideraci6n experimental que se toma fue la rel!, 

Uva a la disposic16n tlirmica de los trans1.stores de poten

cia como tambilin los reguladores de tensión 7808 y 7908, de 

acuerdo a las especificaciones tomadas de hojas de datos que 

aparecen en el apAndice final, observamos que soportan l am-

per por la que las corrientes que manejan son bajas y por lo 

tanto los disipadores son muy pequeños y se comprobó durante 

2 horas de prueba que el calentamiento que sufren es minimo, 

el tamaño de estos capacitares pueden verse a continuaci6n. 

3a1l. 



.137. 

1 SWR (standing wavc ratio) relaci6n de onda estacionaria. 

Si la longitud del cable no es un múltiplo entero de la lon

gitud de onda de la frecuencia más alta transmitida, enton-

ces ocurre en el cable el fenómeno SWR, cuando la señal 

transmitida llega al extremo acuesto oarte de la energta de 

esta señal es reflejada produciendo distorsi6n en la señal 

que se transmite para evitar este fenómeno se da un atraso 

empírico a la señal ~ue se va a transmitir compensando as1 

la longitud de cable. 

- Medict6n de ruido y hum. 

Para esta medici6n se toma en consideración el siguiente 

diagral1\ll1 

oort:o circuito 

Con lo que se obtuvo el siguiente valor de rechazo del hum. 

Lo cual representa una buena eliminación de ruido por lo 

que hace mas confiable al distribuidor de señales de video. 



- Medición ~eñal a ruido 

Para esta medición se siguió el diagrama que a continuación 

se presenta: 

y adern&s se consideró la siquiente ecuación: 

S/R = voltaje de la señal/voltaie del r.u1do 

oor lo que se obtuvo 6008. 

.138. 

Una consideración que se toma en cualquier dispositivo de vi

deo es tener una S/R entre 25 08 y 6008, por lo que se consi

dera que es muy aceptable este resultado obtenido. 

- Medición de la ganancia 

En base a este diagrama que se ll'IJE!stra en la siquiente hoja 



señal de 
video 
11.F"p 

y ademb 

se obtiene que: 

vout 
Ad = \iiñ 

• /1 vl'lin 

ose. 

con un Vinl = 1 Volt max 

v1n2 = .7 Volt min. 

Por lo que Ad= 1.4 Vmax = 1•4 

Ad ',
7
/ = 1.1 

20 loq 1.4 = DB y 2 O loq l. l = DB 

Ad = 3 dB Ad 0.82 

.139. 

t 
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Sin embargo con el ajuste que tenemos en el distribuidor es

tos valores pueden ser modificados teniendo desde -3DB hasta 

un máximo de 6DB. 

5.- Diseño f!sico prototipo 

En el armado del gabinete consideraremos los siguientes pun

tos 1 

- Conexi6n interna 

- úxalfaaci6n de elanentos • 

- Acabados 

- Conexidn interna o diagrama de alambrado. 

En la figura siguiente observamos el diagrama de alambrado 

donde observamos que son por la oarte superior de la tabli

lla impresa y es llevada a los conectores BNC como a los i!!. 

terrutpres, las cuales tienen las resistencias de 68íl cone~ 

tadas directamente, 



0-k2nal A 

O rno de la entrada. 

O -+canal B 

+ CANAL A} 
+ CANAL B 

CANALES 

Multicx:nductor a --íl 
i;ositivo de cada 

una de las sali~ 

llegando a ronector LJ 
SNC. 

DIRIGIDOS A LOS INTERRUPTORES 
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Todo el cableado interno se realiza con cable calibre 22AWG, 

excepto en la al1mentaci6n donde se requiri6 calibre l4AWG. 



i !, 

1 \ 

r.ocaliiacioo oo el""""tos externo•• 

VISTA "OO'relUCR 

o.o 1.5 3.9 5. 7 7.5 9.5 U.4 ll.2 15 

~A C1\Nl\L 9 

3,0 o o o o o o 
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120 va. :.• 

7.0 o o 
18 

Dlltlmsiones en cent.lmetros. 
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• m::ENDIOO 
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CA!il\L A c.>NAL a nu 69 o o o D 
8.5 ruwn:::. 

SED A.Z 

o o 6. 3 ~·= 
o o o o 
r. " r. F 

2.8 4.2 8.48 9.7 15.1 16.4 

18 

o!nensioroes en centimetros. 



.144. 

Acabados 

Los acabados del distribuidor son en negro mate con leyendas 

en color blanco de 3 mm de alto. 



CAPITULO V 

METODOLOGIA PARA LA PRUEBA DE UN DISTRIBUIDOR 

EN UN SISTEMA. 

En el presente cap1tulo, se dará un procedimiento para la 

instalación y prueba del distribuidor de señales de video 

en un sistema de circuito cerrado de televisi6n, lo prese~ 

te en este capítulo no es dnico y puede ser utilizado de 

otra forma, esto es el arreglo que se hará, será una op

ci6n entre las múltiples que se puede tener. Estas opcio

nes dependerán del sistema diseñado par.a circuito cerrado 

de televisión, como tambi~n del equipo que se cuente para 

este. 

El orden que se propone para este capttulo es el siguiente: 

- Instrumentación 

- Pruebas 

- Normas de medición 

- Instrumentaci6n 

La instrumentaci6n que se requiere para la prueba del dis

tribuidor en un sistema es variada por lo que se enlista el 

equipo que pueda ser requerido para un sistema de c. C. de 

T.v. generalizado: 



- De 6 a 12 monitores de video (color r/o blanco y negro) 

- l o 2 cámaras de video (color y/o blanco y negro) 

- Mezcladora de video 

- l o 2 videocaseteras 

- l osciloscopio 

- l vectoroscopio 

- l rnul t!me tro 

Esta instrumentacidn corno se indica no es dnica, pero forma 

parte de un sistema de video general. 

.H6. 

La utilizacidn de monitores depende del nGmero de usuarios 

que se desee, llevar la señal de video o bien, la señal de 

salida del distribuidor puede pasar a algiln otro dispositivo 

de video para procesarla (como ejemple puede llegar a una 

mezcladora o una VTR. etc.). 

Las fuentes generador~s de señal pueden ser 1 c4rnara de vi

deo o 2 segGn se requiera o algdn otro dispositivo generador 

de señales de video corno puede ser una reproductora de cas

settes. 

La señal para ser checada en cuanto a fase color, sincronía, 

y condiciones generales de señal es llevada a un vectorosco

pio o un osciloscopio donde comprobarnos su funcionamiento. 



En los siguientes puntos a tratar se considerará también el 

caso en que se utilicen 2 o má.s distribuidores en cascada. 

- Pruebas 

Consideremos primeramente la utilización de dos fuentes de 

video (cámaras de video) y representaremos las 12 salidas 

como receptores los cuales en este caso son los 12 monitores 

de video. El principal arreglo que se tiene es el de la fi

gura 5.1. 

Con lo que obtenemos 6 salidas separadas por canal, esto re

presenta tener 2 señales distintas de video, con 6 salidas 

idénticas a cada fuente de video. La posición de los moni

tores estad en lugares remotos de donde se ubique el di3-

tribuidor de video. 

2a. prueba 

Una sola señal de video con doce señales iguales a la señal 

fuente. Ver figura 5.2. 
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F1GURA 5.2 



Posici6n de interruptores 

PU 68 ohms A.Z. 

Esto implica utilizar ambos canales del distribuidor con una 

misma señal de entrada, por lo que a la salida obtenemos 12 

señales id~nticas a la señal de entrada, 

Ja, prueba 

Alta impedancia de entrada 

Dispositivo 
oon Z= 75o!Jn 

....... 

.150. 

Distribuid:lr salida a 12 receptores 

...... 



En esta prueba puenteamos de otro dispositivo de video el 

cual ya está cargado a 75 il. Por lo que se requiere que el 

distribuidor tenga una impedancia alta para no sobrecargar 

la señal, por lo que la posici6n de interruptores queda c2 

mo sigue. 

PU • SEP 69¡¡ C:ll A.z. 

quedando as! 12.salidas iguales a la señal de entrada. 

.151. 

Otras pruebas que se pueden efectuar son las que se muestran 

en la figura 5.4. 

Entre otros muchos, estos diagramas son representativos de 

los mdlt1ples aplicaciones que pueden darse al distribuidor, 

la aeleccidn de interruptores queda a opcidn del empleo que 

desee d4rsele al sistema mismo. 

- Normas de medicidn 

como pudimos observar el empleo que se tiene en un sistema 

de e.e. de T.V. los distribuidores juegan un papel muy im

portante por lo cual se debe tener en cuenta cdmo manejarla 

y detectar cualquier anomlaía que pueda presentarse. 



C-A C-B 

[> 

C> 
SERAL B 

FIGURA 5.4 

C> 

t> 

SAL!IYI A 12 

RFX:El"roRES 

SALIIYI A 12 

R.lll:Pl'Ol1ES 
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RED 00 

"'"----""'DISTRIBOCICN. 

5 SALI~ Pl\M EFECl'OS 

ESPECIAIES 



Requerimientos de instalaci6n 

El prototipo aquí diseñado presenta las dimensiones 26 x 

19.2 x ~.3 cm, el cual puede ser instalado en un gabinete 

o bien en una charola con las dimensiones presentes, no ne

cesita equipo de aire acondicionado para su funcionamiento, 

ya que opera en estado normal entre OºC y 50ºC, más sin em 

bargo se debe tener cuidado por efecto de la utilizaci6n 

de equipos extras en lugares cerrados exceda estos límites, 

esto se puede prever con un equipo de ventilación, esto se 

presenta generalmente cuando se utiliza equipo de mayor p~ 

tencia a disipar como puede ser equipo que maneje tubos de 

vacío (bulbos). La alimentación debe ser de 120 VCA + 5%. 

Otros puntos importantes que pueden causar fallas y que d!!, 

ben ser considerados son los siguientes: 

.153. 

Asegurarse que todos los conectores BNC estén en buen estado, 

el cableado es importante, esto significa que no deben pre

sentar daños generalmente causados por esfuerzos físicos al 

cable, el cual produce discontinuidad o falsos contactos. 

Las mediciones son .algo importante que debe efectuarse antes 

de instalar el equipo, o bien aan cuando se encuentre insta

lado, debe checarse su comportamiento por lo que es necesa

rio tener en consideración las normas de señales descritas 

en el cap1tulo III. 
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Como primer punto hay que verificar los requerimientos de in~ 

talaci6n. 

Segundo, aplicar una señal de video de 1 Vp-p a la entrada 

del distribuidor por canal, colocar un osciloscopio a las 6 

salidas del distribuidor cargando cada salida con 75 íl o con 

68 íl; verificar si realmente tenernos salida en cada canal co

rno en cada salida, si 'se emplea corno generador de señales una 

cámara verificar los niveles de voltaje señalados en el capí

tulo rrr. Si la señal no cumple con los requerimientos de 

voltaje marcados, ajustar el potenciómetro de ganancia al va

lor deseado generalmente 1 Vp-p. 

Otra medida que debe tornarse y que generalmente se presenta 

cuando se rnanej1t Reñal de color es la· longitud de cable, el 

cual produce un defasamiento en la señal, la cual podernos 

ajustar moviendo el control de fase al frente del distribui

dor, cuantificando ~ste en un vectoroscopio o bien en un mo

nitor de video hasta que la imagen sea la deseada. 

En caso de no tener salida de señal de video es necesario 

abrir el gabinete y checar el push-pull de salida de cada 

canal, la falla puede estar en las resistencias de 2.7 n. Si 

no es as!, verificar la salida de Ql en caso de tener señal 

en este punto es necesario seguir la circuitería mostrada en 

el capítulo IV. 
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Otra falla comdn que puede presentarse y 4ue hay que tomar en 

cuenta para mediciones es la alimentaci6n al distribuidor; 

primero se debe medir con un multfmetro que a la salida de la 

fuente esté entregando = 8 volts a 5%, esto puede detectarse 

visualmente en los leds de la parte frontal del gabinete, más 

sin embargo es preferible cuantificarse con un multfmetro ya 

que algrtn led puede haberse fundido. Si la falla continGa, 

comprobar que el fusible colocado en la parte trasera del di! 

tribuidor esté en buenas condiciones. 

Si la señal de salida está en condiciones que no corresponden 

al ancho de banda requerido ajustar las trimmers o capacito

res variables hasta obtener la señal de salida. 



CAPITULO VI 

EVALUACION ECONOMICA 

Por lo que se ha tratado hasta el momento, ha sido un desarro

llo completo para la evaluaci6n de un dispositivo electr6nico 

de estado s6lido. Un punto importante más a considerar es el 

costo global del dispositivo en cuesti6n. De esta forma se P2 

drá hacer un estudio comparativo en cuanto a costos se refiere 

entre los diferentes tipos existentes de distribuidores de vi-

deo. 

A continuaci6n s~ enlistará por componentes el costo por uni

dad, indicando su ubicaciOn dentro del circuito eléctrico mo~ 

trado en el capitulo 4, de igual forma se dará su descripción 

y por ültimo su costo, as! pues tenemos: 

CANAL A 

REF. DIA. DESCRIPCION COSTO P/U ($) 
(PESOS) 

Cl 150/6 volts capacitor 60.00 

C2 150/6 volts capacitor 60.00 

C3 6.8 PF capacitor 18.00 

C4 6.B/35v capacitar 55.00 

es lo PF capaci tor lB.00 
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REF. DIA. DESCRIPCION COSTO P/U ($) 
(PESOS) 

C6 6,8/35v capacitar 55.00 

C7 5-60 PF capacitar variable 
(trimrner) 600.00 

ca 18 PF capacitar 18.00 

C9 5-60 PF capacitar variable 
(trimrner) 600.00 

ClO 0.1/50 v capacitar 40.00 

Ql BC547B transistor 80.00 

Q2 BC557B transistor 80.00 

Q3 Bc547B transistor 80.00 

Q4 BC547B transistor 80.00 

Q5 BC557B transistor 80.00 

06 BC5:i?B transistor 80. 00 

07 BC557B transistor 80.00 

08 BC547B transistor 80.00 

09 2N655l (sustituto)* transistor 650.00 

010 2N6554 (sustituto)* transistor 650.00 

Qll BC547B transistor 80.00 

Rl Resistencia 2.7 ll 8.00 

R2 Resistencia 2.7 ll 8.00 

R3 Resistencia 68 ll 8.00 

R4 Resistencia 68 ll 8.00 

R5 Resistencia 68 ll 8.00 
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REF. DIA. DESCRIPCION COSTO P/U ($) 
(PESOS) 

R6 Resistencia 68 P. 8.00 

R7 Resistencia 68 íl 8.00 

R8 Resistencia 68 íl 8.00 

R9 Resistencia 680 íl 8.00 

RlO Re,sistencia 15 íl 8.00 

Rll Resistencia 15 íl 8.00 

Rl2 Resistencia 680 íl 8.00 

Rl3 Resistencia 220 íl 8.00 

Rl4 Resistencia 220 íl 8.00 

Rl5 Resistencia 100 íl 8.00 

Rl6 Resistencia lK íl 8.00 

Rl7 Resistencia 100 íl 8.oo 

Rl8 Res'istencia 33 íl 8.oo 

Rl9 Resistencia 680 íl 8.00 

R20 Resistencia 220 íl 8. ºº 
R21 Resistencia 220 íl 8.00 

R22 Resistencia 100 íl e.oo 

R23 Resistencia K íl e.oo 

R24 Resistencia K íl e.oo 

R25 Resistencia 15 íl e.oo 

R26 Resistencia 15 íl e.oo 

R27 Resistencia 100 íl e.oo 

R28 Resistencia 100 íl e.oo 

R29 Resistencia Q 8.00 
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REF. DIA. DESCRIPCION COSTO P/U ($) 
(PESOS) 

R30 Resistencia 150 íl B.00 

R31 Resistencia variable 10 K íl 
3/fü-10% l,100.00 

R32 Resistencia 270 íl 8.00 

R33 Resistencia 470 íl 8.00 

R34 Resistencia l K íl 8.oo 

R35 Resistencia 270 íl 8.oo 

R36 Resistencial 22 íl 8.oo 

R37 Resistencia variable 200 íl 
3/4W-l0% 1,100.00 

R38 Resistencia 380 íl 8.00 

R39 Resistencia 4k7 8.00 

R40 Resistencia 470 íl 8.00 

RU Resistencia l. 5 Míl e.oo 

R42 Resistencia 68 Kíl 8.00 

R43 Resistencia 120 íl e.oo 

07 Diodo rec. 1N914 35.00 

* ESTOS TRANSISTORES PUEDEN SER SUSTITUIDOS POR SUS EQUIVA
LENTES EN MEXICO, COMO OPCION ESTAN LAS SERIES SK. DE LA 
RCA. 

2N6551 

2N6554 

SIN EMBARGO, NO SON UNICOS. 

SK3178B 

SK3203 
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Todas las resistencias son de 1/4 de WATT al 5% de tolerancia 

excepto las que se indican por s! solas. 

Todos los valores de capacitar son en (micro farads) f, a me 

nos que se indique lo contrario. 

Todas las componentes anteriores corresponden al CANAL A y 

como el CANAL B es sim~trico, tenemos que: 

COSTO GLOBAL CANAL A $ 6,107.00 

Por lo tanto se tiene 2 (6,107.00): $ 12, 214.00 por los dos 

canales. 

FUENTE 

REF. DIAG. DESCRIPCION COSTO P/U ($) 
(PESOS) 

Dl Diodo rec. IN4004 30.00 

D2 Diodo rec. IN4004 30. 00 

D3 Diodo rec. IN4004 30.00 

04 . Diodo rec. IN4004 30.00 

os Diodo emisor de luz 45.00 

06 Diodo emisor de luz 45.00 



REF. DIAG. 

Cll 

Cl2 

Cl3 

Cl4 

Cl5 

Cl6 

Cl7 

R87 

RBB 

7808 

7908 

Tl 

DESCRIPCION 

Capacitar 2200/16 voits 

Capacitar 2200/16 volts 

Capacitar 6.8/35 volts 

Capacitar 6 •. 8/35 volts 

Capacitar 6.8/35 volts 

Capacitar 6.8/35 volts 

Capacitar O.l/50 volts 

Resistencia 

Resistencia 

Regulador +8 

Regulador -8 

560 E Si, 

560 E Si, 

1/4 

l/4 

w 

w 
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COSTO P/U ($) 
(PESOS) 

680.00 

680.00 

55.00 

55.00 

55.00 

55.00 

40.00 

8.00 

s.oo 

400.00 

400.00 

Transformador ll7v - 18 volts 
con tap central 750.00 

TOTAL . $ 3,396.00 

Todo1 los valores de capacitar son en uf (micro farads). 



VARIOS 

14 conectores 

interruptores 

fusible 

porta leds 

BNC HEMBRA P /U 

polos 2 tiros 

500.00 

150.00 

mt listón en cable calibre 22 AWG 

2 mts cable duplex calibre 18 AWG 

clavija 

placa para circuito impreso (25 cm x 18 cm) 

fotograf!a para circuito impreso gabinete 
terminado 

4 pijas 

gomas 

6 disipadores 

llaata ahora se tiene el costo por: 

los do• cana le• 

fuente 

varios 

gabinete 

fotograf fa 

TOTAL 

$ 

$ 

7,000.00 

300.00 

50.00 

60.00 

150.00 

250 •. 00 

130.00 

1,000.00 

3, ººº· 00 

80.00 

100.00 

1,000.00 

12,214.00 

3,396.00 

10,520.00 

3,000.00 

1,000.00 

30,130.00 

.162. 
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A este precio se necesita agregar el impuesto al valor agre

gado (IVA) que es del 15%, dando as! el costo total por el 

prototipo aqu! diseñado: 

COSTO TOTAL: $ 34,649.50. 

Concluyendo, se puede decir que se tiene .un distribuidor de 

señales de video, de buena calidad y bajo co to, ya que un 

distribuidor de señales de video comercial con caracter!st,!. 

cas similares al aqu! mostrado, tiene un costo dos veces m's 

alto, al menos. 
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CONCLUSIONES 

En la actualidad el empleo de circuitos cerrados de televisi6n, 

se ha incrementado en forma notoria en todos los sectores, 

siendo de mucha ayuda para los usuarios. 

Actualmente el mercado en equipo para circuitos cerrados de t~ 

levisi6n se ha extendido, m~s sin embargo en el mercado nacio

nal no se ha desarrollado en forma notoria, lo cual nos lleva 

a adquirir equipo de importaci6n, no siendo deseable esta ac

ci6n para el país. 

El desarrollo del diseño aqu! presentado muestra la importan

cia que o~u~a la diseribución de señales de video en e.e. de 

T.v., de esta forma se logr6 un distribuidor de video de una 

calidad buena que puede competir con los dem~s equipos de di

versas marcas. 

La elaboraci6n del circuito ea muy simple, por lo que se hace 

mis atractivo para el consumidor y si aunarnos a esto el costo 

de la unidad, observamos que es notoria la diferencia entre el 

mercado de distribuidores de video y el aquí presentado. 

Si tomarnos en cuenta el factor funcionalidad-costo, tendrdrnos 

que es realmente una buena calidad de distribuidor a un bajo 

costo. 
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La factivilidad do producci6n sería un punto importante den

tro del mercado nacional en equipo do video. 

Gracias a la multitud de funciones a que se presta el distri

buidor de video, se ha convertido en un elemento b~sico en e.e. 

de T.v. 

Los elementos presentados en esta parte hicieron imperativa la 

elaboraci6n de este documento, que abarc6 en forma completa el 

diseño, aplicaci6n y características de los distribuidores de 

señales de video, as! como de los e.e. de T.V. acompañado de 

un estudio de señales de video. 

La simplicidad del circuito ofrece una característica muy im

¡inr~11nt..,., yi'I <¡111! lil pogfüi) iti'\'1 de producci6n e!! serio presen

taría pocos problemas adquisitivos y econ6micos, lo cual es 

una ventaja m4s para el distribuidor de video de este trabajo. 



APENDICE A 

Cl\RACTERIS'rICAS DE LOS TRANSISTORES UTILIZADOS 

EN EL DISE~O DEL DISTRIBUIDOR DE VIDEO 

Transistor 2N6554 

.166. 

Transistor amplificador de silicio tipo PNP, diseñado para 

prop6sito general, voltaje medio y amplificador de mediana 

potencia. 

Configuraci6n: 

1.- Emisor 

2.- Base 

3.- Colector 

Par4metros: 

Corriente de colector 1 AMP 

Voltaje de saturacidn 

colector emisor 0.5 l VDC 

Frecuencia de transici6n 75 375 MHz 
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Ganancia en corriente so 300 

Transistor 2N6551 

Transistor amplificador de silicio tipo NPN, diseñado para 

prop6sito general, complementario al transistor 2N6554. 

Con f iguraci6n: 

~ 
l.- Emisor 

2.- Base 

3. - Colector 
fU 

Parifmetros 1 

corriente de colector 1 AMP 

Ganancia en corriente 80 300 

Voltaje de aaturaci6n 

colector emisor o.s l VOLT 

Frecuencia de transici6n 75 375 MHz 

Transistores BC-547A y BC-5578 

Transistores de silicio para uso general, manejo de pequeña 
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señal. El transistor BC-5471\ es tipo NPN y su complementa-

rio es el BC-557B. 

Configuraci6n: 

~ 
~íl~ 
ltJ 

Parámetros: 

l.- Colector 

2.- Base 

3.- Emisor 

Voltaje de colector emisor 

Ganancia en corriente 

Frecuencia de transic16n 

Diodo 1N9l4 

Diodo de silicio de rápida interrpci6n. 

Configuraci6n: 

==e::::JJ=-=-= 1.- ANODO 
f 2 

2.- CATODO 

25 Volts 

120 300 

250 300 MHz 



Parámetros: 

PRV 

Voltaje inverso pico 

Voltaje en directa 

Diodo lN4004 

Diodo de silicio, rectificador. 

ConfiguraciCSn: 

Parámetros: 

PRV 

L- ANODO 

2.- Cl\TDDO 

Voltaje inverso pico 

Corriente promedio 

Voltaje promedio en directa 

.169. 

75 V 

l Volt máKimo 

600 Volts 

I l AMP 

v o.a v 
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Regulador 7808 

Regulador de voltaje a mas ocho Volts a la salida con una c2 

rriente mdxima de l l\l!P, 

Configuraci6n: 

ltl 

Regulador 7908 

1.- IN (ENTRADA) 

2.- GND 

3 , - OUT 'SP.LI DA) 

Regulado el voltaje a menos ocho Volts con una corriente 

m~Alti1Q tlE: 1 AME'• 

Configuracic!ln1 

i 
1.- ENTRADA 

2.- SALIDA 

J.- TIERRA 

llJ 
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