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OBJETIVO 

froveer a todos aquellos quP. han teaninado e estén cur• 

sando la licenciatura.en lngenier!a ElPctrónica, ele un mate• 

rial didáctico en el campo de las comunicaciones, especifica• 

ll'ente en televisión, que les pertnita comprender la constitu• 

ción y funcion~niento de las partea de un receptor de televi• 

sdlón, 



ALCAl«JES Y LlMITAClONES1 

Este trabajo constituye una ayuda para todas aquellas 

personas que de una u otra fonna se dedican a aspectos rela• 

cionados a la televisión, ya que loa <lota de conocünientos 

que lea pennite entender cómo funciona el receptor ele tele· 

visión, para que si en un 1non1P.nto tienen que actuar f>n él, 

como por ejemplo al efectuar reparaciones, compreooan cual 

es el problema y puedan contribuir a hacer cambios que evitrrn 

estos errores y m<'!joren la tecnología. 

La tesis pUP.cle to:narsP como tf>xto para impartir un cur

so para gf>ntp que clP.see pPnetrar en el ca;npo ele la televi~ 

sión. 

La presente obra no prP.tf>nclP enSPñar al lector a ~iseñar 

un receptor o a realizar rPparaciones en Áste. 

El lector requiere tener conocunientos básicos ele f>lec• 

tricidad, de los clispositivos P.lectrónicos esenciales, como 

son el funcionamiento del diodo y del transistor y cotnprP.ncler 

los procesos de análisis de aeflales y modulación. 



t. ll'lTROnUCCION, 

La televisión monocroinática comenzó por el afio '1e 1945, 

cuando la Cornisión t4., Co!nunicaciones FeClerales de los Esta

dos Unidos de lfortP.Blnérica especificó Los estándares para 

transmisión y rPcP.pción y asi~nó Los canales 2 a 13 ele V!m', 

Desde entoncAs La televisión ha·venl.do evolucl.onan~o. 

F.n 1949 Las compal'lias Cnlll!nbia Broañcasting system (CBS) 

y <{adio Corporation of Ame rica (¡{CA), pr,,sentaron sistemas 

P.Xperimentales para transmitir y r"proclucir la tP.levisión 

en color, 

En 1952 SP. asignaron Los canalr>s 14 a b3 rle UHF para pro

veer más estacion'ls <1P tP.l<>visión. En tY53 la liational Tute

vision Systems Cnmitt1>n c.rrsc), propuso tos f'Stánñares usaños 

actuallnentP. ¡:>ara tf' lnvisión c01mrcial "n color en la mayoría 

de los paiSP.S <10 A;n.O:rica i'f'l 1iorte y Sur, En otros paises CO

IRO en ta mayoría ,.,, i::uropa, existen otros f'StándarP.s, pero Las 

diferencias son muy pPqunl'las. Este trabajo hacA referencia 

úniCalMnte al sistl'ma l\TSC. 

F.n la tesis se P.Xponen las seccionP.s que COlnponen un re

ceptor de tel1wisión, En ocasiones se ñescriben circuitos_ es

~c{ficos, por ser in'1ispensables para fijar una idea rlet fun-
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cionmniento en fortna más precisa. En otras, sólo se da el 

diagrmna de bloques, pero esto basta para formarse una idea 

de la función de estos circuitos. 

La televisión es el rgsultado de un trabajo en equipo 

donde existen una serie de partes que realizan una función 

espec!fica. Comprendi,,nño co:no opera caña una "" las sec

ciones, 1>ntender el funcionmniento en conjunto ª" torna una 

labor muy si.lnple. Hucha (:Pnte sufre y se decepciona cuarulo 

•trata t1e estudiar o apre11c'er algo usanño Pscritos que son muy 

avanzados, por no co1nprpnñpr º" lo qu" hablan. F.sta tP.sis 

rompe esta barrera, pues la fortna como SP. estuñia la televi

sión hace que una VPZ comprendiño el tP:na, la lectura "" 

cualquier otro texto más específico spa clara y SP. capte su 

contenido con facilidad, 

Por todas estas razones, allll'IP.ntará el inter-'s e11 estP. 

cmnpo, y por ende, los avances tecnológicos qu" tantos be· 

11et'icios brindan a la hlllnan!.ñañ. 

Al final del trabajo se ña un rP.sllloon, .Pn donde se mUP.stra 

la unión de todas las partes que constituyP.n el recP.ptor, 
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llo Slffl'ONll.ADOa DE RAOlO FlUX:UElCIA. 

2.1. COtc::EHO. 

ta aec:c1Ón del sintonizador es la etapa de entrada al 

receptor de televisión. SU función ea seleccionar la seftal 

del canal deseado disponible en la antena y excluir todas 

las dem&s. Para esto, convierte las seftales de radto frecuen

cias del canal elegido a valores de frecue11Cia intermedia, que 

son las que maneja el receptor, Solo las seHales de frecuen• 

cia intermedia serán lo suficientemente amplificadas a un 

nivel tal que la demodulación de la información en la porta• 

dora pueda Llevarse a cabo. 

Esta sección consta de dos sintonizadores separados: 

lo Sintonizador VH1; para sintonizar en forma selec• 

tiva cualquiera de los canales de televisión en las bandas 

baja (54Mliz a 881-!Hz) y alta (174MHz a 216MHz) de VHl" (cana

les 2 a 6 y 7 a 13 respectivamente). 

2. Sintonizador UHl:"; para sintonizar cualquiera de 

los canales en La banda (470MHz a B90MHz) de UHF (canales 14 

a 83 ).1 

lo ZBAR Paul 80 y ORNE Peter W, PR6PT1CAS ºt T.V. Y T.y.liff!'jºf EN BLAN::o ~~llº Y coros. Pu licaclones Mar• 
~ : •• Tercera~on, Miix co, 1985, PP• 326,350, 
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2.2. COrt::EPTO !1E HETERODlNAClON. 

Al apU.car dos se!lalea de diferente frecuencia a un ••• 

clador que utiliza un disposit~vo no lineal, camo .. lll\ll!ltra 

en la Fig. 2,1, a la salida se obtienen aeftalea que contienen 

las frecuencias ortainales, su s\ml8 y su diferencia. A e1te 

proceso se conoce como heterodinación o batido entre laa dos 

seftales. 

[

t, 

f,-.finezclador~ f2. 

'f' f, + t. l 
t.2. 

t.~ - f 1 

ria. 2.1. }éterod1nación. 

Donde: 

f 1 • frecuencia de la 
seftal l. 

t.~• frecuencia de la 
seflal 2, 

f, rf. f 1. 

La heterod1nac1Ón se lleva a cabo, cuando las dos sefla

les, previamente unidas mediante medios inductivo o capaciti

vo, pasan a través del mezclador. El mezclador ea un dispo

sitivo no lineal, ya sea un diodo o un transistor operando 

en clase 8, que rectifica las seftales. A la salida del mez

clador se suele colocar un circuito sintonizado que pemite 

únicamente el paso de la 1eftal que contiene la diferencia de 
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freCUenciae. Esta Última eeftal ee euele llamar aellal de fre• 

cuencia 1ntermed1a.2 

2.3. OPERACION DE t.OS SINrONIU.!lORES DE RA1'IO l'REX:UEN::IA, 

La l'1g. 2.2 mueetra un diagrama a bloques simplificado 

de la sección del sintonizador, únicamente con el propósito 

de explicar su funcionamiento. 

2.3.1, SINTONIZADOR Vl!F, 

Las seftales de radiofrecuencia llegan a la antena y de 

ah!, a través de la linea de transmisión pasan al amplifica• 

dor de R.r. (R.r. significa radiofrecuencia), que se sintoni• 

za a la banda de 6M!iz del canal deseado, por lo que únicamen• 

te se amplifican las seftales del canal elegido, Este ampli• 

ficador es del tipo sintonizado tanto a la entrada como a la 

salida, tiene una ganancia típica de 15 a 20 dB y debe intro• 

~ucir el menor ruido posible. 3 Las seftales de a.r. del canal 

as! amplificadas se aplican a un mezclador que además de afta

dir una ganancia de 10 a 15 dB, opera en una región altamente 

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

2. GROB Bernard. pLEv¡~N f~I!ºt· r~Nr~ X 1W6fé• 
~. Publlcac onesCaoO, ~ •• ga(cion, -
XICO, 1982 0 P• 549, 

3. K.BLAlR Benson. U~t11Sl~N E~I®~PP °ttjl?BOOK. HcGraw• 
Hill Book Company,std!t\in,ted catee of .Aluerica, 
1986, P• 13.6. 
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- --------- -------¡ 
: 11111 l. 

oscUador 
local 

1 
1 
1 
1 
1 

1 : 

mezclad~o· 1 1 1 

L------------- J 
wF ---r--=--º~~E~*-'.__ ·-- : 

Alnp11f1cador -----;.. 1 d ~Fl 
I · de R. F. rnezc a or 

1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

acoplo----"" 
mecánico o 

electrónico 
para einton! 

t 
oscilador 

loe: al 

FlG. 2.2. Etapas básicas de la sección del 
sintonizador de R.P. 

bate estas seftales con la seftal de un oscilador local de onda 

continua y frecuencia únic&. Al mezclador aJ.aunas veces se 

le llama primer detector.4 1Es práctica estandard sintonizar 

el oscilador local a una frecuencia 45.75 HHz por enclma de 

la frecuencia de la portadora de video del canal sintonizado, 

con el objeto de c¡ue al producirse la beterodinación se obten• 

4. ZETlNl M •. Angel. El.dfJf poa DE tELEffHºN INI'ffCARSlER. 
ColoC.SJ.. 1 Segunda c n, mxico, , P• i • 
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IAd como aellales de frecuencia intecnedia 45. 75 MHz para la 

portadora de video y 41.25 MHz para la portadora de sonido. 

;:jemplo para sintonía del canal 3: 

Lao frecuencias que abarca el canal 3 son de 60 a 

66 MHz. Además las frecuencias de la portadora de video es 

.de 61.25 MHz y la de la portadora de sonido 65.75 MHz, Eato 

se muestra claramente en la Fig, 2,3. 

1 J f (MHz) 
60 61.25 65, 75 

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

En la l!ig, 2,4, se muestra el sintonizador VHF de la 

l!ig. 2.~ •• indicándose las frecuencias y niveles asociadas 

al canal 3 a la entrada y salida del runplificador de R.F. 

talhbién se muestra el canal de frecuencia intermedia que 

se obtiene a la salida del mezclador. Las frecuencias inter• 

medias para portadora de video y portadora de sonido se obtie• 
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aen como 1taue 1 

11 1Y • lo • PV '1PS•Fo•PS 
• 107 - 61.25 • 107 - 65,75 
• 45.75 HHz • 41.25 Hllz 

tl PV • Crecuencia intermedia de la portadora de video. 
Fl PS • frecuencia intermedia de la portadora de sonido. 

ro • frecuencia del oscilador, (su valor ds 45. 75 Hl!Z 

r a,~ ,~ k , •• 1T· .. ::·:: ... ~·k ::, .~,. 
61.25 \ 65.75 f(K!!z'»II ¡ 

/ r------ ~ 41.25 \ 45,75 f(MHz) 

/ L A:npliticador Mezclador -----;;. Fl 

\ 
de ~:F. 

PV ~S ~ 

1 <-+--Ls _________,, J 7 5 

oscilador 
local 
Fo = 107 H1!Z 

FIQ, 2.4. Sintonizador VIU'.~,., enc:uentra slnto• 
nl.zado .. 1 canal 3, del cual se muestran 
sus n1Y91ee de amplitud y frecuencias 
aaoc1adu). 
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:Z.3.2, SINl'ONIZADO.R UH1, 

Para operar este sintonizador se requiere colocar el 11n• 

tonizador VHF en posición de UHF (generalmente e1to corre1pon• 

de a lo que sería el canal 1), AL hacer esto, le desconecta 

la alimentación de los ciz?cuitos amplificador de .R.r. y osci• 

lador local del sintonizador VIU'. Al mismo tiempo se alimen• 

tan los circuitos del sintonizador tJHF, (ver Fig, 2.2). t.a 

seffal de radiofrecuencia llega a través de la antena a un mez• 

clador, el~cuál en la mayoría de los casos es un diodo de cris• 

tal, En el mezclador se heterodinan las seflales de radiofre• 

cuencia del canal sintonizado con la frecuencia de un oscila· 

dor lec.al, cuyo valor es también t15. 75 MHz mayor que ta porta• 

dora de video del canal elegido. Este batido o heterodinación 

entre las sel'lales produce a la salida del mezclador la seffal 

de frecuencia intermedia, en la que los valores de la porta• 

dora de video es de 45,75 MHz y la portadora de sonido de 

41.25 MHz, como ya se había indicado. La seflal de FI (frecuen· 

cia intermedia), as! obtenida, se acoplaba antiguamente al 

amplificador de R.F. En este caso tanto el amplificador de 

!.F. cano el mezclador del sintonizador VHF operan cano am• 

plificadores de FI. Actualmente la seffal de PI ~e suele aco• 

platr al IDP.ZClador de Vl!l', el cual opera en eate caso como 

amplificador de FI. En este Último caso el ampUficador 

de R./. permanece desconectado. El oscilador local de VHl1' 

peonanece desconectado en ambos casos. 
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La razón por la cuál la ampllf1cación en el sintoniza

dor UH1 sea después de la heterodlnaclón,es que debido a las 

ultra altas trecuencla~ amplificar al principio tendría una 

muy baja eU.ciencla. 5 Además se debe hacer notar que por 

o~erar el sintonizador de R,F, a ultra altas frecue.t\clas, 

no se deben mover los componentes de UHF, ya que esto afec• 

tar!a su capacidad, 

Los sintonizadores Vl!1 y IJHF son muy semejantes, solo 

que en estos Últimos se emplean segmentos de lineas de trans• 

misión para los circuitos de sintonía en lugar de bobinas, 

2,4, SELEJ;TIVIDAD PE LOS SlNl'ONIZAPORES PE R,F, 

Por selectividad de un sintonizador se entiende la habi• 

lidad del mismo para captar y dejar pasar un canal deseado, 

eliminando los demás. 

Para lograr una banda pasante selectiva del sintoniza• 

dor Vlll en receptores de color se utilizan dos circuitos de 

sintonía, que son: 

S, 1(, BU.IR llenaon, Ip[EVISüN f1-D1tinffl~ HAM?BOOK, H.:Graw• 
Hl.11 Book Company,rst!t on,té States ot Alner1ca, 
1986, PP• 13,6,13.7. 
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l. Preselector. Es un circuito de sintonía simple 

colocado entre la entrada de antena y el mnplificador de R,F, 

2. Red intermedia, Circuito de doble sintonía, colo• 

cado entre et mnpliticador de R.F. y el mezclador. 

En estos circuitos se selecciona la frecuencia del canal 

deseado variando su inductancia, capacidad o ambas, mediante 

sistemas de control para sintonía (ver sección 2,5), 

A la salida del mezclador se coloca un circuito sinto• 

nizado a la banda de frecuencia intermedia. 

En los receptores monocromáticos la red intennedia es 

un circuito de sintonía simple. 6 

Con estos circuitos se pueden captar las seHales del 

canal elegido con un nivel superior a las demás. Sin ernbar· 

go existen ciertas seHales que aún logran pasar con un nivel 

que puede ocasionar probletnas de interferencia. Para evitar 

este problema, generalmente en la sección de entrada de 

los sintonizadores de la banda VHF se colocan los filtros 

y tra.~pas que se indican a continuación: 

l. Filtro.pasa altos¡ evita el paso de seHales cu• 

6, lbid, P• 13.73. 
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yas frecuencias son lnferlores a 54 MHz, ea decir, todas 

aquellas aeftales anterlores al canal 2, 

2, Trampa de FI; rechaza laa •etlale• coloc&da1 en 

la banda de frecuencia interllledia (41 a 47 Mil&), ya que cwil• 

c¡uier seftal de alguna de estas frecuencias que loare pasar 

será posterioi:mente amplificada en la sección de Fl. 

3, Trampa de FM; rechaza seftales de la baada de 

radiodlfudón canercial (88 a 108 MK:i) que oc:allionadan 

problemas de interferencia. 

En algunos receptores se suelen incluir tra1npas para 

evitar 1& interferencia de senales producidas por trans

inisoras que operan en la banda de policia y aficionado. 

En cuanto al sintonizador de UllF, la selectiYidad se lo

gra mediante un filtro sintonizable preselectivo de doble sin• 

ton!a, colocado entre la entrada ~e antena y el mezclador, 

Además a la salida del mezclador se utiliza una red sin• 

tonizada a la ban!la de Fz. 7 

2,5, SISTEMAS DE CONl'llOL DE SINl'ONIA PARA LOS SINTON12.AOORES 

DE R.F, 

E:llisten dos fotmas de controlar la sl.nton!a en un recep• 

7, lbid, PP• 13,73, 13,74, 13,77, 
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/ 
/ 

eot de televidón, que son1 en foma ioec&nica o en fot11a 

electrónica. De acuerdo a esta claaiflcación los 1int0Jliza·· 

dores se dividen en mecánicos y electrónicos. 

2.S.1. SINJ:ONIZADOR HECANICO. 

En la 11.g. 2.S. se muestra un diagrama de bloques de 

un sintonizador mecánico t!.e,ico~ 

Ui!F 

{ , 

I I 
I I 

/ I 
I 1 

I 1 

Filtro 

preselec -'> 
tivo 

oscila 
dor 

local 

Mezcla-! 

dor. ¡-: lled 

de aco• 1-+----.

1 plo 111 

Filtro 
pasa• 
altos 

canales 2•13 
Ul!l' 

Trmnpas Preselec Amplifi- Red intej Mezcla• 
tor I~ cador de ->media ~-~ dor ,......: FI H FlyFH-

Bobinas qllE! 1 
se conmutan ¡ 

R.F. i 

1

1 

1 

oscila• LJ· 
1 dor 

1 local 
mecanicamente 1 1 1 1 

"' 

__ j_ _____ e~·~·--_/ IC¡A.F. (SFA) 
-- - --- lcontrol de 

'10. 2.S. ~kfffgg~ZADOR ltmAlllCO t sintonía fina. 
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1:. operación del 1intonizador, as( c01110 la razón de ca

da \lllO de 101 bloques ya han sido explicadas. En la Fig. 2.5, 

se indican tres s~ftales adicionales. La primera consiste en 

una seftal aplicada al amplificador de R.F., denotada en la 

figura con las siglas C,A,G, que significan control automá

tico de ganancia, Esta seftal sirve para regular la ganancia 

del amplificador. (en el cap(tulo 5 se explica el C.A.G, deta~ 

lladamente), t.as dos seftales restantes a las que nos refe• 

rimos se aplican al oscilador local. Una de ellas es el 

control de sinton(a fina, el cuál varia la frecuencia del 

oscilador local, para lograr una sintonización perfecta, La 

otra seftal, indicada en la figura c~no C,A,F., es un control 

autoouitico de frecuencia, para corregir las posibles desvia

ciones en frecuencia que pudiera ocurrir en el oscilador al 

cambiar las características de sus componentes por calentamien-

to o envejecimiento, El C,A,F, es mejor conocido c~no S.F.A., 

que significa sinton(a fina auto1nática, Este control asegura 

que la frecuencia del oscilador se mantenga 45,75 MHz por en• 

cima de la portadora de video del canal seleccionado, Por 

Último, las lineas punteadas indican que se utiliza un sistema 

de control mecánico para sintonizar el canal deseado, 8 

8, lbid. P• 13.7 
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EXleten do1 tlpoe de dntonizadoree 11ecÜico1 para re• 

cepción de YHF. Estos son el sintonizador de torreta 1 el 

sintonizador de obleas o de con11utador rotatorio. 

2.s.1.1. SINrONIZADOa DE TO&&ETA FARA YHF. 

Este sintonizador se muestra en la Flg. 2.6. Eatá CCllll• 

puesto por conjuntos de tres bobinas, agrupada• fol.'lllalldo ti• 

rae y montadas en un tambor o torreta. Al girar el tambor 

se conectan las bo•inas de una de las tiras mediante contac• 

tos, a los circuitos preselector, red intermedia y oscilador 

local, para sintonizar un canal determinado. Se tienen 13 

tiras de bobinas o posiciones¡ 12 para los canales de la ban• 

da VH1 y la restante para operar el sintonizador de UHt. 

Cuando se conecta el sintonizador en la posición de UHF, se 

cancela la alimentación al amplificador de a.F. y al oscila• 

dor local de Vlil'; se alimentan los circuitos del sintonizador 

UH!' y se conecta la senal de salida de este Último al tnezcla• 

dor de VH1 que opera como ainpllfi.cador con banda pasante de 

frecuencia intertnedia. 9 

9, GROB Bernard. pLEVlSION fRACTtCA, FUNnAME!ll'OS Y REPARA• 
CION. fUbUcac ones Marcombo, S.A., Segiiñí!a EiUcion, He• 
xrc;, 1982 1 P• 540, 
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conmutador para 
la selección de 
canales 

Tiras de bobinas 

FIG, 2,6, Sintonizador de Torreta. 

contactos 
para 
conexión 

2.s.1.2. SINTO.<!ZAT')()rl 1'!:: OBLEAS o nE co;·!Mt.JTMOrl .ROTATO.RIO. 

Este sintonizador contiene 3 discos; uno para cada uno 

de los circuitos pres•?l•~ctor, red intermedia y osciladcr lo

cal para VHF (Ver Fig. 2.7.a,). Cada disco contiene varias 

bobinas conectadas entre sí, con 12 taps o derivaciones para 

los canales de la banda VHF y w1a posición extra para la co

nexión a UHF (ver Fi¡;. 2.7.b.). Los discos están mecánicamen• 

te acoplados a una flecha común y contiooen unos contactos que 

al ¡irar la flecha agrupan el número de bobinas necesarias 

para sintonizar un deteaninado canal. En la posición de Ú!IF 

se procede en la misma foona c~no se indicó para el.sintoni-
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zador de torreta, 10 

discos 
para 

y mezclador 

R,F, 

oscilador1 l{ed intertnerlia 

Pre selector 

(b) 

(a) 

FIG. 2.7. Sintonizador de obleas. 
a), Esquetna del sintonizador, 
b), nisposición de las bobinas 

en uno de los discos del 
sintonizador, 

En estos sintonizadores, el de Torreta y el de obleas, 

la sintonía fina consiste en una perilla conectada en el se• 

lector de caQales, que al presionarla ensrana una rueda de 

plástico que a su vez tnueve el nucleo de la bobina del osci• 

lador, variando su i~ductancia y por lo tanto su frecuencia. 11 

10, lbid. pp. 542, 543, 558, 
ll, KlVER Milton s. FUN1l!\MENTOS TJE LA TELEVISION EN COLOK• 

Publicaciones Marcotnbo, S.A., Segunda Edicion, Hexico, 
1981, P• 178. 
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En cuanto al sintonizador mecánico de UHP, 1a llAton!a 

1e controla mediante un cor111utador rotatorio, al que 1e ell" 

cuentran conectadas en una flecha común, las placaa t11ÓvUe1 

de tres capacitores variables con dieléctrico de aire. En 

el otro e~tremo del capacitor se conectan tramos de lineas 

de transmisión, para formar 101 circuitos de sinton!a del 

preselector y oscilador local de UHF, 

i.a elntonb en UllF es en f oma continua al variar las 

placas de los capacitores, aunque a veces se colocan retenes 

mecánicos para indicar los canales. 

En todos los slntonlzadores UHF se debe poder sintonizar 

cualquiera de los canales 14 a 83, 12 

2,S.2, SlNrONlZADOR ELEx:TRONlCO, 

Estos sintonizadores se consideran electrónicos, ya que 

la sinton!a del canal elegido se realiza aplicando tensión 

inversa a los terminales de un diodo llamado varactor, con 

lo cual se varia a la vez la capacitancia de este y con esto 

la frecuencia de resonancia del circuito sintonizado, En la 

Fig. 2,8, se muestra un diagrama de blo~ues de un sintoniza• 

electrónico t!pico, 

12. 
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tension para -;Jf\- i 
corcnutrtción r1~ bilJl("lélS 

En lo que respecta a los drcu!.tos empleados, el sintoni• 

zador electrónico es :nuy semejante al sintonizador mecánico. 

Las diferencias se encuentran en que el sintonizador electróe 

nico requiere un a:npl1ficador de il..F. y una red intennsdl.a en 

el al.ntonizador Ulll'. Esto se debe a que los circuitos s!.nton!.-
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Hdo1 DO tlene11 la mt.1111a 1electividad c\1111110 •• ... i.aa 'IKM• 

torea.u 

2.5.2.1. EL VARACTOR. 

El varactor, también llamado Y&ricap o diodo c:apacitiw, 

c:uyo 1!mbolo 1e mue1tra en la rta. 2.9. • ea un diodo, general• 

111111te d~ aillcio, que opera cmo capacltor al •Pllcarle ten

dón lnveraa. La capaddad del varactor di1111inv,ye confori. 

a1111enta la tenalón lnver1a aplicada entre aua teE11lnale1. 

ria. 2.9. Slmbolo del varactor. 

En la rta. 2.10. se muestra la curva que indica laa re• 

laclones entre tensión inversa aplicada al varactor y capaci• 

dad obtenida.14 

u. 

14. 
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tensión inversa 

rio. 2.10. Curva de capacldad•t1nsic5n 
inversa en el varactor. 

2.s.2.2. CAB.M:TERISTICAS 1'E llTlLlZAClON nEL VARACTOR. 

Los waractore• empleados en aplicaciones de sinton!a en 

101 receptores de televisión requieren tener las siguientes 

caracter!sticasa 

1. Usarse siempre en la zona inversa. La tensicSn 

inversa mfn1111a para qua funcione el varactor como capacitor 

ea de aproximadamente 2 volts. Si se aplican 4 volts de ten• 

slcSn lAYeraa a 101 terminales del varactor se obtiene una ca• 

pacidad de 20 picofarads.15 
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2. 1.a relación entre tensión inversa apiicada al 

varactor y la capacidad obtenida debe ser lo más lineal posi• 

ble. Si esto se cunple, la relación entre tensión inversa 

aplicada al varactor y la frecuencia de resonancia del circu1• 

to de sintonía será lineal. 

2.5.2.3. CIRCUITO Sll'~ONIZADO KEDIANrE VA&ACTOR, 

FIG, 2.ll, Circuito sintonizado 
mediante varactor • 

. 1.a operación del circuito ea la siguiente: c1 es un ca• 

pacitor que previene que la tensión de alimentación se vaya 

a masa a través de Li.• El valor de este capacitor es -el.o..Sen 

de l nanofarad., 16 por lo ,que su reactancia a la frecuencia de 
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resonancia es tan peque~a que se puede despreclai-, quedaado 

un circuito resonante formado por L¡ y la capacltancla del 

varactor. La tensión de alimentación aplicada a través de 

~ es fija y hace resonar al circuito a cierta frecuenc:la 

cuando la tensión de sintonía aplicada es cero. Conforme au• 

menta la tensión de sintonía, la capacidad del varactor dis• 

minuye y por lo tanto la frecuencia de resonancia aurnente, 

perinitiendo variar la sintonía del circuito. 

Tanando en cuenta que la relación entre las frecuencias, 

superior para la banda alta de VHF (216 MHz) e inferior para 

la banda baja de Vl!F (54 MHz) es de 2 octavas, el ran¡;o de 

frecuencias que se manejan es demasiado grande co:npaoado 

con·las que se pudden:abarcar cambiando ta capacidad del 

varactor al aplicarle tensión inversa. Para solucionar este 

proble1na, se conecta un col1l!utador, representado por et con• 

tacto S en la Fig. 2.11. Para sintonizar los canales de la 

banda baja de VHF (canales 2 a 6), el contaato S perinanece 

abierto, Cuando se quiere sintonizar algUn canal de la banda 

alta de VlU' (cat1ales 7 a 13), se cierra el contacto s. Al 

hacer esto se aplica tensión positiva al ~nodo del diodo con• 

mutador lle• el cuál cortocircu1ta una parte de Li• con lo que 

se aumenta la frecuencia resónante del circuito. El capaci• 

tor c2, al igual que c1, Lmplde que la tensión de sintonía 

para cambio de banda se vaya a masa a través de Li• 
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Aunque no 1e muestra en la l!'lg. 2.11, cuando se s1nto• 

nizan los canales de la banda baja de VHI!', además de que el 

contacto S pertnanece abierto, se aplica tensión positiva al 

cátodo del diodo connutador ºe• para asegurar que éste no 
conduzca y que el circuito sintonizado emplee Li canpleta, 17 

Las caracter!sticas que debe tener el diodo col'lllutador 

son·baja resistencia cuando conduce (valor típico 0,7 oh:na) 1 

y baja capacidad con polarización inversa (un valor típico 

es l picofarad cuando la tensión inversa aplicada es de 

20 volts.LB) 

Para recepción de los canales de l/l!F se aplica tensión 

positiva al ánodo del diodo corunutador Dcu de la Fig. 2.B, 

con lo que se ponen en corte el runplificador de R,F, y el 

oscilador local de VHF y se sintoniza a la banda de f recuen• 

cia intermedia el mezclador de Vl!F. 

Se emplean circuitos del tipo de la Fig 2.11 para cada 

uno de los circuitos de sintonía mostrados en la Flg. 2.B, 

e indicados mediante el s~nbolo del varactor, 

17, 

LB. 

GROB Bernarda TELEVISION PRACTICA, FUNllAMENI'OS Y REPARA• 
ClON. Publicaciones Márcom6o 1 s.A., segWlda Ed1clon, M!i· 
xlco, 1982, p, 565, 
ICa llAlR Benson. TjH!VlSÜN ffGI!~f:fl!~ PtN".lllOOK, Mc.Graw• 
Hlll look Company, st it on, n te tates ot Alnerlca, 
1986, P• 13.83. 
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2,5,2,4, IlCONVENlEN'rE DEL ClRCUlTO SlNtONtZADO MEillANl'E 

VARACTOR, EN COMiAAAClON A UN CIRCUITO SINTONIZADO 

EHP t.E:ANDO UNA RE!! U: , 

El varactor ti.ene una resistencia en serie, lo que pro• 

voca que la selectividad del circuito de sl.nton!a sea menor 

qua la que tendría una red LC. Fara compensar este efecto, 

se atlade al sintonizador llHf un amplificador de R,F, y Ulla 

red intennedia, haciéndolo muy parecido al sintonizador VIU'o 

Se debe tener en cuenta que la resistencia serie del varac

tor disminuye conforine aunenta la tensión inversa aplicada,19 

2,5,2.5, SISTEMAS PE AL111El(!AC10N IlE LA TENSION DE SINrONlA 

AL VARACTOR, 

Se pueden clasificar en dos ti.pos: síntesis de tensión 

y s!ntP.sis de frecuencia. 

lo StNTESIS DE TENSION: En este sistema se aplica una 

tensión al varactor to1nada de una tensión de referencia. lCl 

tensión se puede obtener mediante dispositivos analógicos o 

digitales. 

a)E)npleando dispositivos analógicos. 

La tensión de sintonía se toma del brazo de 

19, Ibid. P• 13,84, 
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control de un potenciómetro conectado a una fuente de tensión 

eontLnua estable, corno se muestra en la rtg. 2.12. En esta 

configuración todos los diodos varactores son gobernados por 

la misma tensión de sintonía 1 por lo que deben de operar to• 

dos i&uala 

Fuente 
de ten
sión 
continua 

potenciómetro\ 
1 

Varactores 
del Sintoni• 
za~or. 

FlG. 2.12. Al~nentación de la tensión 
de sintonía al varactor me• 
diante potenciómetro. 

Si se quiere tener una selección discreta de canales se 

puede realizar un arreglo de potenciómetros, los cuales se 

conectan entre una fuente de tensión continua estable y masa, 

como se indica en la Flg. 2,13, La tensión de sintonía se 

tana conectando et potenciómetro apropiado a los varactores 

del sintonizador, empleando un colll\utador rotatorio o botones 

pulsadores, en los cuales se indica et canal correspondiente. 

El control de sintonía fina consiste en variar el brazo de 

control del potenciómetro asociado al canal seleccionado. 
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canal n 

canal 3 

canal 2 

canal l 

sintonía 
fina 

J. 

,¡ 

n 
tensión de 
s inton!a a los 

.--~t-~~-----2~ ..... ~~ varactores del 
sintonizador 

3 

l 

co~nutador rotatorio o 
de botones pulsadores 

Fuente do _ 
tensión continua 

FlG, 2.13, Alimentación de la tensión 
de sintonía al varactor me• 
diante µn arreglo de poten• 
ciómetros para selección dis• 
creta de canales. 

b) E)npleando disposi1:ivos digitales. & 

Este sistema se muestra en la Figo 2.14. Con• 

siste en allnacenar en una memoria la información del canal 

y la banda a la que pertenece en forma de una palabra (comun• 

mente de 14 a 17 bita), El número de canales que se pueden 

allllacenar depende del tainafto de la memoria, aunque generalmen• 

te son para 20 canales. Usando el teclado se elige un canal, 

y al hacerlo éate env!a Wla seftal a un procesador de controL~ 

que puede ser un circuito lógico o un microprocesador. El pro· 

& Este s!mbolo indica que la sección requiere de conocimientos 
básicos de electrónica digital. Se puede omitir sin pérdida 
de continuidad, 
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cesador se encarga de encender los segmentos del led del cnnal 

elegido y extrae de la memoria la palabra correspondiente. 

Parte de la palabra (de 12 a 14 bits) pasan a través de un con• 

vertidor digital analógico, del cuál se obüene una tensión que 

se filtra y corresponde a la tensión de sintonía requerida en 

ese canal. El resto de la palabra se utiliza para enviar una 

senal que selecciona la banda que le corresponde al canal, 

Leds, para indicación 
dHl canal sintonizado 

Teclado 
para tos Tensión de 
canales sinton!.i ,.-------, 

l 2 3 Conver• ?recesa· .-. 6 ,1 

' --e- -
4 5 6 

i B 9 

_..., dor de 4 _, Sintoni .. 
control "- ! zador 

Memoria ~ ticlor 
digital 
analógi"' 
c~ 

!"lQ, 2,14. Alimentación de la tensión 
de sintonía por medios digi• 
tales. 

L-------
~ 

2. SlNrESlS DE FIUx:UE!f:IA:& En este sistema, la tensión 

qtJe se aplica al vru:actor se obtiene comparando la frecuencia 
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del oscilador local del sintonizador con una frecuencia de re• 

ferencia, que corresponde a la frecuencia que debería tener el 

oscilador para el canal seleccionado, Se pueden distirlguir dos 

tipos de sistetnaa según que la COlnparación de frecuencias se 

realice en fonna continua o a intervalos definidos de tiempo. 

a) for canparación de frecuencias en forma continua, 

Este sistema se indica en la Fi.g, 2.15, Median• 

te el teclado se selecciona un canal. Al hacer esto el micro

procesador se encarga de encender los segmentos de los leds 

adecuados y genera una onda cuadrada que representa la frecuen

cia del oscilador del canal deseado en una escala menor. Es 

decir, la frecuencia del oscilador pasa a •ravés de un divisor 

(por 256 en este caso), por lo que tas frecuencias para los 

canales de las bandas VHF y UHF (54 a 890 MHz), quedan compren

didas entre 0, 38 MHz y 3, 6 }l}Jz, Se requiere realizar esta con

versión ya que las frecuencias del oscilador son muy elevadas 

como para ser manejadas en el microprocesador, La frecuencia 

de la señal de onda cuadrada se compara con la frec1.:encia del 

oscilador local del sintonizador, que previrunente ha pasado a 

través de un divisor por 256, para que coincida con la frecuen• 

cia de referencia. Si existe alguna diferencia entre las f re• 

cuencias se produce a la salida del comparador un tren de pul• 

sos de error, que pasan por un filtro integrador RC producien• 

do una tensión continua de bajo nivel, que se amplifica y se 
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aplica a 101 varactores para lograr as! la sinton!a correcta. 

También se origina una senal en el microprocesador, de acuer• 

do al canal elesido, para colocar la tensión apropiada al se• 

lector de bandas del sintonizador.20 
Sintoniza ( 101 a 923MHz 
dor de senal para r-------------''> 

SF!lec.:ión nr> 
banda 

t.eds para 
inrl!.c ación 
del canal 

1 , l 2 J 

4 5 6 

7 B 9 

<le 

frecuencia ne 
Hiero• referencia 
procesa (0.38 a 3.6~fr~ 

R,F, 

Divisor 
Filtro + 256 

) Co:n?a• 
dor -------¡, rañor (0,38 a 3,6!'rlZ) 

O cristal 
FIG. 2,15, Al~nentación de la tensión 

de sinton!a al varactor por 
comparación de frecuencias en 
forma continua. 

20. lbid. PP• 13,7, 13,9, 13.10, 13,88, 13,89, 13,90, 
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b) Por comparación de frecuencias a i11tervalo1 de• 

finidos de tiempo. 

Este sistema se .indica en la Flg. 2.16. Al 

seleccionar un canal, por medio del teclado, el microproce• 

sador carga un contador ele frecuencia. · La freoUGllCiB ·del 

oscilador local del sintonizador, previamente dividida por 

256, se einplea para decrementar la cuenta del contador. Si 

la frecuencia del oscilador es correcta, el contador quedará 

con cuenta cero. Si la frecuencia es menor, el contador que• 

da con una cierta cuenta; esto lo detecta un circuito de car• 

ga cerrando el contacto s1, con lo que se carga el conden· 

eador c. Esto aumenta la tensión de sintonía, lo que hace 

que dimninuya la capacidad del varactor y a la vez aunente la 

frecuencia del oscilador. (Esto se sigue de que la frecuencia 

de un circuito resonante es f = l/2T\LC' ), !\-? manera semejan-. 

te, si la frecuencia del oscilador es mayor, el contador que• 

dará con cierta cuenta, que al ser detectada por el circui• 

to de carga cierra el contacto s2, con, lo que el condensador 

e se descarga. Esto disminuye la tensión de sinton!a, a\.11\en• 

ta la capacidad del varactor y por lo tanto disminuye la fre• 

cuencia del oscilador. El microprocesador también se encarga 

de elegir la banda adecuada, 21 

21. 
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En los e1ntonl.zadore1 C0111Ple&81118nte electrónl.cos no hay 

PBJ."1:ea móviles, por lo c¡ue su vol1111en es una tercera o CU4r1:a 

PBJ."1:e de loa sl.ntonizadores mecánt.coa. 22 

CJ l/ ~~~c~~~n LJ LJ ñel canal 

l 2 3 

4 S 6 Teclado 
7 8 9 

SAílal para 
Sf!lPCCiÓn dP, 
banda " 

-~"'--'-

Sintoni• 
zador de 
tt.F. 

tensión 
de sin• 
tenía a 
los varac• 
to res 

tensión 
de alilnen-

Hicro- tación. 

pro~~~ª"' sef\al de setlal de de- 5' 
carga del cre:nento del c.J. 

.__ __ _,~~~ta• contador circui.. Si 

na. 2.16. 

<le to de 
t recuen- carga 
cia 

All.mentación de la tensión 
de sintonía al varactor por 
canparación de frecuencia a 
intervalos definidos de 
tiempo. 

22, !(, BU.IR Benson. rn¡;m~ f1!3I!Jt¡¡P~ ftNDBOOK. McGraw· 
Hill Book Cotnpany,rst . t on,n tlr tates of Alnerica, 
1986, P• 13. 7, 
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2.6 • .RADIN::lON DEL OSCllAOOR WCAL DEL SlNrONWDOR. 

1.a radiación del oscilador puede interferil? a los ser• 

vicios localizados entre las bandas baja y alta de VllF, arri• 

ba de la banda alta de VIU' y a los canales de Ulll. 

1.a radiación del oscilador proviene de tres fuentes prin• 

cipales: de la conexión del oscilador a la antena, de cables 

conectados del sintonizador a otras partes del chasis, o de 

radiaciones del chasis, o caja de metal que contiene al sinto• 

nizador. 

a) De la conexión del oscilador a la antena. 

Si la energía del oscilador llega a la antena, 

ésta será radiada, Para evitar esto el amplificador de K.F. 

se emplea cano separador, es decir, c~no aislainiento entre el 

oscilador y la antena. 

La potencia del oscilador local debe tener un 

valor adecuado, ya que se debe satisfacer el canpromiso de que 

sea estable y QW!' el 1aezclado sea correcto, sin que se generen 

falsas sellales durante la heterodinación. 

b) De cables conectados del sintonizador a otras par• 

tes del chasis. 

Para evitar estas radiaciones se utilizan capa• 

citores atravesados de deeacopLo. 1.a rtg. 2.17. =uestra el as• 

pecto f !slco de UA condensador de desacoplo y 1u 1lrnbolo. El 

condensador de desacoplo e• wia pieza de metal muy canpacta y 

- 33 -



con muy baja inductancia. Un extremo. del capacitar se conecta 

al chaals fiel sintonizador y el otro, además de que se conecta 

al cable qua va al sintonizador, contiene un gancho que sicve 

para conectar el equipo de prueba, 

(a) 

FIG, 2.17, Cnn~ensannr de elesacoplo. 
u), aspecto tísico, 
b). sí:nbolo. 

c) ,(lJ.niacio:ios elel chasis, o caja de :netal que con• 

tiene al sintonlzartor. 

El sintoni7.añor se encuentra en una caja de me· 

tal, separada nf'.'l chasis pri11cipal r10l receptor de televisión. 

Para evitar las ruelincioncs d.,sele <>Sta estructura ele tnetal, se 

realiza una conexión separa-la ele los circuitos del sintonizador 

a masa. 23 

23, lbic1, P• 13,16. 
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2. 7. CURVA DE .RESPUESTA DE a.r. 
La curva de respuesta de R.F., se mide desde la entra• 

da de antena del receptor hasta la entrada del mezclador del 

slntonlzador. La curva debe ser idealmente plana con un ancho 

de banda de 6 MHz, En la práctica suele tener 10 MHz y no es 

plana. La variación máx"na permisible de amplitud de las fre• 

cuencias que componen esta curva son: 

a) :Yarlación de tJoi de la amplitud de la portadora 

de video y sonido en receptores monocranáticos. 

b) Variación de ?10% de la amplitud de la portadora 

de video y sonido en receptores de color. 

Mientras el nivel de runplitud de las frecuencias corres• 

pendientes al canal elegido se mantengan dentro de estos már" 

genes, la calidad de la "nagen será adecuada. 

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

receptor monocranático y uno de color,24 

(a) (b) 

FlG •. 2,18. Curva de respuesta de R.F, 
a) en un receptor tnonocromático. 
b) en un receptor de color. 
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Ill. SECCION DE l:!RECUEM:IA xnrERMEDIA. 

3, l, COM:El'TO, 

La salida del mezclador del sintonizador VHF se conecta 

a la sección de frecuencia intermedia del receptor dé televi• 

sión. 

La función de esta sección es amplificar las seHales de 

frecuencia tntermedia generadas en el mezclador del sintoniza• 

dor de a.F, por heterodinación, hasta el nivel adecuado para 

que la demodulación se pueda llevar a cabo, La a:nplificación 

debe ser lineal, Por otra parte, esta seccíón debe proveer 

la selectividad adicional que se requiere en el receptor paca 

evitar las interferencias, 25 

3,2, CONSTlTUClON DE LA SECClON PE Fi\ECUEl'ClA ll'1IWIE1JlA PE 

ACUEñDO A SU EVOLUClON, 

Los medios que se han empleado para lograr la ganancia 

y selectividad adecuada en la sección de Fl son: 

l. 1950 • 1975, Etapas de runplificación discretas 

acopladas con redes LC. 
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2, 1975 - 1980, Unidades de amplificación en cir• 

cuitos integrados y redes externas u;, 

3, 1980 • 1986, !)os bloques, Filtro SAW (La• siglas 

SAW en inglés significan onda acústica superficial) y unidad 

de amplificación en circuito integrado, 26 

Antes de estudiar en que consisten estas 3 técnicas, se 

debe comprender cual debe ser la curva de respuesta que debe 

proporcionar la sección de frecuencia intermedia y su razón 

de ser. 

3,3, CURVA DE RESPUESTA DE U. SECCION DE FRECUEICIA INTERME• 

DlA, 

La curva de respuesta de la sección de frecuencia inter• 

media depende de como se realiee la separación de la señal de 

sonido en el receptor (ver cap!tulo 6), Actualmente se utili•· 

za el sist~na de separación de interportadora para la señal 

de sonido, por lo que la curva de respuesta descrita en esta 

sección se refiere a estos receptores. Se considera que la 

sección de frecuencia inteanedia teanina a la entrada del de• 

modulador de video, por lo que la curva de respuesta de la 

sección de Fl abarca desde la salida del mezclador del sinto• 

26. K. BU.IR llenson. IjrEVIS~N f!Gl~&:fl~ !IAl'ffiROO!C, McGraw
Hill Book Company,rstlt on,n té States of Alnerica, 
1986, pp. 13.93, 13.104. 
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111.zldor de a.r. ba1ca eace punco. 

3.3.1. CURVA DE llES1'UEStA l!)E#.t. DE tA SECClON !)E l'RECUEroIA 

1N1'EaMEnlA. 

La curva de re1puesta ldeal para la secclón de fl en los 

receptores monocromátlcos y de color se inuestra en la Flg. 3.1. 

41.25 45.75 

en dB 

41 42.17 
41.25 

(b) 

45.75 

FIG. 3.1. Curva de respuesta ldea1 para 
la secclón de Fl. 
a), Eh receptores 1nonocro1náticoa, 
b)• En receptores de color. 

47 

Se debe t01nar en cuenta que la curva de respuesta de la 

seccLÓn de Fl se encuentra lnvertida con respecto a la curva 

de respuesta de d.l'. Es decir, las seflales de FI de inenor 

valor corresponden a las seflales de radio frecuencia de mayor 
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valor. As! mlsmo, las senales de 11 de mayor valor corre1pon• 

den a lu senales de li.F. de menor valor del canal de T.V. 

Esto se debe a que al llevarse a cabo la heterodlnaclón en el 

mezclador del sintonizador de R.r.;· la frecuencia del oscila• 

dores 45.75 Mil:!: mayor a la frecuencia de la pm:"tadora de Vi• 

deo del canal en cueatión. ta frecuencia de las seftales de 

i'l resulta de la diferencia entre la frecuencia del oscilador 

y cada una de las frecuencias de las senales de R.F. del ca• 

nal sintonizado. ta diferencia será menor para las frecuen• 

cias de las senales de R.F. que se encuentren más cercanas 

a la frecuencia del oscilador, 27 

tas razones por las cuales tas curvas de la i'ig. 3.l. 

deben tener esta forma son: canpensar la tranS1nisión de do• 

ble energía ocasionadas por la tranS1nisión del canal de T.V. 

d~ banda lateral vestlgial y evitar un batido indeseable. 

a). Componsación de la transmisión de doble ener• 

~!a ocasionada por la trans1nisión del canal de T.V. en banda 

lateral vestigial, 

En la Fig. 3.2. se muestra el canal de T.V. 

nonnalizado. En él se ve que las frecuencias cercanas a la 

portadora de video se transmiten con doble banda lateral y 

por consiguiente con doble runplltud. 

27. lbid. pp. 13.95, 13.97. 
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*8p1 tud 

110. 3.2. Canal de T.V. noX'Ulalizado. 

f (MHz) 
4-

Por lo tanto, para lograr una respuesta plana 

de vldeo, la portadora de Fl de video se atenua el 50% de su 

amplitud total, es decir, se atenua 6 dB, 

b) Evitar un batido indeseable. 

Al realizarse la deinodulaclón de video (ver 

capítulo 4)• se puede producir un batido entre las seftales de 

Fl de sonido (cuya portadora de Fl es 41.25 MHz) y las senales 

de Fl de color (cuya subportadora de FI supr~nlda es 42.17 MHz), 

Esto da CIXllO resultado una seftal de 920 KHz que ocasiona inter• 

ferencias en la inf orinaclón de video. Tanando en cuanta que 

cuando se modula en frecuencia la amplitud no es tan importante, 

se decidió atenuar la portadora de Fl de sonido. Para que la 

imagen no sufra distorsiones se requiere que la runplltud de 

la portadora de rl de· sonido sea del 2 al 10% de su valor total, 
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En los receptores monocromáticos, 1e suele atenuar 26 di. 

En los receptores de color 1e puede atenuar basta '4 di, ya 

que la seftal de sonido se separa antes de lle¡ar al detector 

de video. 

Otro batido que puede ocurrir duraDte la de90• 

dulación es entre la portadora de Fl de video y la• seftales 

de Fl de color, originándose una seftal de 3.JB MHz que afecta 

la lnfoi:mación de video. fara evitar esto, en los receptores 

monocromáticos se cuida que la frecuencia correspondiente a 

la subportadora de Fl de color suprimida quede atenuada 20 dB 

Y en los receptores de color 6 da. 28 

3.3.2. CURVA tlE RESfUESTA REAL 1'E LA SECClOll DE FRECUEN::lA 

1NrERME1'IA. 

En la l'lg. 3.3. se 1nuestran las curvas de respuesta rea• 

les que se tienen en la sección de Fl en los rec~ptores tnono• 

crcmátcás y de color. 

Camo se observa, la curva tiene forma gausslana. Además~ 

se deben notar en ella dos cuestiones 1nuy importantes. 

a). La portadora de fl de video del canal adyacente 

superior al que está sintonizado el receptor, se debe atenuar 

28. ZE'flNA H. Angel. EL ififfIOR nE TEJJ;lU~ON U~ff,MfilE!i• 
C.E.c.s.A., Segunda Ed~ on, México, , P• • 
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por lo monoo 40 di, eo decit', práctlclllOeDte ae debe ell.mlnar. 

b). Lo ml111a se puede decir para la portadora de Fl 

de aonido del canal adyacente lnfert.or al que está sintoniza• 

do el receptor. 29 

Atenuación en dB Atenuacl6n en dB 

;:: rv0' 
40 r/4º rl!i "" 4~- 40 

39. 7 5 

54 

(oi 
45.75 41.25 

l'lG. 3 .. 3. Curva de respuesta real para 
la sección de rt. 
a). En receptores monocromáticos. 
b). En receptores de color. 

45. 75 

29. GROB Bornard. fELE'ilM2N recuct, l~t!lj¡g~ Y ~¡p~-
-º-.IQ.tl. Publicac oms can o, s .. , g a ta n, • 
XIOO, 1982, PP• 519, 520. 
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3,4, ETAPAS DE AMl'LIFICACION DISCRETAS ""Ol'lADAS CON REDES U:. 

(1950 - 1975). 

En la Fig. 3.4. se muestra por bloques las partes que can• 

ponen la sección de ll cuando se utilizan etapas de amplifica• 

ción discretas. Esta forma de construir la sección de .Fl se 

considera la técnica clásica, ya que se utilizó por muchos 

af\os. Al principio se utilizaron tubos y después transistores 

para la ampliticación. Los diseBos suelen contener de 2 a 4 

etapas de amplificación, siendo 3 lo dpico. 

Del mez• 
clador 
del sin·• 
toniza-
dor Vlll 

Red de trampas ter 
~en de 

acoplo de de 

doble sin onda 

_ acoplo de ; 

simple 
sintonia Al detec· 

tor de 
video. 

tenia LC 

.<ed de 

acoplo de 

simple 
sintonia 

I~ IJled de 

_ i.:;~i~ 
4 

acoplo d ,j, 

~i~~~/ doble si 
V tenia LC 

rIG, 3.4. Sección de frecuencia inter:nodl.a 
empleando etapas de amplificación 
discretas acopladas con redes te. 

Cano se observa en la fig. 3.4,, esta configuración con.s'ta 

de 3 elementos: Amplificadores de '1 1 redes de acoplo U: de 
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•lllple y doble •lnton!a y por tr .. pa~ de onda. 30 

3.4.lo AHl'LlflCADOllES DE fl. 

Estos ampllflc8dores son del tlpo 1lntonizado 1 ta:ito a 

la entrada ce1110 a la 1allda1 pero a diferencia del a111plif ica

dor de a.r., la 1inton!a 1N11Ca cambia. 

Los ampUUcadores canunnente empleados son en configura• 

ción de e1nlsor común. 31 La ganancia de un a111pUUcador de 

este tipo es función directa de la llnpedancla de carga e lnver• 

sa de la llnped&.ncia del einlsor, si la salida 1e tana del co

lector, cano se ilustra en la Flg. 3.S. 

r 
Donde: 
Z• c 

entrada Z• e 

impedancia de carga 
impedancia del emisor 
ganancia en.tensión 
aproxl.mada de la etapa L-

G• 
V 

30. 

31. 

FIG. 3.S. Amplificador de emisor 
ccmún. 

1<. Bt.Ald Benson. trrEv1s1011 p91~&fl~ ~wsooK. McGraw
Hill Book Company,r~t Edlt on,n té ~ates of America, 
1986, pp. 13.93, 13,94. 
CLYDE N. Herrick. tg&vp10N tm;o1~ ~ p1WlCl!(l. aes
ton Publiehing ce1npany,nc. Secont on, +testen, Vir• 
ginia., 1976 1 p. 119, 
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Sl •e coloca un clrculto resonante paralelo ccxno lmpedan• 

cla de l&ra• del ampllflcador y se slntllnlza a una clerta fre• 

cuencla 0 La &&ll&llCla dependerá de La respuesta de ~npedancia 

del clrculto reso11a11te. Me11ui1 0 al se conectan varlaa etapas 

ea caacada0 La 1anancla total es el producto de Loa valores 

de 1anancla para cada etapa. 

Los ampllflcadores de fl deben amplificar en forma lineal 

Y por Lo tanto operar ea clase A y ser estables para .evitar 

La dlatorsión de La se11a132 

3.4.2o lll:DES DE ACOPLO u;• 

r.as redes de acoplo u; son circuitos resonantes del tipo 

paralelo, ya sea de simple o doble sintonía. 

lo ClllCUlTO RESONt.NrE PARALELO DE SlMl'LE SlNrOtUA, 

Conslste en una inductancia y una capacidad co• 

nectadoa en paralelo. como se ilustra en la Fl.8· 3,6. 

FlG. 3,6, Circuito resonante paralelo 
de simple sintonía. 

32. GROB Bernardo PLEVlfiJON f!CilCt• FUNOe!f«~ X WAttt· ™• Publicac onesarcoraO, s. •• Seíralclon, -
XIEO. 1982. PP• so1. sos. 
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En la Fig. 3.7. se muestra la curva de respuesta de im• 

pedancia ideal que debería tener un circuito resonante parale• 

lo, 

FlG, 3,7, Curva de respuesta de 
impedancia ideal de un 
circuito resonante paralelo, 

En realidad la curva de respuesta es cano se indica en 

la Fig, 3,8, 
l!n:-n"'1!'ncia de banda 

r~~ 
FlG, 3,8, Curva de respu~sta de 

impedancia real de un 
circuito resonante paralelo, 

Se deben tanar en cuenta dos factores, muy relacionados 

a un circuito resonante paralelo, que son: frecuencia de re• 

sonancia y ancho de banda, 

a), Frecuencia de resonancia, 

La frecuencia de resonancia es aquella para ta 
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cual se presenta la máxi.lna U!lpedancia del clrcuito. Se obtie• 

ne cuando la reactancia inductiva ea de lgual valor que &a 
reactancia capacitiva, es decir: 

XI.= 
21l"t,I. • 

Donde: 

~ • reactancia inductiva. 
)):ª reactancia capacitiva, 
(;' • inductancia. 
e .. capacidad, 

fg .. 
fo• 

fo• frecoencia de resonancia, 

b), Ancho de banda, 

X c 
l/tTI"~ 

l/4112LC 

l/ZI, rw 

El ancho de banda es la diferencia entre las 

frecuencias para las cuales la curva de respuesta ha dis1ninu• 

ido al 70% de su wnplitud total, es decir, se tiene una ate• 

nuación de 3 dB, A estas frecuencias se les llama frecuencias 

de corte superior e inferior, 

Existe u.na relación entre el ancho de banda y la amplitud 

de la curva de respuesta. Esta relación es inversa, es decir, 

entre mayor ancho de banda, menor será la amplitud de la curva 

de respuesta. Además, entre ~or sea la amplitud de la curva, 

menor la selectividad, 
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El factor que relaciona la ampl~tud y el ancho de banda 

del clrcld.to re1onante se denomina factor de calldad. o''linc:tor 

de amortl¡suamiento y se pepresenta con la letra Q• 

El factor de calidad está dado por la ecuación& 

Q .. fo 

Donde: 

Q • factor de calidad, 
¡ 0 • frecuencia de resonancia. 
t:.Bª ancho de banda, 

El factor de calldad es mayor entre mas aguda sea la 

curva de respuesta, es .. deci.r, entre menor sea el ancho de ban• 

da, El valor del factor de cali.dad se puede afectar colocan• 

do una resistencia en paralelo •. ·al circuito si.ntonizado. Entre 

menor sea <!!l valor de la resistencia, menor será el factor de 

calidad. En la Fi,s. 3.9. se indican las curvas de respuesta 

de impedancia real para un circuito sintonizado con factores 

de calidad alto y bajo. 

Amplitud 

(a) (b) 
Curvas de respuesta de 
impedancia de un circuito 
resonante paralelo. 
a~. Con factor de calidad 
b), Con factor 'de calidad 
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Toda bobl.Jla tlene aaoclada llAI capacldad parl1lta y una 

rell1tencla, por lo que el factor de calidad depended de que 

tanta reslstencla tenga asoclada la boblna. Una boblna, COlllo 

las que se emplean en la secclón de F1 tlene un factor de ca• 

lldad c(pico de so.33 

Los clrcuitos resonantes de la secclón de Fl suelen te• 

ner valores de factor de calldad del orden de 20. Si el cir• 

culto tiene una frecuencia de resonancla de 44 MHz, su ancho 

de banda será 2.2 ~. Un valor t!plco de impedancia de carga 

ga. la ce1onancla, para un clrculto con estos valores es de 

6 ICllo olua. 34 

Sl todas las estapa1 se sintonlzaran a un 1nismo valor, 

el ancho de banda ser(a muy pobre. fara obtener una curva 

de respuesta de la 1ección de Fl con un encho de banda adecua• 

do, se sintonizan las etapas en {o~na escalonada, es decir, 

las mayores etapas se sintonizan con valores de frecuencia 

de resonancia mayor, En la Fig, J, 10. se indlca la curva de 

respuesta que se obtlene al c~nbinarse las curvas de respues• 

ta de las 3 etapas contenidas en una secclón de r1. 

33, 1bld. P• no 
34. lbid, P• 511 
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despuesta total 

FlQ. 3.10. curva de respuesta de la 
sección de Fl, al combi• 
narse 3 etapas de ~nplifi• 
cación. 

Se debe tanar en cuenta que según los factores de cali• 

dad de los circuitos eintoniza~os de las etapas que componen 

la sección de 11 será la curva de respuesta total. En la Flg, 

3.10. el (actor de calidad de la etapa inter:nedia SP ~lisió 

de la mitad del valor de las otras dos etapas, para lograr 

una respuesta plana para todo el ancho de banda. 

Las bobinas bifilares presentan la 1nisma curva de res• 

puesta que los circuitos de dntonb simple. tina bobina de 

este tipo se muestra en la Flg. 3.11. Consiste en dos conduc• 

tore1 aemelos aislado• entre sl y devanado• en el mi~no núcleo. 

Se emplea aeneraJJnente entre do1 etapa1 de 11. Presenta la 

Ventaja de que por e1tar acopladas las bobina• en focna induc• 
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tiva, no se requiere con~ensador de acoplanlento. 35 

FIG. 3.11. Bobina bifilar. 
a).· aspecto t"f'.slco. 
b), sÍ!nbolo. 

2; &E!'IES llE ACOl'"LO LC llE !lOBLE Sllfl'01llA. 

Estas redes consisten <le <los circuitos resonantes 

en paralelo, acopla<los entre s{ en tor:na illductiva o capaci• 

tiva por Wla itnpedancia tnutua. La to~na general de una red 

de doble sintonía se muestra en la Hs. 3,12. 

FIG. 3.12. Foana general <le una red 
de doble sinton{a, 

35, lbid. P• 514. 
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La CUEira de re1pue1ta de una red.de doble sinton!a depen• 

de de CCllO e1tén·.11cp:L4do1 101 c1rcuito1. El tipo de acopla" 

miento 1e 1uelc indicar mediante un coeficiente de acoplamien• 

to deaianado por la letra k. En general existen 3 tipos de 

acoplantlento, de acuerdo a como sea la curva de respuesta, 

E1to1 aon: acoplantiento bajo (k(l), acoplainlento cdtico (k • 1), 

y aobi:eacoplamiento.(k ;>1), Las curvas de respuesta para una 

red de doble 1lnton!a según el tipo de acoplamiento se indican 

en la llg. 3,13. 

to 

'.\,¡ .1coplamiento 
critico, k•l 

~~reacoplainiento 
k)l 

FlG. 3.13. Curva de re1puesta ~ara una 
red de doble sinton!a según 
el tipo de acoplainiento • 

..... Cl~UlTOS RESONlN'l'ES ACOPIADOS EN roaMA lNDUCTlVA. 

En este tipo de acoplamiento se puede emplear un 

transformador. El acoplamiento es 1nayor entre más cercanas 

e1tén la1 boblna1 de los devanados del transfo1111ador. Este 
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clpo de acopl .. lenco •e 111Ue1Cra en la r1g. 3.14. 

ria. 3.14. Acoplamlento lnductlvo. 

2. cillCUl'rOS KESONll'lrES ACOfl.\1'0S EN F01U-lA Ci>.PACttl VA. 

Este acoplamlento conslste en unlr los circuitos 

resonantes medlante un capacitor, El valor del acopl~niento 

es proporcional al capacitor de acoplo, Se pueden distinguir 

dos tlpos de acoplamlento capacitivo, según que los circui• 

tos entren en contacto por tensión o por corriente, Estos 

lipos de acoplamiento se 1nuestran en la r13, 3, 15. 

ria. 3.15. Acoplamientos capacitivos. 
a), for tensión. 
b), for corriente. 
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~. ACOi'WflE1'1TO wnucnvo y CAPACITIVO, 

Un tipo de acoplamiento, in<luccl.vo y capacitivo a 

la vez, se ll&na acoplruniento ~or eslabón. Este acoplruniento 

se emplea generalmente entre la salida del 1nezclador de Vlli' 

y la entrada de la prvnera etapa de Ft. Consiste en rlos aco• 

plamientos del tipo inductivo, unidos por medio rle un cable 

coaxial, el cuál tiene sus P.Xtre:nos conectados a :nasa, rara 

evitar las posibles radiacioni.s ele sei'lal o captación de inter• 

ferencias. El acoplamiento por eslabón se muestra en la Fig. 

3,1.6. 36 La curva de respuesta es del tipo sobreacoplada, 

eslabón. 

Una turunpa de onda es un circuito sintonizado que se ajus-

36. lbid. p. 513. 
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ca coa el fCA de ell.1111.nar o atenuar C!lerta aeftal de detemS• 

aada f recuenc:la. 

Lo• cinco ti.pos de tranpas más canunes son: trainpa con 

clrculto resonante serle, trampa con circuito resonante para• 

lelo, ~rampa de absorción, trainpa degeneratlva y trampa T 

blfllar. 

1. Trampa con ci.rculto resonante serle. 

Un circuito resonante serle se forma conectan• 

do una inductancia y una capacidad en serle. La trampa se 

conecta en paralelo a la entrada y salida de ta seftal, La 

impedancia de este clrculto es nula a la trecuencla de reso• 

nancla1 por lo que las seaales de esta t'recuencla se eliminan. 

Esta frecuencia se calcula de la in!.s:na t'orina que para un c1r• 

culto resonante paralelo, igualando la reactancia lnductlva 

a la reactancla capacitiva, Este tipo de trwnpa se ilustra 

en la fig, 3.17,a, 37 

~L 
J_c 
T ca1 

FIG, 3.17, Trampa con clrculto 
resonante serle. 
a), Sln 11m1taclón, 
b). Limitada. 
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La cantidad de aellal atenuada por la tr.a.pa 

resonante serie se puede limitar colocando una re1i1tencia 

en serie como se indica en la Pl.g, 3,17.b, 

2, Trrunpa con circuito resonante rarplelo. 

Esta trrunpa consta de un circuito resonante 

paralelo entre la entrada y la salida de la set'ial, por lo que 

actúa co:no un divisor de tensión, A la frecuencia de resanan• 

cia presenta una alta impedancia, por lo que evita el paso 

de set'iales con esta Í'recuencia. Ver Fl.g, 3,18, 38 

11C1-Entra~~ Sali~a 
L 

~---

FIG. 3,18, Trrunpa con circuito 
resonante paralelo. 

3, Trainpa de absorción, 

Co1no se puede observar en la Fl.g, 3,19,, esta 

trampa consiste de un circuito resonante paralelo acoplado en 

fo1:111a inductiva a una de las bobinas de la red de sintonía. 

A la frecuencia de resonancia, toda la energía se transfiere 

38, lbid, P• 219, 
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a eace c1rculco, evlcaado el paso de la aeftal no deseada. 39 

e 
FlO. 3.19. Trainpa de absorción. 

4. Trainpa degenerativa. 

Esta trampa consiste en colocar un circuito 

resonante paralelo coino ilnpedancia de etnlsoo del amplifica• 

dor de Fl• A la frecuencia de resonancia la L~?gdencia del 

circuito es máxima y la ganancia de la etapa 1n!ni.1na. Esta 

trampa se indica en la fig, 3,20, 40 

Salida 

Entrada 

r.. .,__. Z = iinpedancia de etnisor 
I e 

Fla. 3.20, Trampa degenerativa. 
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i. Trmnpa T bifilar. 

Esta trainpa consiste de \111 circuito resonante 

y lllla resistencia, conectados cano se indica en la Fig, 3,21.a. 

Básicamente funciona como \llla trainpa con circuito resonante pa• 

ra1Ah pero tiene \111 factor de calidad mucho mayor, por lo que 

es más selectivo. fara comprender 1nejor coino funciona esta 

tBampa tan importante, se puede sustituir por su circuito equi• 

valente que se muestra en la fig, 3.21,b. A la frecuencia de 

resonancia, si se elige el valor adecuado de d1 la ~npedancia 

z1 se anula, desviando la seftal de esta frecuencia. 41 

c 
/\/ 

(Zo) 
/''-'"/ 

(b) 

FIG, 3.21. Trampa T bif ilar. 
a). Configuraciones posibles. 
b), Circuito equivalente. 

41. KlVErt MUton s. ry~.oo:~~os "~ LA;iiE1•rPtQU Er. cow¡{, 
Publicaciones Marcoi~ :A., §egu a~ c on,l'~xlco, 
1981 1 P• 62, 
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3.5~ Ulfl~DES DE AHl'L1'1CAClOlf EN ClRCUlTOS 1NrEGMl'IOS Y RE• 

DES EX'rEiNU u:. (1975 • 1980). 

Con1leae un clrculto lntegrado en el que Ylenen f abrlca• 

dos 101 a111pllflcadores y una serle de redes externas LC que 

se einplean para formar los clrcultos de sintonía y las trampas 

de onda, para lograr la respuesta adecua~a. En la flg. 3.22. 

se muestra un diagrama ~e bloques de este tipo de configura• 

ción para la sección de frecuencia inte~nedia. 42 

r.'<:ll mezcla• 
clor del 
sintoniza• 
dor VllF 

1 

Tra:npas \ k''''" ' l'ni<lac:' 
de onda ,

1

---, LC para :-__; ~,. n:nplifi· 
' ;.~nción e 

sintonía 1 I Cl 

1 

flG. 3.22. Sección de frecuencia intetine• 
dia, empleando una unidad de 
a:npliflcación en circuito inte• 
grado y redes externas LC. 

Al detec• 
tor de 
video 

42. Git08 8ernard. TF.LEYlSilON p,~Cl'ICA, fUil'lAMEt.TOS Y dEfARA• 
-™• PubUcaclonos Marco1nbo, S.A., Segunda Edlclon, Mé· 
XICO, 1982, PP• ~25·528 • 
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3.6. DOS BLOQUES. FILTRO SAW (laa 11gla1 ion en inslé1 y 11&• 

nifican onda acústica superficial) Y UNlDA.O nE A>!l'Ll11CA• 

ClON EN ClRCUlTO lNrEXJRAno, 

En la i'l¡;, 3, 23, se muestra un diagraJna de bloque1 en el 

que se indica este tipo de configuración para la sección de 

frecuencia intexmedia. 

Del 1nezcla• 
<1or del 
sintoniza• 
dor VHf 

Pre aJnp liti• 
cador 

i'lG, 3.23, Sección de frecuencia inter• 
media. einpleando dos bloques. 
Filtro SAW y unidad de 8111plifi• 
cación en circuito integrado, 

Desde 1970 los japoneses canenzaron a experilllentar con 

este tipo de filtros. El filtro consiste en un substrato pie• 

zoeléctrico. de alrededor de 4 a 8 mil~netros de lado y 0,4 

mil!metros de alto •. en el que se depositan un patrón de hilos 

de al1S11i.nlo de SO a 500 nancmetros de altura y de 10 a 20 micro• 

metros de ancho• aislados entre s( por el sub1tuato. Ver fig, 

3.2A. 
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FlG, 3,24, Filtro SAW, 

llefiriéndonos a la Fig, 3,24,, al aplicar tensión a uno 

de los extremos del filtro, se produce una oncla acústica que 

viaja a través del substrato a la carga, colocada en el otro 

extretno. 

t.a curva do respuesta clel filtro depende ~e la coloca· 

ción de los hilos de alu:ninio, su longituñ y separac:ió11 y 1lel 

tipo de acopla:niento, et cuál ;, la vez ""p1rnc'e <'el substrat<:> 

utilizaclo, En la Fig. 3. 25,, se :nuestra la curva ele respuesta 

del filtro 5AW. 
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Atenuaclón en dB 

39.75 42.17 
41.25 

45.75 
47.25 

FlG. 3,25. Curva ci,, r•·snuesta 
<1cl filtro s: .. :~. 

f (MP.z) 

Debl<lo a las pércliñas r!n ins0n:if.n ~u· p::'J~<mta este fil• 

tro, se requiere un prea:nplitic¡,clor. ~.·.spu•;., 1.hil tiltro se 

utiliza un alnplit:ica<1or :necliante un ci:cnl.to l.nte¡;raclo, para 

elevar el nivel cle la senal hasta el valor a~ecuaclo. 
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lYo ClRCUlTOS DE Vl1'EO. 

tos clrcuitos de vldeo comprenden la demodulación de la 

seftal de frecuencia intertnedia de video y la ainplif icación de 

la 1eftal de video para excitar al tubo de ~nagen. 

4.1. DEU'O'róit O !!IF.~10'>UtA1'0.t OE: Vl1'EO. 

4.1.1. COtCEPTO. 

La envolvente de la seftal portadora de frecuencia inter• 

inedia de video, 1nodulada en ainplitu<I, contiene la inforinación 

de video requerida para rf'prot!ucir la imagen trans1nl.tida. La 

función del cletnodulador es r<?cuperar esta envolvente, es decir, 

proporcionar a ta sallrla unu s"flal cuya t<insión varía de acuer• 

do a las variaciones de a:npli tucl ~n t.1 s;:,ilal de frecuencia 

intertnedia de video. 

El rle1nodulador rncibe co:no en:ra~..i tu sa:lal <le l''l ele video, 

proveniente <le la sección t!e fl (cap!tulo 3), Esta seílul la 

rectifica y la filtra para obtener la seftal de video c~npuesta, 

que abarca las frecuencias de O a 4 MHz. Ver fig. 4.1. 

Al rectificar la señal de Fl, las variaciones de ~nplitud 

de la seftal resultante representan la seftal de video. El fil• 

trado elimina la pootadora. 

El nivel de seffal a la salida del detector de video debe 
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ser de 1 a 3 volts pico a pico, 44 

r.e la sección 
de FI 

seflal 
Fl 

r'etect:oii 

de video 

Seflal de 
video 

Al ainplificador 
de video 

'\f 

Básica:nente s" pue<len mencionar tres tipos: el detector 

de picos con diodo, el detector de picos con transistor y el 

detector síncrono. 

l, Tetect:or de picos con ~iodo, 

Es el detector :nás senc:;!,lo. Consiste en un 

súnple diodo para rectificar la s~ñal ~e Fl y una red en para~ 

lelo i<C para filtrarla, Este tipo tl,. ~et:ector se :nuestra en 

44, Cli<OB Bernar<l, 
º1QJ, .Publicac 
XICO, 1982, PP• 
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la rt,a. 4.2. El condensador C ae carga hasta el valor de los 

picos, negativos en este caso, de la senal de Fl, y entre los 

plcoa sucesivos se descarga lentrunente fo~nando en forma aproxi• 

mada la envolvente de la senal de Flo Este detector se empleó 

en loa receptores de etapas discretas de runplificación con re• 

des acopladas por te para la sección de Ft. 45 

D3 la sec• 
cióncle Fn 

C1y 
L . 
1 Al runpli• 

ficador 
1t de video 
L2 

Fla. 4.2. lletector de picos con dlodo. 

2. Detector de plcos con transistor. 

Este detector es 1nuy parecido al detector de 

plcos con dlodo, solo que en este caso se e:nplea un transis• 

tor operando en corte y conducción. La rectlflcaclón la rea• 

Uza la unión base etnlsor del transistor. La sainlll rectl• 

flcada se filtra de la misma forma que en el detector de pl• 

45. CLY'OE 11. llerrlck. IELEYp10« ¡m:°S ~m fE&VlCH<l. i<es• 
ton fublllhlng Campany, ne. eco lt on, tteston, Vlr• 
ginla, 1976, PP• 135, 136. 
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cos con dlodo. Este detector tlene la ventaja sobre el ante• 

rlor, que provee una ainpliflcación de la seftal de 15 a 20 di. 

En la Fig, 4,3, se indica la configuración para el detector 

de picos con transistor. 

!'.'e .la SC'C• 

cion rleLl 

el-~-Li 

T 

Al ainplificador 
de video 

r1~. 4.3. Detector de picos con 
transistor, 

Se debe toinar en cuenta, tanto en los detectores de pico 

con dlodo, como de transistor, que la reactancia del capacitor 

e de sallda, varia en función de la frecuencia, por lo que la 

respuesta de amplitud en función de la frecuencia no será plana, 

a 1nenos que se utiU.cen métodos de co1npensación (bobinas L¡ y 

~en las figuras 4,2.y 4,3,), coino los que se explican en 

la sección 4.2.s.2. 46 

46, K. Bl:Ald Benson, IjtEfü~~ f1'9Ulfi&~I~ l!AllTIBOOK, McGraw• 
Hill Book Coinpany,rstt on,n té States of Alnerica, 
1986, p. ~3.112. 
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3. Detector a(ncrono. 

Consiste en una unidad de circuito inte~rado 

en el que la portadora de 11 de video modulada se muestrea 

uodbnte una portadora no moduladn de la misma frecuencia, es 

decir, de 45,75 MHz, 

Para cceprender como funciona este detector, 

a continuación se explica el funcionamiento del detector sfo· 

eroao contenido en el circuito integrado K:l496, 47 
En la fig, 

4.4. se muestra la configuración de este circuito. 

Portadora 
de Fl de 
video 

'1MJ 

11~;;~)[ , ,)u'· 
1. 

J., 

-·-··_+ 

i l. !..SU.-1;:ª 
,--~r-~~~~~~-..~-¡..~~~~-

.:ieñal r'•.:> 
i) Yi~nc. it 

trav·:'!!: 1lo.:

la ce.r:,éi. 

FlG. 4.4. Oetector síncrono contenido 
en el circuito integrado 
K:l496. 

47. MAiiUAL HOTOROLA IllC. SMALL•StGrlAr T~ilfISfiO~ T'ATA. BY 
Tecbnical Infortnation Center. Pr ntÉ!n ~::..X: PP• 11.51-
U.60. 
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El circuito de la fl¡. 4.4., ilu1trado con cier• 

tos cainbios del original, para facilitar la explicación, consta 

de 3 ainplificadores diferenciales, Q1, Q2 Y Q3• 

Antes de indicar COlnO opera el circuito, hay 

que entender el funcionainiento de un ainplif icador diferencial. 

En un ainplificador diferencial (ver fig, 4,5,), 

al aplicar una señal en la base de uno de los dos transistores, 

además de ainplificarse e invertirse esta señal en el colector 

del transistor al cuál se ha aplicado, produce variaciones en 

la corriente que afectan al otro transistor, obteniéndose tam• 

bién la ainplif icación de la señal que fue aplicada en este Úl• 

t~no, pero sin que la polaridad se invierta. Si la señal se 

aplicara entre las dos bases 1 sería co:no si se aplicara la 

misma seílal-en· uno de_los,transistores e invertida en el otro, 

El resultado sería la suna de los efectos de cada señal, es 

decir, se tendrían las mismas ondas en los colectores de los 

transistores que en la l"l.g, 4,5,, pero con el doble de ainpli• 

tud, 48 

48, BOYLESTAO aobert andl NASHELSKY Louis• EkFr~Ro~ti !)E\'l• 
CEf Al-iD CI1!CUIT :r¡oK'fo. lirentice•lla111 t r 7 ion, 
Un ted States of erica, 1982, pp, 48~·495, 
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Fuente de 
corriente 
continua 

FIG. 4.5. ~nplificador diferencial. 

Regresando al detocnor síncrono de la Fig. 4.4., su ope• 

ración es la siguiente. t.n se!\al de Fl de video modulada en 

amplitud, se aplica al a:nplificador diferencial q3• Se t01na 

una parte da la porta~ora de l'l de video de 45. 75 MHz y se 

emplea para excitar un tanqu~ de un oscilador y ad obteMr 

una seftal de 45.75 MHz de a:nplitud constante. Esta seaal 

se aplica a los runplificadores diferenciales Q1 Y Q2• Ouran• 

te los se1niciclos positivos de la portadora de Fl no modulada, 

la base de loa tranaistore& marcados A en la Fig. 4.4., se 

torna más posltlva, haciendo que conduzcan 1nayor cantidad de 
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corriente. En los semiciclos negativos de esta portadora ocu• 

rrirá lo mi11U10, pero ahora para los tt?ansistores marcados B. 

Por otra parte, la senal de Fl modulada en amplitud aplicada 

a Q3, hará que el transistor C conduzca mayor corriente duran• 

te los semiciclos positivos y que esto ocurra para el transis• 

tor D, durante los semiciclos negativos. 

Tanando esto en cuenta, se puP.de apreciar claramente que 

durante los setnicictos positivos de la portadora de Fl de video, 

los transistores que corulucen mayor corriente son A y e, por 

lo que la corriP.nte circula a través de la carga como se in• 

dica en la Fig, 4.4., prortucierulo una tensión proporcional 

al nivel rte pico del semiciclo positivo c1e la sei'lal de Fl de 

video modulada en ainplitud, En los setniciclos negativos, los 

transistores que conducen mayor corriente son aho!ll B y P, con 

lo que la corriente circula en ta misma dirección a través de 

la carga, produciendo una tensión·.proporcional al nivel de pi• 

co del seiniciclo negativo de la &ei'lal de n .de video modula-

da en amplitud. Puesto que la sei'lal de Fl de video modulada 

en atnplitw'I, es 11.tnétrica, es decir, contiene la inforinación 

de video tanto en las crestas positivas cano aegativas. .Pou 

lo tanto, a la salida del detector s{ncrono, se tiene una ten• 

sión que prácticwnente lligue las variaciones de amplitud de 

la seftal de r1. E1to hace que el detector s!ncrono, además de 
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runplificar la seftal, como el detector de pleoa con transistor, 

pe.t111ita tener una 1nayor eficiencia y calidad de video reeupe• 

rado, 49 

4, 1,3, POWlllAD 1'E LA SENAL DE Vl1'EO DET!:CTA"-'· 

A la salida del detector de video se tiene una sefial de 

tensión pulsante de corriente continua. Esta tensión se consi• 

dera positiva o negativa, de acuerdo a que los pulsos de sincro• 

nis1no representen tensiones 1nás positivas o 1nás negativas, res• 

pectivrunente, con respecto a las tensiones que representan la 

infoanación de video. Por lo tanto se puede decir que la sefial 

de video puede ser positiva o negativa (ver Fig, 4,6,), 

(a) Jvi 
(b) 

FIG, 4,6, Seílales de video, 
a), positiva, 
b ), negativa, 

49, K, BLAIR Benson, TELEVlSlON ENlUIEE1UNl HA!l1'BOOK, McGraw• 
Hill Book Company, Flrst Editlon, Unlted States of Ainerica, 
1986, P• 13,113. 
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El tipo de aeftal de video (po1itiva o ne1ativa), que 1e ob• 

tenga a la salida de un detector depende, en un detector de pi• 

coa con diodo de··que:se rectifique la parte posltha o negati• 

va de la seftal de Fl. Esto-a la vez depende de CO!no se coloque 

el diodo, es decir, la aeftal de Video será positiva o negativa 

según se aplique la seftal de Fl al ánodo o cátodo del diodo, res• 

pectivamente. En un detector de picos con transistor se pueden 

hacer las mismas consideraciones, tanando en cuenta que la unión 

base•emisor del transistor corresponrle al diodo. 

Ell un detector s!ncrono la polaridad de la seftal de video 

dopende de co1no se conecte la carga. 

Quande. 111 acoplainiento del dmt<!!otor al ainpUficador de vi• 

deo es mediante condensador de acoplo (ver sección 4.2,5,1,), s~ 

prefiere tener una seftal de video negativa a la salida rlel detec• 

tor de vldeo, puesto que con polaridad positiva, los picos de 

ruido asociados a la seílal puoden cargar el condensador y variar 

la polarlzaclón del amplificador. 50 
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4.2. El. AHl'LU'lCA!XlR DE VlDEO. 

4.2.1. COICEPTO. 

~ aeftal de video obtenida del demodulador debe ser ampli• 

ficada hasta un nivel adecuado como para excitar al tubo de ~na• 

gen. Un valor de tensión pico a pico a la salida del amplifica• 

dor en muchos televisores es 120 volts. 

4.2.2. CAilACTEdlSTlCAS DE tA SE~L DE VIDEO APLICADA AL Tl/BO 

llE IMAGEN. 

Un tubo de imagen, prácticrunente contiene 4 elementos, que 

son; cátodo, rejilla de control, rejillas acele~adoras y de Qn• 

foque y recubr~niento de acuadas para extra alta tensión, (ver 

!i'ig. 4.7.), 

cáto'1o 

1 

Cnlcf actor 
rejilla 
~e 
contrC'll 

/. 

i: .. jtllas aceleradoras 
1

/ y !~'· (~ntoque 

E.xtra alta 
tpnsión 

FIG. 4. 7. Ele1nentos del tubo de 
~nagen. 
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E1 c'todo·contlene un U.lamento que se caU.enta y hace 

que é1te .. Lea electrone1. Estos electrones, son atraidos a la 

pantalla por la ex~ra alta tensión, aplicada aluededor de la par• 

te tLAal del tubo de llaa¡en y por las rejillas de aceleración. 

La rejilJ.a de control permite variar la cantidad de electrones 

que •• envfan a la pantalla. El control se realiza aplicaneo 

una tenaión contLnua entre cátodo y rejilla, la cuál es más pe• 

altiva en el cátodo, o Lo que es lo milllllo, más negativa en la 

rejLLLa. Entre mayor sea la tensión aplicada, 1nenor serán el 

número de electrones que lleguen a la pantalla. 

Si la aeftal de video ea positiva, se aplica al cátodo y 

1i es negativa a la rejilla de control del tubo de ilnagen. Esto 

se debe a que loa pulsos de sincronía se envían a un nivel infra• 

nearo, el decLr, con mayor tensión que la que corresponde a las 

partea negraa de la inCoi:mación de video, para que no interfie.; 

ran con la imaaen. Generalmente la sellal de video, a la salida 

del ampLiticador ea positiva, por lo que se aplica al cátodo del 

tubo de imáaen y la rejilla de control se conecta a masa. 51 

si. 
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Por lo tanto, cuando la tensión aplicada al cátodo del l\lllo de 

imagen, correspondiente a información de video sea mayor, el 

número de electrones se reducirá, ya que se aftade a la tenaión 

continua que existe entre cátodo y rejilla de control. Eato 

conlleva a que las menores tensiones de la infotniación de video 

corre¡¡poilden a las partes blancas o de 1nayor Uminación en la 

pantalla, mientras que la mayor tensión posible en infotniación 

de video correspoDie al negro, que es el color de la pantalla 

del receptor de televisión, Las tensiones inteil!ledias a estos 

niveles corresponden al gris. En la Fig. 4,8, se indica una 

linea de senal de video aplicada al cátodo del tubo de imagen, 

con la rejilla de control conectada a masa, con los niveles de 

ilwninación asociados a los niveles de tensión en la info~nación 

de video. 
tensión 
de 
cátodo 

FIG, 4,8, Linea de senal de video. 
Se indica la i11.111inación de 
la pantalla según el nivel de 
tensión aplicado al citado del 
tubo de imagen. 
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4.2.2.1. Bd1LLO. 

El br111o corre1ponde a la tensión continua aplicada entre 

cátodo y reJ1lla del tubo de imagen, la cuál es más positiva en 

el cátodo, o lo que es lo mismo, más Degativa en la rejilla. 

for lo tanto el brillo se considera como el nivel medio de ilu

minación o tondo de la unagen. Si la sel\al de video es positi

va, las variaciones de la sel\al de video de mayor tensión aUU1en

tarán la tensión continua aplicada entre cátod~ y rejilla, indi

cando las partes oscuras de la unagen y la disminuirin para las 

partes mas blancas. 

Se puede decir que la tensión continua aplicada entre cáto

do y rejilla, tiene dos componentes; una es la tensión continua 

asociada a la sedal de video y la otra es una porción de la ten

sión de la fuentP. do alunentación, que sirve precisamente como 

control de brillo, c~no se indica en la sección 4.2,6,2, 

En la !'ig. 4.9. so muestran tres lineas de sellal de video 

positiva, las cuales tienen asociadas distintos niveles de brillo. 52 

51, GdOB Bernard. TELEVISlON P!{ACTICh• FUNO~NT~ Y REPARA
CION. Publicaciones Narco1nbo, S.A., Següila!cion, Mé
xico, 1982, PP• 290, 291. 
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tendón· 
de 
cátodo 

FIG. 4.9. Lineas de seftal de video, 
con diferentes niveles de 
brillo. 

4.2.2.2. CONl'ilASTE. 

tia acuerdo a la ainplitud pico a pico de la seftal de video 

aplicada al tubo de ~aagen será la diferencia que se aprecie en• 

tre las partes negras y blanc:as de la imagen •. A esta diferencia 

de intensidad entre las partes negras y blancas, es lo que se 

conoce como contraste. Cuando se hable ·1de contra1te, se sobre• 
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entiende que los valores de mnplitud de la sellal de video ion 

pico a pico, pués de otro modo no tendría sentido. En el recep• 

tor existe un control para variar el contrante, el cuál var'a 

la amplitud de la senal de video. Esto se explica con detalle 

en la sección 4.2.6.1. 

En la Fig. 4.10. se muestran dos lineas de senal de video 

positiva con ~iferentes valores de contraste. Claramente se 

observa cano varía el contraste según la runplitud de la senal 

de video. 53 

tensión 
de 
cátodo 

~ 
CONTRASTE 

FlG. 4.10. itneas de senal de video, 
con diferentes valores de 
contraste. 

53. lbido PP• 261•262. 
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ESTA TESIS 
SAL!íi Di LÚ 

En la Flg. 4.U. 1e 1nuestra un diagrama r1e bloques de la 

etapa 111nplificadora de vl,.'lo• 

l\!l 
detector-
de Video 

Alnplificador 

de vidP.o 

'Brillo 

Fta. 4.11. Amplificador r1e vir1eo. 

cátor1o del 
tullo de i.Jnagen 

Para que la seftal que entre0a el 111nplificac!or r1P. vic1eo 

sea una réplica exacta ele la seftal que se•tiene a la entrada, 

sólo que amplificada, se r1ebe tomar en cuenta que al ser la 

seftal de vir1eo no periór1ica, se puec1e consir1erar forJnacla por 

muchas c01nponentes senoic1alt'>s, cuyas frecuencias punclen to:nar 

valorPs ele O a 4 MHz. Por lo tanto el amplificador ele vir1eo 

requiere: 

l. Que no existan c111nbios en las 111nplitur1es relati

vas c1p las rUversas co1nponentes. 

2. Que la fase entre CO!nponentes a la salic1a del a:n

pUficador sea la 1nl.s1na que existía para la entrarla c1e éste. 
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3, Que 1011 requisitos 1 y 2 anteriore1 se mantent;an 

aunque se produzcan transiciones o ca:nbies bruscos en la 11et\al 

de video aplicada a la entrada, o si no hay cambios. 

4,2,4, ~IFICUt.ZADES P>.dA CUBRIR LOS REQUISITOS nEL AMPLIFICAllOrl 

nE VlllEO, 

Las dificuU:.adP.s son las siguientP.s: 

l. La ganancia que introducP. P.l arnpliticador dP. vi

deo depende de la frecu.,ncia, haciP.ndo ~npnsible q\JI> no hayan 

cambios en las amplitudes relativas dP. las riversas co:nponen· 

ces senoidales, 

2, La fase que tienien las sefiates a ta salios del 

arnplificador dependP. de ta frecU1>ncia, por lo q\JI> las co:npnnen

tes senoidales no conservan la inis1na tasP. i:;elati11t,·qua tP.n!an 

a la entrada, 

3, Las transiciones q\JI> sufre la sefial de video apli

cada al amplificador, hacen qUP. aUJAAntP.n los co:nponentes eenoi

dales dt> mayor frecooncia, mif>ntras quP. SILl!lll>UO la SP.flal de 

video no cambia hay mas co1nponent"s senoidates de 111Pnor frecuen

cia, Para las frecUP.ncias CP.rcanas a O y 4 MHz, la ganancia 

varía mucho, 
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Para C019Prender como aurgen e1tas dificultades, podemos 

realizar trea tlpoa de análl1ia en el amplificador de video. 

l. AnáU.ala en régimen permanente, 

Eate anáUah ae retlere 111 estudio de la ganan• 

cia Y el retardo proc1ucido1 por el ainplificador de vtdeo, en 

Las seftales aenoidalea, cuyas fr<ocuencias son de O a 4 MHz, y 

que COlno se seftaló en la 1ección 4.2,3, foanan la seftal de video. 

2, Análisis en régil~n transitorio, 

Este análisis consiste en aplicar una función 

escalón a la entrada del ainpliUcador de video para ver que 

tan rápido responde, La función escalón, representa la traa

sición 1nás bruaca q\ll't pUPde sufrir una seftal, por lo que si el 

amplificador de video responde adecuadamente, cualquier otra 

transición gradual de la seftal la reproducirá con facilidad, 

3, li.o!todolog{a de extensión, 

Usando loa análisis de Fourier, se puede estu• 

diar al 1nis:no t1.,,.1npo laa rP.1pueatas <1el amplificador de video para 

el régil11An pl!!an1111Antl!I y tran1itorio. La foana c01no se hace esto 

es aplicando una función escalón a la entrada del runplificadar 

de vi<leo, Sin e1nbargo, el e1calÓn se considera dividido en 

muchas seftales 1enoidales extendidas en forma continua en el 

espectro de la frecllt'!ncia 1 Esto permite que de la respuesta que 
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se obtiene al aplicar la funcióp P.Scalón, se pUP.da encontrar 

como os la respuosta <1Pl a:nplificador dP. vit'leo en régl.!nen per

manente. Es decir, este método pet!nite ver que existe una r,.

lación entre las respuestas en régimen pertnanrrnte y transitoi·io. 

Los análisis que se presP.ntan a continuación son para una 

etapa con transistor, La configuración que SP. P!nploa P.n <>l 

amplificador "'" vit'IP.o PS la elP. Pmisor común, La serial t'l-e 

Antraela se aplica a la basP. y la ele salit'la SP. t~na t'lr>l cotP.ctor. 

4, 2, 4, l, Al'lALlS IS t;N «!':O Ut;;'" Pt;!\MA,'<"EHTE, 

Si a un a:npliticaelor "'" vi<"Po se aplica una Sf>ñal Sf>noiMal 

"'" la f ortna: Q." ~ E S.Q.l'I u>t 

nont'lr>: 

Q." =· tr>nsión lnstantan"a Mr> la s<"ñal sPnoit'lal, 
~ t~nsión :náxi:na ~~ pico ~P la S" la t. 
t:; tonsión ..,foctiva "" la sr>ñal = E /.P, 
W frecuencia angular = ;m ~ 
t- tiri:npo. 

e.. 
A(ui\í: 

'N 

1 
t.. 

A la salida se tiPnP una señal senniñal cuya ~cuación "5: 

e., ~ A(.,\...: SQ.I'· \.._), • (J ~ \\"\ 

= tPnsión instantanea ele la SP.fial. 
= tensión 1náxl.!na el" pico ~e la señal, 

freclJl'!ncia angular• 1'' 
tiPlnpo ' \ t 
tPnsión efectiva ele la SP.t'lal .. A.\..., · ', 
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• ganancia S.ntroduct.l'la por el a1npUt'icarlor (rlep•m<IP. ele 
la frAcuenct.a <'IA la SAi'lal~. 

• desfase <'IA 180 gra'1as <'lebillo a qUP. se emplea contigura• 
ct.ón l'le e1nt.sor co1nún en el amplificaclor <'lp vi<IP.Oo La 
seflal ele entrada ª" apU.ca a la bas"' y la sali'1a se toma 
"el colector. 

• <'lesfase S.ntro<luci<'lo por el runplificarlor (rlepencle lle la 
frAcll<'!nct.a <'le la SAftal,, 

Si toinamos co:no rAf Prenct.a a la S'li'lal apUcada 'a la entrada 

cuando t val"' cero, la ganancia introclucida por el runplificador, 

as:C coino al rlesfase S<" pW><'IP.n r"presP.ntar an foana fasorial como: 

f>..(.~\ !Jiui\ •_í'í ,_ J._(ui) 19(ui) "" 
"E; 

l'lon<IP: 

¡:;.,(..,\ = gru1ancia del a:nptiCicaclor, lndica qu.. tanto aumenta la 
,aJnptitul'I cle la sei'lat aplica<'la a la entrada, (depenl'le de 
la frecUoncia cle ta sei'lal aplicacla,, 
rlP.sfase introcluciclo por nl a:npliticador. tn1Uca la fase 
qun tien" la sP.flat rle salilla con r"ll?ecto a la entratla, 
au valor P.S positivo cuanclo ta salirla P.Stá adelantada 
a la entr.3l'la y negativo cuanrlo la salida P.stá ntrasacla 
a la entracla, 
t!esfasP. '1e 180 grados, ya que se e:nplea configuración 
r~n einisor común. 

Esto SP. puP.<'IA rPpresP.ntar "'n un lliagraina <'IP. bloques ce1no 

SP muestra P.n la Fig, 4,12, 

-¡:_¡ AlnpU.f ica<'lor 

lle vil'leo 

FIG, 4.12. A1npUU.ca'1or lle video al que 
SA aplica wia seftal senoidal. 
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1 son f aaorea y se ref leren a 

valores cle tensión efectiva de las senales aenoidalel e 0 Y ªi' 

respectivan\F!nte. SP. puoclen int'licar en un cliagrama faaoriat 

como SP. observa en la Fig. 4.13, 

qo' 

t.. ..- sP.ntido para cuanrlo 
\ranscurre P.l til'linpo 

Ji<. o 
i:.: 

o 

' 1 <o 
' ' " 

,1"\ G o 

Fig, 4.13, l'.liagrwna fasorial quo indica corno 
la tensión de salida está clefasada 
de la tensión cle entrada, 

El retardo que sufre la aenal está relacionado con el 

de1~ase ~ y la frecuencia f de la senal aplicada. fara de• 

duclr C01no e1 esta relación, considerernoa que las senales 

senoidalea a ta entrada y aalida del mnplificador son: 
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~¡ ~ c. ¡-e.o l).)t. 
e.. ~ ~~ S,Q..{\ ( uit + 1 't líl 

1'ont'le: 

Q.·, • tenal::ón senoidal de antratla, e.• tensión sanoitlal tle salida, 
l.ll • frecuencia ~ular de la seí\al consitlerada. 

~
• ganancia introtlucida por el ainplificador de video. 
• desfase introtlucitlo por el ainplificatlor tle vitleo. 
• desfase dP. 180° aclicionat ""bitlo a que se e:nplea configu• 

ración "" P.misor co1nún, La ~"ñat "" P1'trada se aplica 

E 
a la base, y la tle salitla se toina cl<>l colector. 

• tensióñ maxi.Jna "" pico 1 para la tr>nsión clP. entrada, 

Se puer1A indicar la relación pntre las seí\ales e1 y e., 

mediante un diagraina fasorial, t:sto se indica en la fig, 4,14. 
qe• 

I , 

sentido para cuando 
~transcurre e 1 tiAnpo t 

, C..\ 
1 toº------ ~....;..._,,,____..,.. 

1). 

Fi.g. 4, 14, 
.l: (). 

"1.agr&~a fasorial que indica la rela• 
ción entre las seí\ales, ~e frecuencia 
angular w, a la entrada y salida tlel 
ainplificatlor de vi<'leo1 para un tiempo t • 
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Si se considera como están relacionadas las ten1ione1 a 

la entrada y salida dAl amplificador de video para un tieinpo 

tl' que equivale al tiempo t mas el retardo a ocurrido por el 

desfase r¡Í, Asto es: t 1 • t + a, las tensiones a la entrada 

y salida del runplificador, quedan dadas por las ecuaciollE>s: 

4.1s. 

\ 
e;-=- t &f\ ( Ult, -+ f6 1 , ~<o 
e.. ':. /:l. "E $Q..I'\ ( l1l t 1 +-11") 

Esto está ilustrado en el <'iagrruna fasorial de la fig. 
~o' 

Jgo' 

Fig, 4.15, 
;l.'\O t 

~ ~enti<'o para cuando 
\transcurrP. el tiP.Inpo t 1 

o' 

"1ª8rruna fasorial que indica la reta• 
ción entre las senales, de frecuencia 
angular w, a la entrada y salida del 
runpUficador de vi<'eo, para un tie1npo t 1• 

C~nparan~O los diaarrunas de las figuras 4ol4o y 4,15, SP 

observa que las tP.nsiones de salida para los dos casos Vienen 

dadas por: 
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' 

e. .. ,. ~t. un ( \,\)\., .+ 11") 

llil c1onde se deduce que: 

+.~ h 9.. ~ 
~~ 1 ~lr,,. u.A<- cj-li'" 
u,X~ 11..l~-J\'" "'-~·\e>_ y' 

Por lo que el desfase viene c1ado por: ~ .,_ w'R"' •:nfR 

F..n la fig, 4.16, se grafica el c1esfase con respecto a la 

frecuencia an¡;ular c1e la seftat considerac1a, 

I 

fig, 4,16, Gráfica que indica coino el retardo que 
sufre wia eeftal aplicada al ~nplificador 
de video ea directamente proporcional 
al desfase e lnvers~nente proporcional 
a la frecuencia angular de la seftal con• 
aiderada. 
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Esta relación entre el retarclo que sufre una 1ena1, los 

grados que se clefasa y su frecuencia angular, pone "" manifies-

to que: 

a), Si no existe retarclo en las señalAs (es rlecir, 

l{cO), el clesfase rlAbe ser de 180 grados para todas tas señales. 

b), Si existe un retarclo R para las señales, para 

que el retardo sea P.l mismo en toclas las sP.ilalf"!s, s.-, r<'quiierc, 

qllfl .-,l clP.sfase sea proporcional a la frecu..ncia ansular ñ,., la 

sefial consicleracla {<lonclA la cnnstantA "" proporcionali<'a-1 °s 

R), Añemás ñebA PXistir w1 rlpsfasA añicional ñ,,. 181.1° para 

toc'as las sellales, como lo inclica la ecuación: 12.• ¡\¡;_ "'~" '·.:- 1•' .-\ 

nicho de otro moclo, la rlitF•rencia "" fase introclucitla por 

el amplificat'or ele vicleo en función de> la frecuencia clebe s•>r 

lin'1al. 

Consicleremos una etapa amplifica<lora rlP. ViclAo co:no lo o,Ut?· 

se indica P.n la Fig. 4.17. ~~ 

FIG, 4,17, F.:tapa runplit'icaclora d"' vidAoo 
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.En la Fig. 4,17, podemos apreci!lf' 101 siguientes elementos: 

a• • tenst~n dP. alimentación de la etapa. 
~. , t\a.. • reslstent:iaa de polarización para la base. 

Re:: • rellstencia de polarización para el colector, 
c., • capacitar de acoplo del detector de video a 

la ball'! del transistor. 
Ct a CSp&Cit01' de acoplo clAl Colector del transistor 

al cátodo del tubo <'e imagen. 
~. • resbtencia de entrada o de carga dal tubo de 

imagen. e:, • tensi1n lellOidal de entrada a la etapa. 
e_, tension senoi<'al dP. salida lle la etapa. 
E; • valor eficaz <fo la tensión senoidal <1e entrada, 
t:, = valor eficaz de la tensión senoidal de salida, 

Como únicamente nos intP.r,.,sa P.1 funcionamiento en alterna, 

podemos utilizar el modelo h!brido ele la P.tapa ya que las fre

culincias consicl<?rarlas son tn,,nori>s a 10 MHz (ver capítulo V, sec

ción 5,4,3, ), 

Para simplificar "l análisis en régimen permanente, consi-

t1erare1nos trP.s casos: 

l. BAilDA MEDIA. 

Co:nprenclP. todas las seflales senoidales, para las 

cuales la ganancia SP. puerle considerar independiente de la fre

cuencia y que no sufrP.n retardo, por lo que están def asadas 180° 

de la seflal de entrada, 

z. BAlmA BAJA, 

co:nprent1e las sel'lales senoidales que sufren· un ti

delaato con rea~cto a las set'lales de la banda ine<lia debido al 
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efecto de los capacitores de acoplo, 

3, BANTl.\ ALTA, 

Coinprende las s~Hales senoidalee que sufren un 

retraso· cnn respP.cto a las seHales de la banda inedia "ebido 

al efecto c1e las capacidadP.s parásitas e introducirlas como se 

indica en la sección 4,2,4,1,3, Aqu! los capacitores de acoplo 

no influyen, 

El circuito equivalentñ híbrido se muestra en la Fig, 4, 18, 

"E,· _____ _ ,\)q 
PIG, 4,18, Circuito híbrido para el wnplifi• 

cador de vic1P.o en 1a banda inedia. 

En la Fig, 4,18,, tenernos qUP.: 

tensión eficaz c1e la seflal senoidal de entrada, 
tensión eficaz de la seHal senoidal dP. salida, 
corriente de base. 
resistencia base emisor, 
factor directo de wnplif icación de 
resistencia de salida de la etapa, 
considera esta resistencia por ser 
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l'.el circuito de la Fig, 4,18, las expresiol'll!a para las 

tensiol'll!s de entrada y salida vienen dadas por: 

t.¡ "" 1--i·.(!. \b 

'E. "" - h~ .. ·¡¡., "\ 
r!e donc1e SP obtiPllP que la .:;anancia en la banda mP.dia es: 

C~no se observa, la ganancia es inr!epenr!iente rlP. la tre

cuencia y ocasiona un rlesf ase rlp 180° (esto está inr!ica~o por 

el signo nPgativo), 

4.2,4,L,2, BAill'A BAJA, 

En este caso ya no se pueden despreciar los capacitores 

de acoplo, ya qua afectan a la seílal r!P. P.ntrar!a, Los capaci

tores de acoplo forinan redes ccxno la que se i:.cHca eu la ii'i;;, 

4,¡9, . 

FIG, 4,19, iled ac foonac1a por el capacitor rle 
acoplo. 
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El capacltor de la figura actua como un divisor de tensión 

afectando la ten1i.Sn de entrada (denominada v8 en la Fls· 4, 19. ), 

por lo que la tenll.Sn de ºsallda viene dat'la por: 

Cuant'lo R • Xc' la tensión a la salida de la red RC es: 

Es decir, la tensión de salida se reduce al 703 ne la ten• 

ai.Sn de entrada o 3 dB y está añelantada 45 grados. A la fre• 

cuencia a la que ocurre esto se le llruna trecuencia de corte in· 

ferior y viene dada por: 

Por lo que la tensión de salida de la ret'I ~e se puede es• 

cribir en función d" la frACU"!ncia t'I~ corte co:no: 
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Cuando l·• IOEí• la tensión de s~tida de la red RC viene 

dada por1 

Ea decir, para este valor, prácticrunante se puede consi• 

derar ql.IEI la tensión a la salida es de igual valor que la de 

entrada y que tiF>ne la 1~is1na fase. 

lle esto porle.inos concluir que la banda baja se refiere a 

frecuencias 1renorPs a <li"z W>CPS la frecu,,.ncia ñe corte inferior, 

Es decir: w < \() w, 

El circuito h!bri<1o para la ballda baja de la etapa ampli• 

ficadora de ~ideo ñe la fig. 4.17. que<1a: 

FIG, 4.20, Circuito hibri<lo para el runplifi• 
carlor de vi<leo en la banda baja. 
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F~ la Fig, 4,20, tenAmos que: 

't; • tensión eficaz de la seftal senoitlaL ele entrada, 
t• • tensión eficaz ele la seilaL senoidal ele salida, 
·,~ • corriente rle bas", 

-jXt, = i:npedancia elel capacl.tor r!e acoplo c5• 
n¡~"' resistencia base ernisor, 
hi~ ,. factor elirecto de arnplificación ele corriente. 
~' • resistencia dé colector, 

-.j ~« a ilnped·ancia clel capacitor de acoplo Ce• 
~. = resistencia ele carga, 

Utilizando la transfonnación ele pi a Y se.pUPde tleducir que: 

:: 

!)onde: 

""¡ 1 : 
~' (- i '1-c,) 
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for lo que el clrculto queda a~~pllficado al siguientei 

Usando el teorema de Norton podemos pasar al circuito: 

lle este Últ~no circuito las P.XprP.Siones para la tensión 

de entrada y salida son: 

E.:. 

~< lh ·,\ 
?. < \ ~ ~ - j )(,t., 
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fOt" lo que la l&DallCla 'llene dada por: 

1'onde Sel l Jt¡_ ~ de, con lo que queda: 
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La frecuencia t1e corte ª" obtiAn., cuanr'lo Al r'lenotnina~.or 

vale rí1, esto se cu:nple cuanl'lo: 

Por lo qUP. las frecuP.ncias r'le cortP. son: 

La qUP. rPsult" "" mayor valor ª" totna como la frPCll"ncta 

r'le cortP infPrior. 

5"' put>r'le nbtener la relación "ntr" las ::anancias ~·ara la 

ban<la baja y 1ooclia, obtPni8n~os" la <>Cllació11: 

Por lo tanto: 

Tt.Tl¡\ COil t{ESPF.CTO A LA QA;;/\tlClA ,;:,; LA BA,,"A Mi::"lA, F.sto ª" 
puet1e observar en el t1iagraina fasorial ~ .. la Fig, 4,21 • 
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C\aº·.· 

""'~enticlo para cuanclo 
'\ ranscurr"' "'l tiempo 

~l.\ 
1io' ------.-__,.¡.._ _______ _ o· 

A B 

FIG, 4.21. nta¿;rama fasorial qun inc'ica la rP.la
ción f'!ntre las ganancias para las ban
clas baja y m"clia. 

4,2,4,1,3, BA1'l"A A~TA. 

En Aste caso los capacitares ""' acoplo no influyen, sin 

embarr;o aparP.cen capacitancias clPnorninadas parásitas "' intro

duciclas Pll la ntapa a:npliticaclora rlA video clA la 1''ig. 4.17, 

a), capacitancias parásitas. 

Cuanclo un transistor, corno el que se muestra en 

la f4,, 4.22. opera en las frecuencias <1A video más altas, las 

capacitancias entre los PlActrodos colE>ctor, base y emisor reclu-
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cen la ganancia rte éste, ya que sus reactancias <1is1ninuyen al 

aumentar la frecuencia. Estas capacitancias parásitas {Cbc' Cbe 

y Cce) se muestran con linAas puntea" as, in<1icándose con esto, 

que no están conectartas en el transistor en for.na dirP.cta, sino 

qUA resultan de la construcción "e éste. 

Las capacitancias parásitas son rlel or~en rle l a 10 pi

cof ara<ls, aunque la capacirla~ parásita Cbc ª"quiere un valor 

!nayor "ebi<lo al efocto Mql.,r, 54 

FI'J, 4.22, Capacidar'es parásitas rlel 
transistor, cbc' cbe y ºce' 

Para co!nprender el efecto Mill<:>r obt'?ng~nos el circuito 

híbrido para la Fi¡;._ 4.22, 

54, BO'iLF:STAn ,¡obert anrl ;;/\SliF.LSK'i Louis, F:L"CU01;Jc l'lr.;VI· 
cr.;s Aim Cl!{CUIT THt:O;fi. ?rPnticP•Hall, thirCl p ltion. 
Unlte~ States ot knerica, 1982, pp, 316, 364, 
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1''10, 4 •. 23. Circuito h!briño para la confiGu
raciÓn ele la FJ.o, 4.22. 

lle la Fi.s. 4.23. tnnr,:nos qur,: 

E"= tAnsiÓn· r,ficnz r'IP la s<>ilal sr,noir'tal ñn i>ntracla. 
{•= tAnsión r,ficaz <"n la sefiat s<>noir'tal c1n salida. 
11 u :oi: corri~ntP ñP. bas~. 
n\, = factor clirr,cto cln a:n:>liticación <"n corrl.<>_nte. 
\:\, = i:nppñancia "" salir'a, 

Aplicanño ta tf'y "" Y.irchl:off r1P corriente para et noclo 

A (fig, 4.23. ), $[) tir>llr> OUr>I 

Tlonr1e: 

·,, : \:.·, 
h .• 

'1 t· 
1 ~ -:. -1-'-"·. 

¡_. - /,"" 

- j 'Xc1.c 

- tOO -

E - E.• E.; >;.;- t.:t:. 
1 'E..i ':...----

-j Xc:•t - \ X<-1.c 



Como A es negativa y muct,o mayor quB uno, la capaci~ad 

Niller queda dada por: 

Finalmente: 

Por lo tanto "l circuito hÍbri,,o ~" la H:¡,, 4,2:1, se puede 

substituir por Pl siguientP; 

"t"_·,~ ... --.\!( 
; - J /\ '-
1 

- Fl:~ . 

l'or lo que el !'focto Mil t~r consiste en que ta capaci~a<! 

parásita Cbc S" ve 1nultiplicarla por un factor i¡;ua·~. a ta gaiian• 

cia en tensión ~P la etapa, por la retroalimentación que tiene 

lugar. 

b) Capacitancias intro~uci<ias. 

Estas capacidadP.s surgen por las conexioll' s del 

circuito, como son las conexiones ~e ca!:>les y los capacitores <ie 
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acoplo., .. · 

t.as capacitancias parásitas e intro<lucidas forman redes 

como la qUP. BP indica Pn ta Figo 4,24, 

FIG, 4,24, .~r' 1(C totina,,a ;ior tas capacitancias 
parásitas R intror'uciñas. 

El capacitar actua co:no un atvisor el.,, tnnsión atP.ctan•'o 

la tensión cle Plltrar'a (clPno•ninar'a v,, "'º ta fi¡;, 4,24, ), por 

lo q\ll'! la tP.nsión a la salida vi"'º"' r'aña por: 

-j'/..c~·~ 
111 - j X~ 

Cuando l.{ = "c, la tensión a la salic!a cle la rl'!<l ,{C es: 
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Es decir, la tensión <le salida se re~uce a1 70% c!e la ten• 

sión de e::itra"a o 3 dB y está atrasatla 45 grados, A la trecurrn• 

cia a ta que ocurre esto, SP. ln llazna frP.cUP.ncia "" cort" supe• 

rior y está "ª"ª por: 

Por to que la tPnsiÓn c!P sati<'a rle ta r"" ,(C 5" pUl'r'" AS· 

cribi.-~P.n función "" la trPcUP.ncia rlp cortP. co:no: 

cuanc1o 

c!aña por: 

Es decir, para Asta frecuencia, p::áctica:n,rntr> SP ?U""" 

consiriPrar que la tPnsión a la salirla PS ~" icual valor <!"" 

ta rlP. r>ntrarla y qu.> tiPnP ta :nisina fas"• 

1'> aqUÍ SP concluyP. que la banda alta $<> rPfiP.r" a trr>• 

cu..ncias mayorP.s a una rlpci.Jna "" la trr>cUP.ncia r1,, cortP su•>F•• 

rior, Est., Ps: f' > o.1f.1.. 
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El circuito h!brido para la ban~a alta de la atapa a:npli• 

ficadora de video de la Fia• 4,17,, considerando las capacida~es 

par&tit .. y dletribuida1 'queda1 

-· )(,--L J -..-r-
' 1 
.L 

1 
!- ")( 

=T-·J '• 
1 
1 

.!... 

FlG, 4,25, Circuito híbrido para el a:nplifi• 
cador de video en la banda alta, 

En la Flg, 4,25; not~nos que: 

t; • tensióq eficaz de la seftal senotdal de entrada, ro • tensión eficaz de la seftal senoidal de salida; 
i~ • corrientl.."e base. 

·.lXc.. • ilnpei1ancia <'lel capacitor Ce (es la su:na <'le la 
capacidad parásita Cb , la capacidad introduci-

. )( da y (1-A)C b o de ~ldler~. 
"j C.= i.lnpedandia ~"l capacitor 08 (es la su.'1\a de la 

capacidad parásita C , capacidad introi1ucida 
1 . y capacidai1 d., 1.ntraRA del tubo de 1.:nagon), 
"·• '" resistencia base emisor. 
h;~ • factor directo t1P. a:nplif icación de corriente, 
Rt = resistencia de colector, 
ll.L • resistencia de car11a. 

Lu expresiones para la tensión de entrat1a y salida sor.~ 
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Por lo que la ganancia vi.ene dada por; 

A-.: _Ju,. 
\y,._ 

La frecuAncia da corte se obtiene cuantlo el denornina• 

dor valA f2', ~sto sa cunple cuando; 
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Por lo que las fracUAncias de corte son: 

La que rAsultP ifA lllAnor valor ª"' torna co:no la tr,,cuencia 

~ pUPifp obtP.nnr la rnlaci~ll nntrA las ganancias para la 

banr'a alta y rnnrlia, qu""ªn"o la Pcuación: 

SA,,A CQ,, ¡{l;;SPJ:XlTO A LA GA1<A!CIA t;ll LA DMiiiA ME,,IA, F.sto Sl'l 

puerl<> obs(lrYar Rll Pl r'iBJra:na fasoriat "" la Fi¡;. 4,26. 
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senti~o para cuando 
~ranscurrP Pl tiptnpo 

-·--·-··--·--·· j' 

·'"-f 
na. 4,26. "iagra:na fasoriat qu<> inr'ica ta r .. ta

ción Pntr" las ~anancias para tas bau
r1as alta y :n,-,r1ia, 

4,2,4, t,4, COi'iCLUSI<Ji<t:S, 

"P.1 análisis Pn rP~iJni:tn PAr:nanPntP. sn cbsr.iorva q_u~ nara 

qu.. ta ¡¡a.'lancia ""1 runpliticar1or r1o vic'"o s<>a ª""cuera, S" 

r,,quiere qu,, la rP.sistencia r1,, col0 ctnr s<>a r>l,,va~a. Sin <>:n

bargo, PntrP. mayor soa la rPsistcincia ~ci cotP.ctnr, tl'\l"'nor s~rD. 

"1 valor r1P la frPCUPncia "" cnrt" suoorior, 

para la rr>sistPncia r1<> col<>ctor son "" 2 a 12 

55, K. Bt.Al4 BFJnson. 
Hill Book Cnmpany, 
1986, P• 13,127, 
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4.2.4.2. ANAt.lSlS r.H 1UJllMU T;w;s1Toa10. 

Un escalón unltarlo conslate en una sefial c~no la que 

se ln~lca en la Flg. 4.27. 

u(!\ 

Fl3, ~.27. ~Rcatón unitario. 

T::l "scalón unitario 5,.. pUl'-'n r'nf i:1ir :natn:nñticai...,nt<? por 

tn"<'io <'<> la "cuación: 

{ o ' 

::li SP. aplica <>l nscalón unitario a la Pta~a a:nptitica<lora 

""' vi<'"º ilustt•arla r>n La Fi¡;. 4, 17., qu" por c°'""<'i<'a" S<:' r<'· 

pil!'> IC!n la ff<5, 4,2b, utilizancl., "l ·:V:totlo "" la transtormar'a 

<le Laplace po<l,,,mos obtenPr la t<>nsión "" sali'1a (" 
5 
/, 

... 1.i)U -



FIG, 4,28, ~apa a•nplitica~ora "" vi""º• 

F.'.n la fi.r,. 4,28, S" ;¡pr'1C:ian 1.os sigUi<!:tt"S r>l<>:iro:.too: 

P.} = tnnsi6n "" ali:nnntación ,1,, la ntaon. 
R. \ ~~ = rPsistf"'.'!ncias 11 f\ pU'ILl.l'xización o ara· La basA. 

P.e = rl"Sistr>ncia r'r> pnlaL"iZaciÓn para nl c<:>l,.,cr.,r, 
(() = capacitoc· r1P acoplo c'PL ~"'t"'ctor rni viñ00 n 

La bas" <fol transistor. 
capacitor ñ" acoplo ~nl cotoctor rlnl transistc: 
al cáto"n ""l tubo "" i·on¡:,r•11, 
rPSiSt~nCiD. r'f' f'!1trnr'a O rln Cl<..r: ll r•')l tubo r,.. 
i:n;¡¿¡Pn, -
tPnsirin ~scalóu unitario r'!r. r-.1trnr'a, 
tnnsión "" satir'a. 

~ste análisis se punr'e r'i~iñir on r'os partPSI 

t. Análisis para la transición bru<oca ~r>L nsca1'5;·, 

(paso "" O a l "'1 t"nsi6n oara <>l tir>1npn O~. 

2. Análisis para Pl tininpo "º que la tnnsión ""l ns

c:alón P•'-J ~stabl~ (cuanilo ol tiempo as :nayor qllf.' cPro). 

Consistr., Pn Ancontrar la t?.nsión "e salir'a rl<>s~r> 

un tiempo lii;,E>ramente menor que cero, que "ª cuanño ocurr<> la 

- 109 -



tran1lcl.ón 1 huta Wl tl.empo Uger!l!Mn.te mayor que cero, dicho 

rnatemátl.camente 1 

nonde: 

+ • tl.einpo 
E. • perteMce < > • intnrvalo abiArto 

E: • cantidar1 muy pn<Juofia que tiAnr1r> a CP.ro, 

Tlebido a qu" la transición equivale a aplicar al ampli-

ficaclor una fl·.,cu,,ncia alta, SP pu"r1" utilizar el mismo cir• 

cuito "quival<>nt" qu~ nara Al nstuñio <>n r.;gimen permanente de 

la ban1la alta, F,stP. cil'cuito SI" inrlica Pl1 la Fig, 4.29, 

"-:(1) 
..,_______ ' 1 1 ,\ lb· \»\{'- --~-=-c.~ 

' ' ' ~ 

FIG, 4,29, Circuito.para P.l runplificador dn 
viñi>o c1urantP. la transición del 
"scalón unitario. 
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En la Fig, 4,29, notrunos que: 

1'". (~,• transformada <le Lap!ace de la tensión de P.ntra<la, 
~.(¡P transforma<1a <le Laplace de la tensión de salida, 

t\ = corriente 11., base, 
-L. = transfonnarla ele Laplace para las r'!laciones 1.ntre 
C1 y tensión y corriP.nte en el capacitar C

5 
(que es la 

swna de la capacidad parásita e , capacillad in• 
troducicla y capacicla<l de Antrac1~ede l tubo cle imagen~, 
resistencia base ernisor, 
fa~tor clirecto de runplificación ile corriF>nte, 
resistencia cle colector, 

Se ha considerado que el efecto ile RL y Ce no influyen 

(ver Fig, 4,25), para facilitar los cálculos. 

Las expresiones cle LaplacA para la tensión ele <>ntrada y 

M1lida son: 

for lo que la exprP.sión de LapL~c~ para la tensión de sa

lida es: 
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Aplicamlo la transformarla inv .. rsa y usando el tP.orP.1na r'r> 

l-eavisida55 , la tP.nsión rlP. salirla Pn función ~ .. 1 tir.t~po ns: 
-~--•t 1 V1 n 1 1\ \?_e iJ-l"l,,C, t í t.. ~ ~ e..., -= - ~~ "'" ~ ~ \_ 

La fig, 4,30, !OU"!Stra como PS la tP.nsién "" sali<'a, 

~---·-- ---·-

J!'W, li,30. 1'Al1SiÓn a la salicli! cuanc'o a la 
"ntraña ""! a-1plifica"or s,.. a'.'lica 
un nscnl6n unitario cmno 01 ~n la 
Fi~;. 4.27. 

2, l'AHTF: ESTADLF. T'IF.L ESCALO!:, 

Consistr> '"' Pncontrar la tPnsión ñn sali<'a una v,-.z 

qu<> ha t,,t"11inarlo ta transición, !"S r1Pcii· para un tio!n?o :r.ayor 

f"!U11 cnro, ~s r("lcir cuan~o t',... 0, 
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Para este caao se puedA usar "1 mismo circuito equi• 

valente usailo para Al estudio Pn rPgilllE'!n per:nanente en la banda 

baja, como SE'! rnUP.stra Anta Fig, 4,31. 

í ~' 

FIG, 4,31, Circuito para et run~lificaror ~~ 
virnn rr>spues "" ocurriña la 
transición ~r>l escalón unitarin, 

transfonnarla r'n Lantacn ria la c,-.nsión rt(" nntrnrla. 
trünst'o~naria ""' ~ .... 1Plnc0 rl'n ta tnnsión rln Sil.liña. 
cnrrirH1t0 rff3 basn, 
tra.nst:or:nnrla ñ~ LüpL:icn nD.ra léts Lf"llacionns ~ntrP. 
tf'nsión y corrir'lntn nn ~l canacitor C~ rl'~ acn~lo. 
rnsiotr~ncia bas""' n.:~isor. · Ll · 

t;1ctor c1 irncto c1n am:iliticación r'n corrir>ntr>, 
r('lsistrrncia c'0 col,.,ctor. 
transt·m.~na~a ñri !..ar:>lacfl' Para las rqlacio;i~s nntrP. 
tn~1sión y cr.:irrinnt~ "º ~i. c~111ncitur Ce rl0 acoplo. 
rnsist0ncia rl('I car0a • 

. tna1:1.ZH:iño la traas(o11nación pi a Y sn. obtir>nn nl circuito: 

_L 
<\ ~ 

--+-1 .. 
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Las expresiones de Laplace para la tensión de entrada 

y salida son: 

Por lo qtlf! la P.Xpr~sión nA Laplace para la tensión de sa-

lida es: 

Q, ;: 
--------· --
í'. 

Aplicnm1o ln transfort!'laí'a inv11rsa y usando el teorema de 

56, rtOSS s.L. F:C!JACIOi·w.s n1ri::1m • .cIALF,S, ;;dttru;ial reverté, s.a. 
Espai\a 1 197§, capitulo §, 
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Consi!lerando que C,tC, y h~C.,-;o, la tensión !le salicla F>n fun

ción !!el tiempo esi 
-\ 

li<la, 

-(1\uÚ., 
e.. 

La Fig, 4, 31. muP.stra co:no 5" comporta la t"nsiñn ñ'! sa-

e.(1) 

i!IG, 4.31, Tnnsión ñ,. salirla cuanr'o :,o 
hay Ca!nbios bruscris nn la nntrar'a 
""l a:nplificañor r'n vi""º• 

4,2,4.2,l, COi'iCLUSIOif':S, 

~l análisis "º rPgÜnt>n transitorio sn ribsPrVa quo Dara 

qlll3 la ganancia ""ª arlPcuarla sn r<>quiar,. qu<> la r1?sistPncia "" 

colACtor s~a el11var'a. Sin t;ambaq~o, 1=1ntro :nay('lr SPa la ri:asist~n-

cia ""' colP.ctor, Pl amplificaclor rosponrlerá mas lenta:r1>ntP a 

los ca:nbios ñP. la tensión ~ .. antraña. 
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4,2,4,3, HET01'°LOOU "E: EXTENSlOll, 

fouder de1noatró que toda función periódica continua con 

per!~do P y repetición -f SP. puede desarrollar en la serie: 

o 

i(\J ~ ~· ~ f, \(\•~ ~ ~ ~n SQl\~.1 
"' .r 1 ~• SQl'I u.ln~ 1_ 

p(\\, i' 1- ~. l Q.U\W"'. '° i 

Es la trl'CUl'ncia an¡;ular, 

Usando la r"lación ne 1'Ul<'r, 
·,\}J. 1 -\~\l •. \ 

' ~ - e.:. ~ ~"\ SO\! W1~· ":' 

j 1 
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Para pasar a funciónes no·perióelicas las s1.111as se deben 

convertir en integral~• qun,.,arv1o: 

¡¡1\ ~ <,: • a;: f ( r'. e:·') lL j 1¡. f ( ,r: it") i 1 

Agrupan'1o y usanño la r,.lación ~" EulPr: 

('l\\,.lli...., í' a.:¡h~1.f-~:~ Q_I"'''~ -..-+. _)<:b ~~·' wr\ 
1 l. \ "'' l l :i.. l 1 ' JJ' 

Que se pUr>rle escribi:: nn la toma: 

~. ~ ~~ l [' _k_ (t 
.\ l Go J 
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Donde CI. 1 ~. , h" 1 son constantes y se pueden obtener 

como demostró Fourier integrando a ambos lados de la s13rie, 

y astan dadas por las ecuaciones: 

(t. • ~ r. v ~(~\ it 

Q, ~ t r.? _\:(!.,, p~ (MuJ•\ ~+ 

k. j_ r'V \e~ 1 ,6~ ~~(' '"'\ h 
\l J. 

Por lo tanto toda función no periÓilica continua, co:~o 

es el caso dP. la seflal dp viilpo 1 SP punñn PXprr>sar por :ot.:chas 

i_("\;_~~ 
compo!lontes spnoiñales ñe a:nplituñ '"' i::sto se pL!l"ñn 

representar espectrallllf>nte como se inñica E»l la H¡;, 4,32, 

Ampli ud Je..~ 11/ 
"'· -~; ·?. 
~ -· -

J!.__ \.uJ. ¡ l.. 

frecu,,.ncia 

~. f t t 
FtG. 4,32, ;.<epresentación de 4 c~nponentes sPnoi

dales, de trecur>ncia O,~ y f~. 
aJnplituñ ~, !llib~1 L«ü .. h'L~, _¡a;:_~;·, 

w, L.tJJ. Ul~ 
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Como la función considerarla se puede recuperar sumando 

todas las canponentes senoidales a lo largo de todo el espectro, 

la expresión correcta "ª:· 

Id) )Q.-.'of ~ "Q.t'\JJ,\ ~" 
} \Un 

"';.\ 

La cual se conoce cotno intPgral t1e fourier. 

Se suele consi~erar qUP.: 

~ ( \ F~::,/1" 
1:. 1>.1¡ ., - - f ,_ 1.1'.'1 

l.\\~ 

w 
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Con lo que la integral t1e Fourler toina la fortna: 

La respuesta de un !l!nplificador de video al cual se apli• 

ca un escalón unitario está dada por la integral de Fourier: 57 

.'OQ.I\ {w\ .t$(wU ¿U) 
w 

Tlonde A.(u\ y~("'') , son la ganancia frdiferencia de fase 

para régi1t1en PP.rtnanP.ntP, rAspP.ctiVB!nP.nte, Por lo tanto J:ar,.., 

intP.¡;ral dr.> r'ouriP.r r1p:nurstra qup hay una relación entre las 

respuP.stas en régi.!11An per:nanente y transitorio. 

La i:itP.g1·al ..i,, fourier se ha evaluado para un a1t1plifica• 

rlor P.n el que so consir1P.ra qpo la ganancia es independiente de 

la frP.cuenci<.57 y pone rlo manifiesto que;el tiempo de respuesta 

57, AtfrfE,{ Georr,A ¡::, fU,mAHF.1~TOS n¡:: gOS SISTF:HAS "E TELEVISIO;;, 
Aguilar, Madrid, 1960, PP• 263-z 7 • 
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(tiernpo requerido para qua la tensión de salida pasA del 10 

al 90~ de su valor final), es inYArsamente proporcional a ta 

frAcuencia de cort" superior (ver sección 4.2.4,1,), 

4,2,4,3,1, COiiCLUSION, 

Si se aunenta la resistencia de colector para a~l'Pntar la 

ganancia <fel amplificador, SP. rP.<fUCP. la frecUAncia rl<> cort0 su·• 

perior (puesto qUE> la f rP.cUP.ncia "" corte superior PS inv,.rsa• 

rnentA proporcional a la r<>sistPncia "" colector), y por lo tanto 

el amplificador te.r<1a .rnas ti'>:npo nn rP.sponc'<>r a ).os cambios qu0 

presentP. la set'lal. 

La ganancia r1,.,1 amplit'icarlor "" vi""º ~.,b., ostar co·nprnn· 

<fida entre 25 y 60 w•c<>s, t>S cl,.,cir, "'" 28 a 35 r!'> aproxi:oara· 

mente. Para aclarar Asta id"ª• consirll'JrP•nos w1a s,..;¡al "'" vi·· 

dor de vidP.o do 3 volts "" amplitud pico a pico, Para lo:rar 

una amplitucl "'" 120 Volts a la salirla "" t !l'nptificarlor rln \'l:· 

deo, la ganancia que se requiPr" "ª de 40 v"c"s o 32 rlE, 53 lo 

cual es un valor t!pico, 

La seftal de vidP.o está foanat1a por muchas Sf't'lal"s sP.noi• 
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dales ,cauyas fr.,,cuencias son 11.,, O a 4 MHz ccxno se indicó en 

la sección 4,2,3, Hay que tener tnuy presP.ntP. qUP existe una 

relación estrecha entrP. las fr,,cuencias que cornponf'ln una señal 

y el detslle con que se reproducP. ta i.JnagP.n, Para co:npren-1er 

esto, pensetnos P.n un tablero .,,, ajprlrP.I corno <>l qu" "" !nuestra 

en la Fig. 4,3J,a.i La sel'lal d<> vidP.o para una lin<>a s<> •nun.stra 

en la Fig, 4,33,b, (es una sel'lal ~e video positiva), Si S" 

auinentan el número de cuarlros, !nantP.nieti<!o "l tamaño,.,., la 

pantalla, la SP.ñal ele vicl<>o tP.ndrá asociarla una tr<>cuoncia :na· 

yor, 

(a) 

A:npliturl 

Ji~· ' 
1 

1 

1 ' LJ 

,~ 

1 

! 

-------·---·-----
\b) 

i"IG, 4,33, a~. Tabl<>ro c'n ajr>c'roz 
b), si>ñal r1,.. virloo para U."'la 

lit1l'a ñ" l tablr>1·c, 

Así, la frecuencia de 30 Hz equivaLP. a la pr.,,sentación 

de un cuadro blanco, Las frecuencias superiores a 3u Hz, rP.• 

producen variaciones de la señal de video o detalles que ocu-
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rren en un cuadro, Las frecuencias de 30 Hz a 10 KHz, corres• 

penden a detalles, desde un cua~ro blanco o negro, hasta varia 

cienes en fonna vartical. Las frecuencias de 10 KHz a 100 KHz 

incluyen los detalles en fonna horizontal, desde una linea 

blanca aproximadamente, hasta detalles de la décima parte. de 

una linea. 59 
En la Fig. 4.34. se muestra co!no P.stán re lacio· 

nades los detalles ele la Dnagen con la frecuencia ñe las seña• 

les que compoMn la seflal d.,, viñPo, 

Amplituñ ñe la 
el" ViñPO 

FIG, 4.34, llrllación P.ntrP. los ñetall"s 
de la Dnogen y las frr>cuon::iias 
ele la. sefíal ñe viclP.o. 

Para reproducir una i:na¡;"n aclecuacla, la sanancia ñel a:n

pU.ficador de vidP.o cl<'be St'r la :nis•na para las componentes ñe 

30 Hz hasta 3 MHz en forma aproxi:nacla, fara las componentes 

59, lbid, P• 267, 
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cuya frecuencia sea de 3 a 4 MHz, la $anancia del runplifica

dor es en cierta forma deseable que sea rnenor, ya que esto 

ovita las interferencias ·qUP. causa la inf o~nación de las ban-

das laterales de la subportadora suprünida de color de 3,58 MHz, 60 

Para lograr esto, según los análisis rle la sección 4,2.3,, se 

requorir!a qun las f rncuencias de corto inferior y superior 

funran resp,,cti vruM1nt1> 3 Hz y 30 MHz, F.:s prácticrunente ünpo

s:\.bln so'Jt<>;inr lu cun¡¡.1~ia qui> rnquiP.rP. Pl runplificador ele vi-

rl"n para o>stn ancho clr> banda, Lo qun sn hacl'.' es usar un ancho 

''" bunrn rln :JU Hz n 4~'.:~z y G!rlPlN:ir m~tnrlos de compensación 

ñn1v1fl ln ,:.-111nnciu Sfl' z:-Prlucn, cn:no sn vnrá !'OSt()riorinentP.. 

"'.n tnl,,visión, nl xnoliticarnr c'n virlpo, r'!,,srle la salina 

r1nl ''0;no1ular1or, husta. nl tUbrJ dn i:naz,Pn, DUf'>ci0 ~star acopla• 

,.,Jn~)J.i1:i..car'L1L' .:.1 cinrtiiS rr0cunncias, por lo qw~ consideraremos 

,,,.. ncop l.n nnti:n lns 'ltaoas, pn.r:nitif'ncln únicamente el paso de 

.• 124 -



ias· variaciones de la senal ~e video con respecto a su ni-

vel tnerlio o valor de tensión continua. Este tipo <'e acopla

lniento fUP. el primero "'n r>:nplearse, ya .que la fuente de ali

ioontación y los circuitos P!nplearlos no tir>.!lPn qUP ser inuy prr>• 

cisos, pUAStO qUP la polarización np las Atapas '15 inñepenrli~ .. -

te. 61 :ti:1 etnbar¡;n, se tfon.., nl inconv..,nientc ~,.. qur> un cuañr" 

en su :nayor!a rlP.é;rO o bla11co SP torna gris, 

Para mejorar ln i.!na.tPn quP s,.. rPcibP con acoplt-~ni~nto en 

alterna se utilizaron r!os :nr;toños; P.l pri.!nf3ro y :n~s s~ncillo, 

consSnte nn for:nn.r. un ca:nino ,~,.. nltn rnsistnncia ,..,,.,trn ln sn-

liña c1P.l rlotP.ctor ~P vic1P..., y r-!l tubo ~n i.!na:_:r>n. Las rP.si~tr~n·· 

cias actuan co:nn un ~iv:tsor t40 tP-nsión, aco,l&!".~10 nl t\1b0 ~"! 

i.!nacnn 2.l"!~1~ral.JnP.ntf' la rnitarl o La cunrtn partn t1p la t 0 r:sir;:-. 

continua ~n ln s,..ñal ,1,.. vi~00, A estP :r~to•"t> Sr> 10 conoct? 

co:no acopla:niPnto parcial <l~ t:0nslñn contL1t~a. ".=:l 11trD :~r5tor'o. 

consistn rn rP.insnrtar 01 aivril r1,.. tf.'l:~sión co:itinua ?0rñir'') :irH' 

nl aco!Jlainif"nto 0n alt0rna, ~¡;ml0Enro u:l circuito li~añor r~ 

nivel, co:nr:i r->l qu,.. s,-. inr1ica "'n la i'ir,. t~.35, C.:onsir'0rnaclo u11.-.i. 

SAílal rln vir1<'n positiva, ~urantr> las variaciont>s "" tM1sión i1P• 

61, K, llUIR llenson. T1'L"VlSin;, r.:.1.n,,i::r.:.n1G !iA.,T'MC·~:. J'.c..;raw
nill Ooolt Co1npany, rirst r.Htlon, Lnit,,.Cl ;itat~s ot Ainerica, 
1986, P• 13.124, 
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gativa de la aeftal de virlAo, el diodo ~ conduce, cargando el 

capacitor c. El capacitor se ~escarga lentrune.nte a través de 

la re~ ';stencia, por lo que la sel'lal de ·video recupera su nivel 

de tendón continua. En la Flg. 4,35, se muestra una linea de 

seftal de vidAo positiva, a la que se reinserta su n:t:vel de ten• 

~aj=-1'TI,1nni 
Variaciones rle la ~ = Seflal de video 
seflal de video respecto con su nivel rle 
a su nivel medio. tensión continua 

re in se rt ad o, 

FIG. 4.35. Circuito fijacfor d1e nivel. 

Cuando el runplificador de video está acoplado en alterna, 

su ganancia para las i::omponentes ele baja frecuencia disminuye 

por el efecto de los capacitores de acoplo y esacoplo. ?ara 

que el efecto causado por estos sea m:Cni:no, se suelen elegir 

de valoras altos (47 a 250 nanofarads). 62 Si aún es mala la 
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rnsp11e¡¡ta para las bajas frecuencias, 1e puede usar wi uiéto• 

do de compensación que consiste en agregar un circuito para• 

lelo RC, y conectarlo en serie a la resistencia de carga del 

circuito, como se obsPrva en la Fig. 4,36, El valor <'el ca· 

pacitor empleado también es alto, por lo que a las bajas fre• 

cuencias su reactancia as grande, agregando a la resistencia 

de carga una cierta i.tnpedancia que awnenta la ganancia en es· 

tas vrecuencias. Para las c~nponentes de frecUP,ncia de las 

bandas 1redia y alta, la reactancia de e se hace :nuy pequeila 

y la impedancia del circuito ¡¡e es despreciable. 

B"' = tensión di> 
ali.tn,,.ntación 

FIG, 4,36, Cornponsación en baja 
frecuencia • 
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La ganancia del amplificador de Yideo para las componen• 

tea de mayor frecuencia disminuye por efecto;de las capacida• 

dea parásitas e introducidas, Esto se corrige usando métodos 

de compensación que se describen en la sección 4.2.5,3. 

4,2,5,2, AMPLIFICADOR "E VI"EO ACOPLADO EN CONTINUA, 

Este t.ipo de acoplamiento peI1nite que la seflal de video 

conserve sus niveles de tensión en t0<1o momento y que la ganan• 

cia para las bajas-frecuencias sea prácticarrente constante. 

La desventaja que presenta es que la fuente de alunentación 

debe ser muy precisa y en ocasiones requiere de sistemas de 

es·i:abiliaación, 63 La ~anancia del amplificador rle video para 

los componentes de 1nayor fr.,cuencia clisminuy" por las capaci· 

dades parásitas e introrlucic!as y se corrigFJ usando métodos 

de canpensación que se indican en la siguiente sección. 

~.2,5,3, METOllOS DE CO~WENSACION, 

Cano se indico al principio de la sección 4.2.5., para 

que la ganancia del runplificador de video fuera constante has• 

ta 3 MHz, se requeriría que la frecuencia de corte superior 

fuera 30 MHz, !'.'el análisis en régunen peI1nanente de la sec• 

63, Ibid, p, 13.133, 
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ción 4,2,4,1. se obtuvo que la ganancia.del ampliU.cador ee 

directamente proporcional a la resistencia de colector, rnien• 

tras que la frecuencia ñe corte superior es inverswnente pro• 

porcional a esta resistencia. Colocar la frecuencia de corte 

superior en 30 MHz, har!a que la ganancia d~l wnplificador 

de video fuera muy pequefta e insuficiente para excitar al tu• 

bo de imagen. La frecUAncia de corte superior se Plige dP. 

4 HHz, con lo que se obtiene una ganancia adecuada, 

Para mejorar la ganancia ñel wnptif:l.cador de virleo para 

las altas frecuencias y lograr qUA sea prácticrurente constan

te hasta 3 MHz 1 se Pmpleé '.a co:np<rnsación paralelo, 

Si la ganancia PS a~ insuficiPntP, se pu"~" e:nplear 

la cornpensación serin ;,ar- .111>jorarla, 

l. CO!-TlWSAClON PAAAL<:LO. 

Este 1r.Ptoclo consistn nn aw!\f>ntar una inductancia L 

en serie a la resistencia rlA col<Jctor, co:no se mUP.stra en la 

Fig. 4.37 .a. Valores típicos <'P L son 30 a 100 rnicrott3nrys, 64 

La inductancia L fo~na un circuito r"sona.~te paralelo con el 

capacitor C (este capacitor es la suma de la capacidad pará

sita de colector emisor del transistor, la capacidad introduci• 

da y la capacidad de entrada del tubo ñe imagen~, el cual au• 
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Alnp itud 

/' 
Respuesta del 
A:nplHicador 
de video 

(a) 

A:npli. ud 

-i - -
l_L 1t 
---e 

1 
1 

J L 

l-b-
'-- -

SALIDA 

+ = tensión de 
ali.menta• 
ción. 

•{<~spuesta 

combinada. 

(b) (c) 

FlG. 4.37. Co:npessnción en paralelo. 
a)l Circuito. 
b), iIDspuestas de amplitud. 

del amplificador de video 
no compensado y dat cir• 
cuito resonante paralelo 
te. 

e). d.cspucsta de amplitud 
totet. 
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rrenta la impedancia de carga y por lo tanto la ganancia del 

circuito en las frecuencias dorule la ganancia del mnplif ica• 

dor de video no compensado disminuye. En la Fig. 4,37,b, se 

muestran las respuestas ele runplitucl del runplificador de video 

y del circuito resonante LC, y en la Fig. 4.37 .c, se indica 

el efecto que tienen al ccinbinarse • 

. 1'lbido a la importancia de la compensación en paralelo, 

a continuación se cla un niñtor1o tPÓrico para encontrar el valor 

adecuado de la inductancia etnplemla. 

Usando la etapa ainplificaftora de vicleo compensada, que 

se ilustna P.n la Fig. 4.37.a., realio:mnos el análisis en 

régitren permanente para la banda alta. F..n la Fig. 4.36, se 

muestra el circuito equivalente híbrido, 

L 
1 
1 

:-:.-r= e 
1 

..L. 

FlG, 4.38, Circuito equivalentn hÍbriclo 
para la op~ración del runpli· 
ficaclor ele vicleo compensafto 
de la fig, 4.37.a. en la banda 
alta. 

~ la Fig. 4.38, se obtiP.M que las expresiones para las 
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Por to que ta ganancia en ta áanda alta viene dada por: 

Si clefinimos: 

Don<!e fz es la frPcuencia ci" cortr-i SUDPrior para .,.1 n:c.;>li-

ficador "" ViciPO no compPnsaclo y viPn~ "ª"ª por: e,-::-_'_·~ 
~ 1 ',_ 

La ganancia P.n la bancla alta SP pu"ci" Pscribir co,no: 

A., - v~ 

Para la banr!a :M<lia <>l circuito r>quival'!ntr> <>s 0 L :1is:~o 

que ol que SP. ciio en la Fig. 4.18., por lo qu~ la sana.~cia nn 

esta banr'a ras: 
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!la donde la relaclón entre las ganancias en las bandas 

alta y medla es: 

Si de finiinos : 

La relación entre las ganancias en las banrlas alta y :ne· 

dia queda; 

l·:Ultiplicando y divicii.,,nr1o por el conjugado riel denomi· 

nañor: 
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Por lo que la relación entre los valores para la ganan• 

cia de las banrlas alta y inedia está darla par: 

Cuanrlo la fr<>cuencia "ª igual a la frecuencia de corte 

superio5 Y vale 1 1 la relación entre los valores para la ga

nancia º" las ban"as alt:a y mr>rlia q1.11>ria ñaña por: 

He\· j '· t:~~) +k' 
'i la ñiforencia rle fas" jjor: 

~ ~ \~' \ 1 - k + k' \ 

Th !'St:o ponemos <'erluair lo siguientP.: 

a), Para qw' los v~lorP.s para la ganancia en las 

banrlas alta y 1n,,ñia s!'an iguales se requiere que k valga + , 
b ), ''º P.l.!istA ningún valor para Al cual \ - k 1 \<.'l.. 

sea cero, pnr ln quA ta rliferencia ñe fase no puerle ser cero 

y las Sl?ftales sutrAn un retarño, Para q~ el retardo sea el 

mismo para toñas las .s,,ñalPs ~e la banda atta, se requiere que 
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el <1eefasA .. SAa proporcional a la frecuAnci.a (ver Fig. 4,16,, 

sección 4,2,4.l,). Esto SP. CU!nplA si la deriva~a de la <1ife• 

rancia de fase con respocto a la frecuencia es constante n 

expresado matemáticrunente: * "' constante, 

La r1erivar1a <1e la diferencia c'e tase con respecto a la 

frecuencia es: 

noa: 

Como k es !Mnor qui> uno, sn puot1.,n rl<>sprociar los t"°i:-ni- . 
\,'\ ~ 

le.'~' y "' ~ 
Para cuando la fr,,cuencia "s ie;ual a la frecur>ncia rtr> 

corte, 

Esta expresión es constanto cuando: 
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E1to no1 da un valor de k de 0.32. 

En la Ptg. 4.39. 1e llNAstra la curva de respuesta para 

el iillpUUca<1oi; de vi.deo 'cornpen11at10 de la Fig. 4.37 .a. Las 

curva1 de re1pue1ta i.n'1i.cat1as son para cuan~o k t~na valores 

de 0.32 1 0,4 y O,S, Como se observa, el valor ele 0,4 es la 

me~cjr l'llección. 

Ganancia en porciP.nto 

o 

1"1G, 4, 39, curvas "" respuesta para 
un amnlit'icaclor t1e vi~eo 
co!l\flPnsaclo "n paralelo, 
cuanr'o k vale 0,32, 0,4 y 
0.5. 
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Por lo tanto, el valor de la inductancia depende de la 

resistencia de colqctor, de la suma de la capacidad parásita 

colector emisor del transistor, la capacidad introducida y la 

capacidad de entrada al tubo de imagen (C en la Ft.g, 4,37.a,), 

y de una constante, los cuales están relacionados por la ecua• 

ción1 \_ -:: ei .1\ ~\'.. 
La inductancia L se suele dotar de un nuclP.o móvil para 

poder ajustarla. 

2, COMPEHSAClOi~ SP.R!E. 

Esta compensación consiste Pn colocar una in<'luctan· 

: cia L en serie "'ntre la salida clel a!nplificaelor y la Pntra<la 

al tubo ele una¡¡en. Con esto se l<gra separar las capacidades 

parásitas e introrlucidas a la sal!.da ""l amplificaelor, tle las 

capacielades introducic!as y de ent1acla al tubo de unagen. Esto 

permite awrentar el valor ele la resistencia de carga y por lo 

tanto la ganancia en un 50% elel valor que se tenía en el am~ 

plificador no compensado, manteniendo la frecuencia de corte 

superior en 4 MHz, Este tipo rle compensación se inrlica en la 

Fig. 4,40, La resistencia coloca<1a en paralelo a la inductan• 

cia L, st.rve para evitar oscilacio.nt>s. Valores típicos de L 

son de 100 a 250 microli!nrys. 64 
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a• • tensión de al~nentac1ón. 

R 

~-=-~1~-4-'lrTl-4-~~--r, SALlDA 

1 
1 l 

-=-~=c =--=:=-c2 
l l : 
1 + 

+ 
FlG • · 4, 40, Cotnpensación serie, 

c1= capacidades parásitas 
e introducidas a la 
sali<la del amplificador, 

c4= cppacidades introducidas 
y c1e Antrada al tubo de 
imagen. 

3, COMPENSAClON SEtUE FARALELO o co~mINAPA. 

Consiste en usar compensación paralelo y serie al 

mistno tietnpo, Este inétodo permite aumentar el valor de la re• 

sistencia ñe carga y por lo tanto la ganancia un 803 del va• 

lor que se tendría en un,ainplificador no compensado, así como 

mantener esta ganancia prácticainente constante hata 3 MHz. 

4,2,6, l'OdMAS 11E MANEJO 1'EL CONTRASTE 'l BRILLO, 

t.,2,6,l. MAHEJO 11EL CONTAAST
0

E, 
l'ara variar el contraste se r"!~uierP. variar la amplitud 

de la seftal de vidP.o, Esto se puede hacer variando la ganan• 

cia de las etapas de ta sección de Fl o del ainplificador de 

video. Sin embargo, variar la gaaancia de la etapa de Fl no 

es posible, ya que esta debe entregar un nivel fijo de senal al 
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detector de video, para lo cual inclusive se utilizan circui• 

tos para controlar la ganancia en fonna automática, c~no se 

indica en P.l capítulo 5. Solo .queda, por lo tanto, el UlP.dio 

de variar la ganancia del ainplificarlor de video. Esto puede 

ser realizarlo, a la vez, de tres formas, según se contL·ole la 

base, el colector o el etnisor del ainplificador de vid"º• co:no 

se indica más adelanta, Lo que ha dado lllP.jores n•sultaclos y 

se ha convertirlo en la f onna clásica rle control dP. contraste 

es controlando el emisor. F.n la Fig, 4.41.3se muestran los 

métodos de control de contraste. 

Cdl!no se puede observar en la F'ig. 4.41., los a:npliticarlo 

res de video son rl1ü tipo "" emisor común, El c"ntrol ñ"' con

traste de la Fig. 4.41.a. consiste en variar la ~anti~arl ne 

sefial aplicarla al a:nplificador. Al hacP.r P.Sto, sP. varía la 

ainplitud de la sefial de salina, ya que rl<'!'nncle c1P.l valor a~li-. 

cado a la entraña, . Este método de controlar el contraste, :ni.i.>· 

tieneiconstante la ganancia ñP.l ainplifica~or. 

En los circuitos de las Figa. 4.41,b, y 4.41.c,, el con

trol de contraste consiste en variur·1a ~npe~ancia ~el colec· 

tor y emisor, rP.spectlvaIT1P.ntP., ya qUP. como SP. indicó "º la S'!c

ción 3.4.l., la ganancia de una etapa de este tipo, PS función 

directa de la impedancia de carga (coldctor) e inv.,rsa de la 

~npedancia del emisor, si la salida se toma rlel colector. 
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Control 
do 

con• 
tras ta 

a 

FlG. 4.41. ~ht~os rlP. control c'e 
contrast~. 
a). F..n la basA. 
b). ~ el colector. 
e), F.Jl fi"l P.misor. 
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4.2,6,2, MAliEJO DEL BRILLO, 

Para variar el brillo, se requiere crunbiar la tensión con• 

tinua aplicat!a entm cátot!o y rejilla clel tubo tlP. imagen. Esto 

se puede realizar t1e clos fo1:1nas, como se mUP.stra "º la Fi<;. 

4.4a. F.n la Fig. 4.42.a. SP. conecta la rejilla ele control a 

masa y se aplica, !!V'cliante un potf!nciÓmP.tro, tl'lnsión continua 

al cátotlo, i::ntre mayor ª"ª la tr>nsión aplica<1a al cátoc'o, :nenor 

será el brillo, En la fi¡;. 4.42 .b. la t"nsión continua SP. a01i• 

ca trenbiP.n rn..cliant:e un pot,,nciÓ:lV'tro, pr>ro ahora a la rejilla 

~e control. F.ntrP !n~1v.,r sn;i ta tn;1sión t.l~lice.r'a, :n(1s negativa 

Sf'.lrá la rejilla JI '°"ººr ,,1 bd.lto. 

. /~ 

T
catntlo -=--/ ' 

---:/ ~"~li 
control 

MI1'1 

B+ ,__y\. \;V'vVV' l 
Hrd Co:1tro1 -

a+.::.---.J'V\1VV\/'vf_ 
l'.AX Control 

ne brillo 
(b) 

r1P bril. t" 
(a) 

l·P toclns c1n control clP. brillo. 
a). Anlicanrlo ~"nsión al cáto<'lo. 
b), Arilicanr'o t1>nsión n la re• 

jilln r1• control • 

• l.lt .. 



V, CONTROL AUTOMATtCO DE GANANCIA. (C,A,G,). 

5. l. COOOEPTO, 

El control automático de ganancia, abreviado e .A.O,, es un 

circuito que regula, en f oana aut~nática, la ganancia de las 

primeras etapas de amplificación de la sección de Fl y la et.a• 

pa de amplificación del sintonizador de !{,f,, para mantener un 

nivel de señal constante a la salida del c'etector c'e vi~eo, in· 

dependiente:nente de la intensidad rle la señal capta<la por la 

antena del receptor de televisión. 

La utilización del C,A.G, 1 peanite: 

a), Que los <lispositivos ñel receptor operen en los 

rangos de mayor linealidad, evitando distorsión en la señal de 

video, y manteniendo al rn!n!.Jno el ruido introñuciño por estos. 

b), Manejar señales desde 10 microVolts efectivos d,, 

señal·de entrada, hasta el orc'P.n de 200 miliVolts efectivos, 

rnanteniendo relativamente constant"' la cantidarl de video recu

perada a la salida del detector de video. En la rnayor!a de los 

circuitos de televisión, el nivel de tensión que se tiene a la 

salida del detector de video es de l a 3 Volts pico a pico, 

Además, si esto se cumple se mantendrán constantes el contraste 

y el brillo de la !.Jnagen reclbida~~ 5 

65. CL'tnE ¡¡, 1'3rrick. TELEVtSION TlfEOR* ANn pKVICrn:;, !{es• 
ton Publishing C~npany, lnc. Secon Ed!t on, i<eston, Vir• 
ginia, 1976 1 p. 193. 
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5,2, FUli:lONAMlENTO DEL C,A,G, 

El circuito de C,A.G,, toma la seftal de video generalmen

. te a la salida del detector de.video, o de la prünera etapa del 

ainplificador de video, y la t"iltra, produciendo una señal de 

tensión continua proporcional al nivel de la señal de video. 

Esta tensión continua afecta la polarización de las pritneras 

etapas de la sección .de Fl y la etapa d!!l ampliticador de .~ • .-. 1 

variando la ganancia de estas. 

Ci>nsiderando que el nivel de señal de entrada en la antena 

fuera aumentando gradua~nente, el c.A.G, actuaría reduciendo 

la ganancia de la prúnera y segunda etapa de Fl (considerando 

que fueran 3 etapas de amplificación), Cuanclo el manclo ~e est~s 

etapas queda agotado, el C.A,G, recurre a reducir la ganancia 

del ainplificador de d,F, La ganancia de la últúna etapa de la 

sección de Fl se mantiene constante.66 

Las razones por las cuales el C.A,G, opera en esta for.na 

son: 

En una etapa amplificadora, a la entrada se tienen 

dos señales, la que contiene la información, y una serie de se-

66, 
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nalea qlle no pertenecen a esta infoanación y que se les puede 

considerar COOIO ruidos. Las senales de ruido se pueden generar 

por fenánenos COI~ estática atmosférica, descargas eléctrica~, 

huracanes, por radiaciones de equipo eléctrico en motores, y 

por muchas otras causas. Todas estas scfiales de ruido consti• 

tuyen una interferencia que tiende a e~nascarar la inf onnaci.ón 

deseada. El oi.do hunano, ti.ende a escuchar las sefiales que ten

gan mayor intensidad, por lo que para poder el~ni.nar el ruido, 

la sefial deseada debe tener un nivel que sea varias veces el 

nivel de la sellal de ruido. Esto lleva a que una fonna de me· 

di.r el efecto del ruido, es midiendo la relación entre la poten• 

ci.a de la sefial deseada y la potencia del ruido. Esta relación 

es la relación senal ruido, designada usualmente como S/N, donde 

S y il son las siglas en inglés, para sefial y ruido respectiva-

inente. 

Los componentes empleados en una etapa amplificadora, 

tainbi.Ón generan ruido, rlebido al :novi.mi.ento de los electrones 

a través de estos, por lo qlll,? la relación senal ruido a la sali.• 

da de la etapa ampli.fi.caclora es menor. Una foana de 1nedi.r como 

ha si.do afectada la relación seílal ruido por un ainplificado~ 

es obtener el cociente entre las relaciones senal ruido a la 

entrada y a la salida del ainpli.ticador, Este cociente se llaina 

:t.4 -



factor de ruido, se representa por l~ letra F y está dado por 

la ecuación: 

Dondes 

F • factor de ruido. 

, . ,i(entrada) 
N(entrada) 

S.(salida) ~ 1 

N(salida) 

S • potencia de la sel'lal deseada. 
N •potencia· de la sel'lal de ruido, 

Si el factor de ruino se expresa en decibeles, se le llama 

figura de ruido. 67 

·.cuando se con.,ctan varias "!tapas de amplificación en 

cascada, el factor de ruido que~a dcterininado por la prunera eta• 

pa si su ganancia rm potencia es alta. A esto se debe que la 

ganancia del sintonizador de 1<.F. es la Última en ser afectada 

por el C,A.G. 

La razón por la cuál la ganancia de la Última etapa 

a:nplificarlora de la sección ~e FI se mantiene constante, consis• 

te en que variar la polarización de una etapa wnplificadora se 

torna :nás crítica entre mayor sea el nivel de la sel'lal dP.·:entra• 

67. !Ce BLAIK Benson. I~~1msp1~ rlGl!l~fl~ !JAN'lBOOl<. McClraw• 
Hill Book Co:npany, t rst d!t on, te Sta tes of Alnerica, 
1986, PP• 13.32, 13.33. 



da, puesto que el rango de excursión de la seftal es menor y 

por consiguiente hay mayor posibilidad de distorsión. 

Por Ültuno, vale la ~ena aclarar, que el hecho de que 

la seflal de control de e.A.a,, se tOlne a"la salida del detector 

de video, o del wnplificador de video, depende del diseflo emplea• 

do, Sin embargo, entre mayor sea el nivel de la señal de video, 

más notorias serán las variaciones de wnplitud de la seflal, y 

mayor control se tendrá para regular la ganancia de las etapas. 

De hecho, cuando se empezó a utilizar el c.A.G,¡ se t01naba la 

seflal de FI de la Últuna etapa de la sección de Fl, se rectifi-

,·caba y se filtraba, para obtener la tensión de control, 

5,3, CIRCUITOS OEC,A.a. 

Los circuitos que se emplean, para producir la tensión de 

control de e.A.a,, en un receptor de televisión, se pueden el~-

sificar en: 

5.3.t. e.A.a. sunple. 

l. C,A.a. sunple. 
2. e.A.a, llaveado. 
3, C,A.a. retardado, 

Este método se'indica en la Fig. 5.1. Consiste en to:nar 

la seftal de video a la salida del detector de video, aplicarla 

en una resistencia de carga y filtrarla. Por lo tanto, el valor 

- 146 -



de tensión continua obtenida, dependerá de las variaciones de 

mayor tensión en la seftal de video, que generalmente son los 

pulso~ de sincronía. Hay ocasiones en que la seftal de video 

lleva asociada tensiones cuyo nivel es superior a los pulsos de 

sincronía, debido a senales de ruido, En estas situaciones el 

C,A,G, reduce incorrectamente la ganancia de las etapas ampli 

ficadoras, por lo que podría llegar a desaparecer la imagen. 

Este inconveniente ha hecho que se sustituya este circuito por 

el de C,A,G, llaveado,68 

tensión 
continua 

!'letector 
de vi~eo 

-------·¡ 
' 1 
1 e d 1 dcarga 

'I 1 1 1..,,,... 

I_ !I_L!ll..9.J . 
11'1G, 5,1, C.A,G, simple. 

seftal 
de vid"º 

Hay que tanar en cuenta, que en todos los circuitos de C,A,G,, 

el acoplamiento de la seftal de video, desde la salida del detector 
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de video, hasta el circuito de C,A,G., se debe realizar en con• 

tinua, pués de lo contrario estaría variando constantemente la 

tensión de control. 

5,3,2, C,A,G, llaveado, 

Para evitar el problema de los pulsos de ruido en el C,A,G. 

simple, se pensó en únicamente permitir que el nivel de los pul

sos de sincronía fuera tomarto en cuenta para la creación de la 

tensión de control, Es así como opera el C.A.G. llaveado, mos· 

trado en la Fig, 5,2, Los pulsos de retorno que se indican, 

provienen de la salida del circuito de exploración horizontal, 

que, como ee explica en el capítulo 7, ocurren al mismo tiempo 

que los pulsos de sincronía de la seBal de virleo. 

En la Fig. 5,2., el transistor Q está polarizado en cortP, 

y~ quo la tensión base ~nisor tiene polarización inversa. Al 

aplicarse la seBal de video, el transistor opera cr100 un recti· 

ficador de picos. Esto peanite controlar el nivel de los puls's 

de sincronismo y por ende regular la tensión de control. Los 

pulsos de retorno, aplicados al colector del transistor median

te un transf oanador (trunbién se podría haber usado acoplo capa

citivo), peaniten que circuie corriente para cargar a C única

mente durante el tiempo en que están presentes los pulsos de 

sincconía de la seBal de video. El diodo ~. tiene por objeto 

ilnpedir que la tensión a través de C se descargue por el tran• 



sl.stor,69 

tens1·un 
continua 
de c· ••• a. 

________ ,. 
a l 

' 
1 
1 

R ºT' FILTRO : 
1 1 , ________ ..J 

L 

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

5,3,3. C.A.G, retardado, 

pulsos de retorno 

\J\J1io V 

seilal de vi.deo 

La ganancia de la etapa de runplificación de R.F. debe ser 

máxuna, hasta que la relación seilal ruido de entrada sea tan 

grande que dis1ninuir la ganancia de esta etapa no awnente en 

for:na considerable el tactor de ruido del receptor. (el factor 

r'.P. ruido del receptor se mide desde la entrada del receptor 

hasta la Últuna etapa de runplificacl.Ón de la seccl.ón de FI).
70 

69. 

iO. 
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De acuerdo a medlclones que hall sldo ~eallzadas, el nivel de 

seftal requerida en la antena a partir del cuál se puede c~nen• 

zar a dlSllllnuir la ganancia del ainplificador de R.F, es l inili• 

Volt. La tabla de la Fig. 5,1, inuestra las relaciones entre 

los niveles de seftal en la antena y éh tipo de Dnagen presenta• 

da en el receptor. 

TABLA 5.1. 

f .e.in. en la antena 

10 /V o. menor 

lO¡v - loo1v 

100 ¡"V • 500/V 

500¡ v - lmv 

tmv 200:w. 
200mV 

tipo de imagen captada 

Dnagen irreconoci· 
ble. 
unagen inestable, 
muy ruidosa (con 
mosca), 
Dnagen estable 
(mosca m\!y ligera) 
unagen totalmente 
lunpia. 
unagen perfecta. 
lÍinite ele uso, 

Relaciones entre el nivel de seftal recibida en 
la antena y el tipo de Dnagen presentada en el 
receptor, 
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En la 1ig. 5,3. se 1nuestra como actua el C,A.G. reducien• 

do la ganancia de las etapas de FI y R.F. de acuerdo al nivel 

de sel'lal captada en la antena. Obsérvese que el CltA¡¡Q,1111etar• 

dado no actua hasta que el nivel de sel'lal en la antena ha alean• 

zado l 1nili Volt. 71 

Ganancia 

C ,A,G, llavearlo 
,'\erlucción ~~ ""nnancia ~n las 
etapas ci., Fl 

l:nV 
Hiv"l d,, snfial on la antona 

FIG. 5,3, Reducción de la canancia de 
las etapas de Fl y ~.F. por 
acción ñel C.A.G. 1 de acuer· 
do al nivel de señal captada 
por la antena, 

Para comprender como funciona el C.A,G, retarclado, descri· 

bireinos como opera el circuito ele la Fig. 5,4, La te:isión rle 

control de C,A,G. retardarlo esta indicada a+, 

71, lbid. P• 13,114. 
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t!etector 

-t<r 
de-virleo 

tensión "'"<----J_--r~.J'R 
continua 
retarrlarla e I 
r'o C,A,G, 

A 

FlG, 5,4, C,A,G, retarrlac\o, 

video 

T) 

supon~ondo un valor de ta.nsión de 2 Volt para la tensión 

de control B+, cuando la tensión en el punto A tenga una tensión 

(negativa on este caso, dobido a la colocación del detector de 

video), inforior a 2 Volt, al ser de igual valor R1 y ~· en 

el punto B habnzÍ la mitad rle La tensión en el punto A y la mitad 

de tensión en B+, Es decir, la tensión total serñ pos1:iva y 

el diodo n estará conrluciend~, i:npidiendo que exista una tensión 

de polarización que afecto al runplificador de R,F, cuando la 

tensión negativa del punto A sea mayor a 2 Volt, en el punto B 

resultará una tensión negativa que pone en corte al diodo o, 
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!), 

perinitiendo obtener la tensión de polarización de C ,.t.,G, retar

dada, para reducir la ganancia del a1npl1ficador de R.F, 72 

La l'l.a. 5,5, muestra un diagrama de bloques de un siste

ma de e.A.a. empleado coinW'llnente en los receptores de T.V. (el 

receptor de la figura contiene etapas dhcretas de amplifica

ción para la sección de FI), 73 

¡-----· 
Ainplt!i- Prllnera Segunda 1 "'3tector 

1 

la 
antena ~~~~r d~e---~ ~e-ta-~l~Sd;:A;;:;,.,....:;:~A;t;a~~'.:~-;::~:;;;e'.,,~.,,-: =~·: _iJ "'" 

e.A.a. 
retas:da·,._-~~---1 
do 

Filtro 1 «ectitiT jjl 
rtC 1 cador de 

picos : .. : pulsos 
H- de - _ - - _ - ----- -~---------~_J. retorno 

FIG, 5,5, Sistema de C,A,G. horizon-
tal 

Cabe aclrutar que la tensión rle C,A,G. puede ser a1npUfica

da para obtener el nivel deseado de tensión de polarización. 

72. 

73. 

- 153 -



En cuanto al filtro ftC empleado en los circuitos de C,A,G., 

el valor de la constante c1e tietnpo c1ebe ser ac1ecuar1a para que 

el circuito responda correctrunente a las variaciones rle nivel 

de la seffal c1e vir1eo 1 c~no las variaciones proc1ucir1as por avio

nes volando en las cercanías (generaltnente éste es el caso), 

Si no es as!, puede awnentar y disminuir el brillo r'e la i:nasen 

recibic1a, Este efecto se conoce como fluctuacionns ~" aeropla-

no. Una constante ~e tie:npo·ñe 0.2 seg, BS aciecuar1a 1 pu?s eli-

:nina estos proble:nas 1 manteniendo la tP.nsiÓn riel cúpacitor al 

90y. de su valor, aunque soto recibi~ra carga una vez cada ca;n .. 

po. 74 

5.4. 'lls:1wt·Cll)i> T'!E LA GAiiMICIA "EL T1<A.iSISTOl{ i'Oi\ ~~nlO "EL 

C.A.G, 

Existen dos l'or:nas para variar la polarizacióa r'P un traa-

sistor y por lo tanto varinr su ¡;¡,nancia 1 estas son: e.A.u, di-

recte>• y e .A.G, inve1·so, 

5,4,l, C.A,G, directo. 

El C,A,G, directo consiste f>n ñisminuir la ;;anancia ñel 

transistor at aumentar la tensión ñe polarización r1irecta en 

la unión base emisor 1 es dP.cir 1 se lleva al transistor a ta sa-

74, GrlOB Bernarñ, 
~B. Pubticac 
XI'C'O 1 1982 1 PP • 
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turllC16n. Eatos transistores se con~truyen en fonna especial 

para lograr esta clll:'acter!st1ca, Los transistores empleados 

para ser controlados por c.A.,r,, generalmente son del tipo m'N, 

por lo que la tensión de c,A,G, suele ser positiva, cuando se 

einplea ·c.A,G, directo, 

Hay dos f or.nas para alDnentar la tensión de polarización 

de C ,A,G, directo a la base de un tcansistor¡ all.mentación se• 

rie y alimentación paralela. 75 

l. AU:nentación serie, 

En la Fig, 5,6, se :nuestra una etapa de la sec

ción de Fl controlada mc:lin:1te c.A.G, ñircctn serie. 

ilG, 5,6, Etapa rle wnplificación de FI 
co:1 C,A.G, directo en serie. 

75. lbi~. P• 306, 

- 155 -



El C,A,G, directo serie de la Fi.g. 5.6., consiste en que 

además de una tensión de polarización fija (B+ en la figura), 

se aftade una tensión que 'corresponde a la del C.A.G. en serle 

a la seftal de FI que excita al transistor. La resistencia de 

Ls se desprecia. ~l y c1 fonnan un filtro de desacoplo cuya 

función es aislar las etapas de e.A.a. y de runplificación, para 

que no exista realimentación entre estas. Se debe tomar en cuen-

ta que c1 pasa a fonnar parte rlel circuito sintonizado formado 

por Ls y el capacitar e, que corresponde a las capacidades pará

sitas e introducidas. 

2. Ali:nentación f'n paralelo. 

La Fig. 5. 7. :nuestra una etapa de la sección de 

FI controlada me<iiante C.A.G. r•irccto en paralelo. 

i . ·+ 
t'''.'" n:·, '"' t t j 
al;:o".ltO'.-~(l 

---~/ r-· ci":" --·I rr ., .. ::.~ ; ~ ) WH ~~º;~ "r¡~l.s--;-.c ~1_i··2 , ___ __Jl : . ,., "e Te"' 
. · - · t·':ision con- · 

tinuo ''~ con-
t col tt,.., C.A,G, 

FIG, 5. 7, Etapa de a:nplificación de fI 
con C,A,G. ñirecto en paralelo. 

- 156 .• 



El c.A,G, directo en paralelo cons11te en al~nentar la ten• 

sión de C.A.G, en paralelo a la seftal de Fn de entrada al runpli· 

ficador. c1 bloquea la tensió~ continua de C,A,G, para evitar 

que se cortocircuite a masa a través de Ls, R1 pasa a ter mar 

parte del circuito sintonizado, runorti¡;uándolo. 76 

Q,4.2. C,A,G, inverso. 

El C.A,G, inverso consiste en c'is:ninuir la polarización di· 

recta de la unión base emisor, es decir, tender a hacerla inver• 

sa Y de ahí su nombre. Con esto, se acerca ta op0ración clel 

transistor a la re¡;iÓn rle corte, rer1uciénclose ta 0 anancia. El 

tuncionruniento r1c'1 transistor cerca ele la re¡;iÓr. ele corte hace 

al clispositivo muy suscept:ible a que provoque clistorsiones ''° 
la seiiat. l'oL· est:a razón en tet.,visiór, se e:nplea C,A,G, rlirec-

to. 

C.A.G, 

C'ebido a que los runplificaclores e:npleaclos en los recepto

res de T, V, son del tipo e:nisor co:nún, se hará referencia a 

las características de este tipo de confisuración. 

76. lbid. P• 305, 306. 
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En la Fis. 5,8, se muestra ta curva que relaciona tas ca

racter!sticas de tensión y corriente a la saltda del transistor, 

para <Hstintos vator~s dé co«riente <lP. entracla, La tensión ele 

salida es la tensión colector emisor (Ve,, en la fisura), la co

rriente de sali•1a es la coLTiP.nte ñe colector (1
0 

<:>ll la figura) 

y la corriente ele entracla es la corririnte ele base (lb en la f i· 

¡;ura), Esta curva se llama clri lb constante>, puesto qu•, se ¡;ra

t'ica :n.:.i.n.teniqnr~o ~st:a cocrientc co:istante. 

+ 
_L. 
J.\CTJ.\~ 

FI~. 5,G, Cu1·va c1n lb constante. 

Una P.tL:.:1..l (1 :.J a:nplificac~ión 38 :nucstru en lu Fi~. 5,9, Los 

puntos ele o¡>cL'ación posibles ''" Gsta ('tapa son to<:los aqueltos 

que caen on la recta ele car¡;a c'e ta fi¡;. 5,8, 

ta L·ncta el(.> car1>a está c'efini~a por ta tP.nsión c'e alimenta· 

ción ,1,, ta "!tapa (B+), y ta suma ñe tas rosistencias ~e cot,,ctor 
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y etniaor (8c y de), Ver Fig, 5.9, Esto se debe a que lama

yor tensión de colector emisor que se puede tener es la tle 

alimentación, cuando la corriente de colector es cero, y la 

mayor corriente de colector que se pucñc trner, es cuando la 

tensión de colector etnisor es práctica:nente cero, y está <'a-

da por la ecuación: 

!)onde: 

IcHA:< = corriente ñe coli>ctor :náxiina 
,¡

0 
= resistencia ñc> coloctor 

.c<e resistencia r1e e:nisor. 

1 

r~ ·'e 
1 
• t..;. 

Fiü; 5,9, Etapa d,. a:npliticación, 
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El punto de operación del trans~stor depende' de la corrien• 

te de entrada o de base, la cuál a la vez depende de la tensión 

de base. 

t.a tensión de base resulta de aunar la tensión de emisor 

y la tensión base e1nisor, Esta Última se puede considerar de 

O, 7 Volt. En cuanto a la tensión de emisor, se calcula multi· 

plicando la resist"ncia de emisor por la corriente de colector, 

l!na vez quP. s" ha sAleccionado et punto de oreración para 

el transistor, una sei'\al variable en el tiempo, aplicada a la 

base, moverá "stf! punto ele operación a la izquierda y a la dere• 

cha de la rP.cta º" carga. 

E;sisten :nocfolos para esturliar el co:npCJrtamiento del tran• 

sistor cuando se aplica una señal vat·iable en el tiempo. !'Os 

de estos :nodelos se mu"st«~n en la rig. 5, 10, El modelo de 

la J:'ig, 5.10,a, se llama :no~r:lo hÍbriño y el de la Fig, 5,10,b, 

se llnmn :noti81o ~e paráil\ct1·os Y. 

~M .. Yte'l~e 
(b) 

:J.ot!elos del transistor, 
a). Modelo híbrido, 
b), Modelo de parámetros y, 
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Estos modelos relacionan las tensiones y corrientes de 

entrada y salida, cano se indica en las siguientes ecuaciones. 

Para el modelo 
vi 

10 = 

Híbrido, 
hie1i + hr~ ve 

hfe 1i + hoe v8 

Donde: 

vi 
Vo 

= tensión de entrada. 
tensión de salida. 

11 = corriente de entrada, 

10 
hi 
hr 
hf 

corrien~e d~ salida. 
ünpedancia de entrada. 

= factor inverso de runplif icación de tensión. 
factor directo de runplif icación de corriente. 

h
0 

= ad!nitancia de salida, 

El subíndice e siBnifica que se utilizan en la configura• 
ción de e:nisor común. 

Para el modelo de parámetros y, 

li Y¡)ji + Yre Vo 
10 = Yfevi + Yoe Vo 

Donde: 

Ii = corriente de entrada. 

lo = corriente de salida. 
v1 D tensión de entrada. 

Vo • tensión de salida. 

yi = adJnitancia de entrada. 
Yt s ad!nitancia de.transferencia inversa. 
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Yf • admitancia de transferencia directa. 
Y0 • admitancia de salida. 

El sub!ndice e si¡;J:¡ifica·qUP. se utilizan pn la configuración 
de emisor común •• 

El modelo h!brido SP. ut:iliza para frE'cuencias menores a 

·10 MHz, mient:ras que el modP.lo de parámet:ros 'l se usa para frP.· 

cuencias supPriorps a 10 MHz, por lo qUP. P.stP Último inod,,lo "ª 
el qu" se dP.bP. usar para ,,studiar ,,1 comportruni,,.nto de los runpli· 

ficadorP.s º" la spcción d,, Fl y .. 1 runplifica<lor ª" R,r', 

Utilizan<lo c>l morlP.lo d,, pará:nPtros 'l, SP obtiPn" qup la 

ganancia ,,n tpnsión dPl transistor PS dirPctrunPntP proporcional al 

cuadrado dP. la admitancia dp transf,,r,,ncia dirPcta (ytc 2 ), La ¡;rá• 

fica dP. la Hg. s.11. !nUP.stra las r1"1acion"s P.ntrP t<>nsión y co

rriP.ntp de salida clPl transistor (tPnsión colPctor "'nisor y co· 

rriente "" colRctor resp,,ctivalnPntP), para distintos valorPs d,. la 

admitancia <1e transf .. rPncia dirPcta, F:sta curva SP llama "" Yf,, 

constante, ya qu,, las curvas ª" obti"n"n mantPniendo la añmi· 

tancia <le transf,,rP.ncia dir.-cta constante. TrunbiP.n ª" le lla• 

ma curva <lP rRducción º" ganancia constantP, pu,,st:o qu"' la 
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ganancia en tensión c1e la etapa •Hstninuye confortne el transistor 

se lleva a la saturación •. Esto··cnrt'~-sponrle a tnover el punto ñe 

operación rlel transistor a la izquierc1a de la recta rle carga. 77 

JO t.O 

iIG. 5.tt, :~rvb ~~ r~•1 1 ucci6n ~P 
¿;;:.:i~11c ia cor1st;-.. rii::. 

f_j L: 

~icid~ qu~ se ~cbB cwnplir p3ra :iJx~nB tHnuncia), h~st& la in

tcrsncci6n ~e la curva ~e .60 ~B ~e Ht1 1 nuaci~n y te cecta ~~ 

77. PHlLlPS. !lata Harulbook. SF.M co;il\UCTO,( 11" I.iTF.G.lATF." 
Cl¡{CU~Jf, Electronic cornponents an :na ter a s part J, nov<,:o
ber l • High frequency transistors, switchin~ transistors 
and accessories. lnc1ice alfanwrér1co pp, 1·13, Printec1 in 
The iletherlanlls. 
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c:arga (esta condición es para ganancia 1nínima), Ver Fig. s.11. 
5.4.4. TENSlON PE CONTROL nE e.A.a. 

La tensión d_e c0ntr~l de e.A.a. para un transistor es la 
·')-

tensión de base, puesto que dependiendo de esta tensión será 

la corriente de base, la cual establece el punto de operación 

del transistor. Según c~no se polariee al transistor será 

la eXt~rsión que tensa la tf!nsión <fo base para variar la ganan

cia del transistor del valor máxi:no at m!ni!no. La excursión 

de la tensión de control, o r~., base es proporcional al valor 

de ta resistencia ,,,, '"nisor. !'ara ilusti:ar esto, vqronos tos 

siguientes ej01nplos: 

a). ciilcuto ñ0 la excursión ne ta tensión de control 

de C.A.G, pare la f!tnpa ~A ~nplificación ~e la Flg, 5,12,, con 

las siguientes caracter!sticast 

e,-,nsiÓn n,. ali!nf!ntación (B+) = 18 Volt. 
1\esistf!ncia t1P colP.ctor (1< ) = 100 oh:n, 
•«>SiStf!llCia r1e P.:ni.sor (i{E)C" 800 Oh!n, 

'~J 
• f' \ .... ; 

:_~ t<e 

e L 

FIG, 5.12. ·Etapa ele ampliflcación con 
tensión de control de C,A,G, 
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La Ji'ig, 5, 13, muestra la cuna de reducción de ganancia 

constanbe, en la que se ha trazado ta recta de carga para 

la etapa de ~nplificación de la.i~B· 5.12. Las intersecciones 

de la recta de carga son: 

VeE = B+= 18 V<>lt , para le = O 
B+ 18 

le = --- = ...,,.,...,.,,. = ,02 A:npere. 
'\: +1(

0 
.1.vv+ovv 

))onde VeE P.S la tensión colector emisor e le la corrient" '~" 

colector de la etapa. 

Utilizando la curva ñ<> la Fi¡:.. 5.13. tainbiP'11 se pu.,,•,,n ob

tener los valores de Ve E e le, para los pu:itos r.,., o;:;•,ración on 

que la ganancia es :náxilna y 1n!ni:na. Estos valor•'& son: 

r<:>ntle: 

Ve¡::t-1.AX= 13 Volt, , lCMAA= 0,005 A:npere 

1Vennit 3.8 Volt , lc:~u.t .016 A;r.p,,rc, 

VeEMAS= tenQiÓn colector emisor para ganancia máxima. 

leMAX= corriente de colector para ganancia :ná:d.:na. 

VeJ:>!lil= tensión colector emisor para. ganancia mínima. 

lcMiif corriente de. colector para ganancia :n!nima. 
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Para e1to1 valores, se puede obtener la tensión de base 

requerida, niediante la siguiente ecuación¡ 

Donde1 

tensión en la base. 
tensión base emisor, la cuál se considera de o·l7 Volt. 
tensión de emisor 1 que es igual at proelucto rle la corrien
te ele colector por la resistencia rle emisor, aproxi:narlamen
te. 

Utilizanrlo ta ecuación: 

"onde:: 

VDNA.t tensión 

VllMI1t tensión 

VB~:A.< = O. 7 + lc~A:\'{8 
4,7 Volt. 

de 

ele 

o. 7 + Icm,/., 
13, 5 Volt, 

control rle C,!\,G, 

control ci,, C,A,G, 

0,7 + ,005(800) 

0.7 + ,016(800) 

para máxi~na [,anancia. 

pnl.""a :n!11i:na ganancia. 

La excursión de la tensión el~ control vi~ne darla por la 

ecuación: 

1'onde VE.\C es la excursión ele ta tr,nsiÓll cfo control, 
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sustituyendo: 

VEXC = 13.5 • 4,.7 = 8,B Volt. 

le (:nA) 

B+ 
1-tc+'ta 

FlG, 5.13. Curva (~f."' rer4ucctó~1 c1
1;

Ganancia constante pura 
81 cálculo ~~ la t~nsión 
rte control rle C.h.G, ~e 
la etapa ~e la Fi~. 5,12. 

b), cálculo ele la excursión de la tensión ~~:co'1trol 

ele c,A,(l, para ta etapa de ainpUUcación rle ta U¡;. 5,14., con 

tas siguientes caracter(stlcas: 

tensión de at~nentación (B+) = 18 Volt. 
t<esistencla de colector (r,c) • 800 oren. 
Teslstencia de e:nlsor (!{

0
) • LOO oren • 
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e 

na. 5. t4. Etapa ne a:nptificación con 
tensión de control rle C,A,G. 

Co:nparanoo tas figuras 5. t2. y 5, t4,, se observa que úni

camente se han invertido los vator·~s de las resistencias de co· 

lector y e:nisor, i'or to tanto, to Único que varía es ta tensión 

de control o de base paL·a tos puntos <le :náxi:na y in{ni:na ganan-

cia. Las nuevas tensiones ahora son: 

vll!·!AX 0.7 + 1cM,;xRe 0,7 + ,005(100) 

1.2 v'ott, 

'IBMlil o. 7 + 1cMti\.l{e 0,7 + ,016(100) 

= 2.3 Volt. 
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La Axcursión d,, la tPnsión c1,, control par4 PStP caso Pll 

Vi;:xc .. VBMIN - VBMAX • 2•3 - l,2 

= 1.1 Volt, 

Coinparanclo los dos PjPlnplos, ª" puP<l<> notar quo ta r>Xcur

sión ~I? la t,,nsión c1,, control "" c.A,G, var!a proporcional!nont" 

a la rpsist"ncia ~"' 1>misor el" la i>tapa, si,,mpr" y cuan~o la roe• 

ta el,, car¡;a no vari,,, i::s tl,,cir, si la r<>sist,..ncia cln "misor 

tiPnt> un valor bajo, s" r<>qui<>r,,, "" poca ,,xcursión para ,,,1 con

trol dpl transistor "" :ná;:i.!na a m!ni:na ~ana.'1cia. T.'.n ca:nbio, 

si la r<>sist,.ncia n<> <>fnisor ti"''"' un valor alto, Sr> r,.quioro 

~~ mucha PXcursiÓn. 
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Vl, EL CANAL DE SONIDO, 

6, l, SEPARACIO!I TlE LA SEíJAL 'lE .SONll'\Q, 

Existen dos sistemas: el sistema convencional y el sis te· 

ma interporrad ora, 

l. Sistema convencional. 

Este siste:na se muestra en la Fit• 6,1. Consis-

re en utilizar caminos separados para las port¡¡r'orzs ,..,, vi..i,,.., 

y de sonirlo, a partir "" la salina rlpl :n,.zclar'or '1"1 sinto:Jiz¿,-

dor de .i.{.F., o ñospués efe la pri:nera o SP.gUncfa P.tO.?a r~~ é.:!'.~11-

ficaciÓn ñe FI. L'na v~7. qup s~ ha sP.paraño la Sº:1&1 '"',..... so~·.Lrto, 

se coloca una tra:.npa en nl ca:nino r!r? la bit0r.riación ~':? vi.rlno, 

re un ·oscilac'or local :nuy pr0cis<"! en ".'l si:JtC"lnizar'or r-: .~.; ., · 

<iot· cor1 la s~fi.J.l rt,~1 oscilartor, r1-:? cc;;io trncu~ncin int~r::i0r:..3. 

~xact~~~~tn ,t,25 tmz. Por nsta raz5n fa ~o ge uti!iz~. 7 ~ 
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r:til inezclador 
del sintoniza
dor de Vlll. 

Filtro pa• 
sabanda ~e 

41. 25!1Hz 

Sección ~" FI 
y tra:npa rle 
41.25 MHz 

FIG, 6.1. Sistema convencional. 

2. Sistetna de interportadora. 

Este sistema consiste en utilizar la señal d<:> 

4.5 MHz, la cual se obtiene del batido entre portaoora de viñ~o 

y portadora de sonido en el detector de vi~eo. La seflal ~" 4; 5 )'.i:c 

se puede considerar como segunda frecuencia inter:ne~bn de soai<'o. 

1lde1nás, no requiere un oscilador muy preciso en el sintonizador 

de d,F. como el siste:na convencional, ya que siempre existe la 

misma separación de. 4,5 MHz entre las portadoras de vi~eo y so• 

nido, Este sistetna de separación de la seflal de sonido pres<>nt;. 

algunas variantes, según se utilit:e en receptores :nonocro:náticos 
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o de color. 

a), Sbtema t.nterportadora en receptores monocro-

1nátt.coa. 

En receptores monocranáticos, la senal de 

4,5 MHz se obtiene de la heterodinación producida entre las por

tadoras de video y sonido en el detector de video. Se puede se-

parar, ya sea a la salida del detector de video, o en las pr~ne

ras etapas cleL•a:nplificador ele video. Una vez que se ha sepa

rado esta señal, se coloca una trampa, generaDnente T bifilar 

(ver cap!tulo 3, sección 3,4,3, ), en la cadena rle video, para 

evitar distorsiones en la iinag.,n causadas por la seflal de 4. 5 MHz. 

Este sistema se 1nuestra en la Fi;;. 5,2, 

1 "etectnr 

"" VirlP.O 

filtro oasa~ 

1 
ban'1a .if, 
4, 5 >•Fz __ __J 

/l:nplifica•'nr r10 

• vi<'e>o y tL·anpa ele 
4, 5 ~~Hz 

FlG, 5 .2, Sistetna interportadora en recep• 
tares monocrotnáticos, 
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b). Sisteina interportadora en receptores de color. 

En los receptores de color, para evitar ba• 

tidos Antre la.por~artnra ~e sonido de FI ne 41.25 MHz y las ban• 

das laterales de la subportadora supr~nida de Fl de color, cuyo 

valor es 42.17 MHz, se to:na la SP.ñal que se tiene al final de la 

sección de FI y se aplica a un detector separarlo, llwnado de in

terport.adora, para obtP.ner ta señal de 4. 5 HHz. Antes ñet ñetec

toi: de vl.ñP.<' 1 S"! coloca una tra:npa l'e 41.25 ~1Jz, Este sl.ste:na 

S'3 :nu~strn c•1 la :'\.,_, IJ. 3. 

-,., b Últba 
·:-=r .• )ú,.·'·: lCt-.---"---
$··,cclon de ;·¡ 

Jñtcctoi: de 
irttoL·porta
c1ora 

Tra:n?a r'c 

41,25 !!Hz 

Al filtro 
'-'-pasabanña d" 

4.5 rn.¡z 

Al ~etector 
t--"" video 

l:"lG. 6,3, .:;istc:na lntcrportadora en 
rec~ptores ~e color. 

Actllat:r.,,,nte, con la aparición de los circui• 

to:; L•:·J~L·,;c1,,s .. t•'s filtres ~AW, se t:n:na la "señal a la salida del 
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rnezctarlor del sintonizador VHF, como se inclica en ta Fig, 6 .4. 

Este sistema cle interportarlora para receptores de cotor :no~i!'i· 

cado, se te <'la el nombre ele si~tema cuasi•paratelo, ya que se 
7c; 

utilizan caminos separados para las seilales ele vi~nn y son~c'o, · 

llel :nezctador 

"etector <le 
interporta• 
<'lora 

del sintoniza·~~-'-~~ 
dor VllF 

'Iré~:tpéi ño 

4t.25 ~mz 

n lr. 
S0CC lÓn ~,,, ~: 

FIG, 6.4. Siste:!"lu inturpo:.:tn!'or<:! ·_•n 
receptores rle cc.lor 
cuo.si•par& lr.~lo. 

que constituyen ol canal rle sonir•o. 

79, 
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~tector 
de Lnter• 
portadora 

Fri.lnP.ra 
il a~ sonido 
(4L.25~·r.'"'.z) dP.L 
rccnptor rle 
color. 

FLltro 
Pasaban• 
rla di! 
4. 5 !'HZ 

.Se&unc1a 

A:np lifLc ad o 
r4a segu_nrla 
Fl de sonid 
y lilnitador 

?"'1 d~ sonir-'o 
(4, 5.'!il7.) c'el 
receptor :nono
cro:nático. 

Oetector 
rte 
FM 

FIG. 6,5, Partos constituyentes del 
canal de sonirlo. 

¡{ed 
rle 
rleén
f asLs 

A:npUfica 
dor de 
audLo y 
bocina 

Controles r\e 
voluinen y tono 

El detector de intP.rportadora. se utiliza en los recepto• 

rP.s de color, co:no se explica en la sección 6.1, Consiste en 

un sJ.;npla dLodo que roctitLca la sel'lal de Fl, produciendo el 

heterodinar\o entre las portadoras de virleo y sonido, para ob• 

tcnt:!r la sevuiir1a señal de Fl de sonido de 4.5 ?-ntz, que contiene 

la información c'!c frP.c~ncia 1norlulada que a la vez lleva consigo 

la infor.naci.Ón rle audio rleseada. 
80 
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6,2,2, FILTRO fASABANDA OE 4,5 MHz, 

La salida del detector de l.nterportadora en un redeptoc de 

color, se conecta a un filtro ~asabanda de 4,5 MHz, En los re• 

captores monocrotnáticos, la sel'lal de 4,5 MHz, a la salida del 

detector de video se conecta di.rectamente al filtro pasabanda. 

Este filtro puede ser un circuito resonante sintonizado en 

4,5 MHz o un filtro cerrunico piezoeléctrico, Este Últuno se 

disel'la para que responda a. una banda pasante muy angosta alre· 

dedor de 4.5 MHz y no requiere ajuste. La Fi.g, 6,6, muestra 

el esquema del filtro cerruni.co piezoeléctrico. 

Entraña 

FlG, 6,6, Filtro cerámico piezoeléctrico, 

R1. uso de este filtro hace muy selectivo el canal ele soni• 

do,81 

111. lto 11&.All\ ·&antono JH"'Yl!iif <:NG ¡¡;~f llD *"'BOOIS• Mc:Graw• 
Hill Book Coinpany, rat ~tion, dn tPd StatPS of A111<>rica, 
1986, PP• 13.118,, 13.119, 
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6,2,3, AMl't.lFlCAOOR m': SEXIUNM F1 nE.SONlDO Y LlHlTADOR. 

El amplificador ti.elle como funci6n a1111entar el nivel de 

la erial 1e11unda n de sonido, para que opere adecuadamente 

el lllll1tador y el detector de fH, Tiene de 3 a 8 etapas ope• 

rando en clase A acopladas en continua. El mnplificador puede 

ser sintonizado, como los ele la sección de n, si se requiere 

una selectividad adicional a la del filtro pasabanda, La ga• 

nancia rle las etapas es constante, es decir, no está afectado 

por el C,A.G, 

El limitaclor consiste en q\.11'! la Última o Últimas etapas 

de amplificación tienen una polarización que pennite una excur• 

sión menor a la ele la se!'lal qui'! se recibe, por lo que recortan 

los picos positivos y nC1!;ativos rlP. la segw1da Fl ele sonido en 

forma simétrica, limitan:'n su amplitud, El mnplificador se 

clise!'la de tal fo~na que la Últ~na etapa de éste actue cano li

:nitador cuando P.l nivP.l ~e se!'lal en la antena es de 10 microVolt, 

Conforme au:nenta el niVP.l el(' seflal ele entrada, las demás etapas 

~e amplificación comienzan ~ actuar como l~nitadores. 

La acción li:r.itaelora r.emueve la mayor parte ele las varia• 

cio•ll'!S cle runplitutl quP se nncuentran en la. segunda Fl de sonido, 
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por efecto de la heterodinación. Las variaciones de runplitud 

que no se llegaran a eltminar, podr!an ser detectadas en el de• 

modulador de FM, aau11ando sonidos molestos, co1no zumbidos. 81 

La Flg. 6. 7. 1nuestra cocno actuan el runplificador y el 11• 

mitador sobre la seftal que reciben. 

2u. n 

~•plif ica~or rlA 
s,,¡;nnrla ?"! ~0 
soni•11.1 y l l·1it!'.l1~nz: 

knplitu~ constante 

' • 2a. i.'I 

FlG, 6. 7. /llnptificarlor ele se¡, uncia FI 
ele snniclo y ll.mitaclor. 

Al¡¡unos eletnctores ele H! son prácticrunente insensiblea a 

las variaciones de runplitud de la sel'lal que recib~n, sin embar• 

go, :nuchas veces se emplea el U.initador como una protección adi• 

cional. 
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6,2.4. nETECTOR DE FM. 

El detector de FM convierte las variaciones de frecuencia 

de ta segw1da Fl de sonirlo, a variaciones ele tens tó11:r que reprP• 

sen tan la información ele audio. 

Los detectores ee pueden clasificar en: detector '"" pen· 

diente y detector de variaciones c!e fasP. 

1, "ETECTnR !'IE PEH"lENTE, 

Este detpctor consiste Pn convertir las variacir>n<:!.S 

de frecuencia a las corresponc!iPntP.s variacionos ele> a:nplitu'' 

y utilizar posteriormentG un c!etector de AM conv.,ncioaat. !::st" 

detector requiP.re forzosa:nente P.Star preceniño ~e c:n ti'.nitaroL·, 

para que no ten¡;,an efecto las variacion<es ñe a:nplituc! asociañi:s 

a la seílal dP. FI. 

Hay c!os tipos de ñet<ectores c!c ppnc!i0nte: el ret~c

tor st:nple y el <1etector <'e tripl0 sinto11!a o Travis. 

a) '1etector st:nrte. 

Este c!etector ª" inuastL·a e:i la ii(l• 6,8, 
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Del 
li:nitador 

¡--o------¡ 
1 CIRCUITO : 

RESO~·!ANTE 

L 

------ __ , 

1'o)toctor 
cle.AM 

FlG, 6,8, ~tector si:nple. 

A red 
ele ñeén
f asis 

El detector si:nple cons~a de un circuito resonante, que 

se sintoniza de manera que su frecuencia de resonancia sea de 

un valor superior a la frecuencia de la segunda Fl de sonielo. 

i>s decir, se coloca la segunda fl ele sonido a ta mita<l c'e la 

curva ascendente de respuesta del circuito resonante, co:no se 

lndica en la Fig. 6,9, 
A:npli ucl 

frecuencias sull2=----t----.... 
clores a ta segunda 
n 
frecuencias inn.~--+--~ 
riores a la segunda 
n 

28.FI o= frecur:'lncta rle reson~:1cit:. 
FlG. 6,9, Colocación ~e la sesuncla FI 

ele sonido en la curva ~e 
respuesta del circuito reso
nante de la Fig, 6,8, 
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Para que las variaciones de t'rec.uencia se conviertan en 

las correspondientes variaciones de runplitud, se debe operar 

en la parte lineal de la 'curva ascendente del circuito resonan~ 

te (ver Fig. 6.9.). El rango lineal de la curva de respuesta 

del detector siinple es 1n11y pequeHo, por eso este detector no 

se utiliza. 82 

b), lletector de triple sinbonía o Travis. 

Este ñetector está representado en la Fig. 

6.10, Co:no se observa, tiene. tres circuitos resonantes. El 

circuito de entrada, L1c1 , está sintonizado a la frecuencia de 

la segunda FI ,10 sonic1o; el se¿;undo circuito, r.zc 2 , a una fre• 

cuancia sup"rior a la frecuencia de la segun<1a FI de sonido, y 

el tercer circuito, t 3c3 , a una frPcuencia infeL'ior a la fre· 

cuencia de la sn¡;unrla FI <1".' sonirlo, La rlistancia ne la segun· 

da l'I d•• soniro, al sa¿,un·,o y terc.,r circuito sintonizado es 

la :nis:na. Estc>s <'os Últi:nos circuitos sintonizaclos se conectan 

... 
• "'1.lt ''" picos tipo rlioro, y están referirlos al 

:nis:no punto, Las tnnsiones ,aplicadas a los circuitos r.zc2 y 

t 3c3 , son i¡,ual•.•s y '>:•u•.J5tas, por lo que tas tensiones que pro• 

•lucrin al p11suc po1· las :;r,sistencias it1 y .t2 son ta:nbién opuestas • 
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2a. Fl 
del ll.!nitador 

·'1 -c4 

( 
c·2 __j 

:¡' 

--¡ ttz C3., __ __J -.~5 

~ 

2 
•(1 = ttz 

FlG. 6 .10. l'\:>tP.ctor ~P. triplP slnton!a . · 
o Trav:\.s. 

senal 

de 

audio 

Para co:nprl'.!nder i?l co:nportamiento del detec• 

tor 'fcavis 1 ~e pue<lP pr;onsar en él 1 como un detector compuesto 

,.,ar t~os rletcctori~s simples, cuyas curvas de respuesta son las 

qur? se :nucstran en la fig. 6.11. 

,\;nplitµ1 

na. 6.tl. curvas ~Q respuesta de los 
circuitos sintonizados 1.ic2 Y L3c3 de la Fig, 6, 10. 
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La tensión a la sa~lda del detector travis 

es la suina de las curvas de la Fig. 6,11. La curva resultante 

se muestra en la Fig, 6 .12,, y. se ct;1noce como curva de S del 

detector de FM. 83 

sonit'o 

FIG, 6.12. Curva S clel detector rle FM. 

C~no se puede observar en la Fig, 6.ta, el 

rango 11.neal de la curva rln S es rnu¡::ho :nayor que el ele la curva 

del detector simple. El inconvenientt> r'el cletector Travis ns, 

que por tener tres circuitos sintonizarlos a diferentes frecue:·,.; 

etas, es c!if!cilLde ajustar, 

2, 1'ETECTOrt r.>E YAR1AC101)ES "E fASE. 

Este detactor provee a la salida las variaciones de 

tensión, correspondl.entAS a las variaciones rle frecuencia cte la 
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aegunda Fl de 1onldo, te1nando en cuenta las varlaciones de fase 

de la aegunda Fl de sonido, con respecto a una referencia • 

. a). Detector Foster-,seely, 

Este detector se indica en la Fig, 6,13. 

El detector consta de dos circuitos sintonizados a la frecuen-

cla de la segunda Fl de sonido (L1c1 y L2c2 ), acoplarlos por trans

foanador. Acleinás, el segundo circuito tiene una derivación cen-

tral en la bobina del transfoanarlor, a la cual se acopla parte 

de la seflal ele pntrarla por '"'''lin rfo un c~n~,,nsa.-lor. 

2a. Fl 
clel 
litnita<lor 

iIG, 6.13. T\'!tl'!ctnr Foster-Seely, 

Sefial 
c1o 

c5 audio 

Para co:nprenrler. el funcionamiento clel detec

tor .?ostoc' ::ieely, s" deben recordar las relaciones entre las ten• 

sio•-os b.plicil"'as a un trnnsfor:narlor. En la Fig, 6,14.a. se mues• 

tra un ti:,,nsfoar.w1oL·, tn•'icanrlo en ,,;1, la tensión ele entrada o 

clol :iri"r.¡,,·to ,,..,. :;.>' la t•.•nsión inc'ucic1a por Ei' la corriente del 

pri:nario ;icic· ":>' lci ,1,,1 sncunclario por 1
3

, y la tensión clel secun

dario por E
5

• 
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(b) 

f
¡ ,~......_- i::. 

90° 

!!¡, Ei> 

¡p 

(e) 

FlG. 6.14. ,{elnción entru tensiónes y 
corriC?ntes en W\ transfor• 
:riar.lor. 
a), Circuito. 
b), Tensiónes y corrientes a 

la frecuencia de resanan• 
cia. 

e). TC!nsiones y corrientes a 
una frecuencia superior 
a la resonancia. 

t1 ) • 'Iens iones y corriente& a 
una frecuencia inferior 
a la resonandla, 

• LSS • 

(d) 

1 



Refiriéndonos a la Fig. 6.14.b,, tanando 

la tensión de entrada cano re~erencia, la corriente del pr~na

rio se encuentra atrasada 90° respecto a la tensión del pr~na

rio, debido a la inductancia del transfonnarlor. La tensión in

ducida está def asada 180° de la tensión del prDnario. En la 

resonancia, el circuito se puede considerar co:no resist!l:vo, 

por lo que la corriente del secundario está en fase a la ten

sión inducida. La tensión del secundario está atrasada 90°, 

respecto a la corriente rlel secunrlaric, por el ef.,,cto rlel capa

citoc c2• 

Si la frecuencia rle la tensión ele entraña 

es superior a la de resonancia, la corriente rlel secundario es

tará atrasada respecto a la tensión inriucir1a (Ver ¡."is. 6,14.c,), 

Por otra parte, si la frecuencia rle la tC>nsión ~e entrada es 

inferior a la de resonancia, la corrirnte del secumlario osta-: 

rá adelantada respecto a la tensión inclucic'~· (Ver Fi,;,. 6,14.'1, ), 

Tomando esto en cuenta, prose¡;uire:nos la ex

plicación del detectoL· Foster-S'Jnly de la ri¡;. 6,13, Co:no el 

transfonnador tiene una derivación central, las tensiones indu

cidas en el secundado están clef asadas 180°, Acletnás, se aplica 

una porción de la tensión de entrada a runbos diodos, a través 
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del condensador c3• Por lo tanto, la tensión aplicada a cada 

diodo es la auna de las tensiones del prunario y secundario. 

En la fig, 6,15., se muestran las tensiones resultantes e1 y e2, 

que se aplican a los diodos DL y o2 , respectivainente, para los 

casos en que la frecuencia de entrada es La frecuencia d~ reso• 

nancia, es decir la frecuencia de la segunda Fl de sonido (4,5 MHz), 

(Fig, 6.15,a,); "n que La frecuencia de entrada es superior a 

ta frecu.,ncia de rnsonancia (Fig, 6.15,b,) y en que la frncuen• 

cia dP. entrada es inferior a la de resonancia (fig, 6,15,c,), 

(a) 

na. 6,15. 

(b) (c) 

Tensiones resultantes ªti Y @? 
aplicadas a los rlio~os .1 y··riz 
respectivainente, de la fi:g, 6,13, 
a). Cuando la frecuélnci<> de entra• 

da es l.;;ual a la frecuencia 
de resonancia (4,5 MHz), 

b), Cuan~o ta frecuencia de entra
da es superior a la frecuencia 
de resonancia. 

c), Cuando la frecuencia de entra
~ª es inferior a la frecuencia 
de resonancia. 
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t.a curva de respuesta del detector Foster• 

Seely e1 por lo tanto, la curva de S del detector de FM, que se 

lndlca en la Ff.s. 6.12. 

El detector Foster·Seely es inás sencillo de 

ajuatar que el detector Travss, pero t~nbién requie~e de un li· 

11ltador a la entrada, pués lo afectan las variaciones de ampli

tud. 84 

b), 1'.\Jtcctor <le relación. 

Cstc rlc>t"!Ctor funciona de !nanera muy simi

lar al rleteccor FostP.r·S0Ply, solo que ti<:'rll'.' al:,unas '"º"ifica-

por lo que se puede pr1,scin1•ir r"·l lbl.ti.'1nr, Sst;> es el c'etec· 

el ~ioclo r;2 S'.? ~-~~ L·,v·.•rtir'c- l s·~ h.:i ci;:.re~aña u.:1 conc1easador el13c• 

trol!tico !;L'u.1'~c· .:: 5 • ~in ... -,1;;,,·¡_o, la salica se to:na ahora entre 

los puntos .;. y ~-·, ~('!." lo quo í!l (!f']cto a ta saliila es el :nis~no 

84. lbir.I. pp. 151-156. 
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t'el 
Alnplif i· 
cador ele 
2a, FI 

FIG, 6.16. lletector de rPlación. 

En to que difiere este detector del !'oster•Seely, es que> 

el condensador c5 se opone a las variaciones cle tensión. Cnan

do la tensión de entraña awnenta, la corriente a través ñe los 

diodos también aumenta, sin embargo, la t~nsión entre los ?Un

tOs 1 y 2 peDnanece práctic~nente constante (en rP.alirla~ Uuncn

ta 1nuy lonta:nente), por lo que la l.!np_edancia del circuito c'is

minuye, amorti¡;uando el circuito resonante. Si la tensión de 

entrada disminuye, c5 mantiene constante la tensión entre los 

puntos l y 2. Adetnás, ta corriente a través de los dio~os dis· 

minuye 1 por lo que la impedancia del circuito au:nenta, :nejoran-
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do la calidad del circuito resonante. Esta característica evi· 

ta que el circuito responda a las variaciones de wnplitud de 

la s~al de entrada, El nivel de tensión al que se carsa el 

condensador c5 , depende del nivel de seHal que esté recibien

do el detector a la entrada. Por otra parte, el condensador C, 

a la salida, filtra la sesunda Fl de sonido.
85 

6,2,5, REO OE lJEENFASIS. 

Las frecuencias altas asociadas a la voz hu:n""ª• tienen 

menor a:nplitud que las bajas, por lo que la relación sefial rui

do es menor a las. frecuencias altas. Fara evitar esto, se ele-

va el nivel de las frecuencias rle audio mas altas, antes de la 

moduiación en FM en el transmisor. Este proceñi:nicnto.se cono

ce co:no preénfasis. 

En el receptor, se debe aplicar el rfocto,contrario, para 

que la respuesta de audio sea plana. Esta es !.a función ñe l~ 

red de deénfasis. Consiste en una reñ <(C. cm:no la que se muestra 

en la Fis. 6, 17.a. La constante el" tic:npo f.ebe ser por normas 

75 microsegundos, con lo cuál se co:nienzan a atenuar las frecul'!n· 

cias de audio a partir de l KHz, habiéndose atenuado hasta 3 e!?. 

85. lbid. PP• 156, 157, 
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las de 2ol2 KHz, La curva de respuesta de la red de deénfasis 

se muestra en la Fig, 6,17.b. 86 

del 
detector 
de FM 

d 

(a) 

Al a:nplifi· 
cador de . 
audio re 

Aten ación (dll) 

o -+--------+---r(ki!z) 

3 

(b) 

FIG, 6,17. rled de deénfasis. 
a). Circuito. 
b), Curva rle rnspuesta. 

6,2,6, AMPLIFICAnOR IJE AU"l!J '{ BOClilA. 

Un a:nplificador de audio está co:npuesto báslca:nonte de dos 

etapas a:nplificadoras. t.a primera ota~a P.S w1 ainpliftcador dP. 

tensión lla:nado excitador y la segunda un a:nplificat!or de poten

cia. El excitador, elAva la tensión al nivel requerido a la en

trada del a:nplif icador de pot"ncia, y Aste últuno entrega !a co• 

rrionte requerirla para maMjar la bocina. 

86, GdOJl Jlernard, T V SI01i F:O\CT CA FUi•iryAJ.!EifrD> '{ PARA· 
ClO;.\'. Publicaciones !arco:n o, :l.A., .:ie¿un a E e on, lE
xico, 1982 1 pp, 627, 628, 
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Los primeros amplificadores de audio con·tl!ausistores fue· 

ron etapas amplificadores de ·emisor común acopladas pot' transfor• 

mador. Actualmente se emplean. ainplificadores de potencia en con• 

trafase o push·pull, del tipo complementario, operando en clase 

AB y excitados por un ainplificador ~e tensión de e:nisor común. 

Para comprender mejor como opera al ainplificador de audio, 

hay que entender la operación del ainplificador complementanio 

push•pull, Este tipo de amplificador, está compuesto por un par 

de transistores, uno del tipo ¡;p:; y el otro PNP, cada uno ope: 

rando coino seguidor de emisor. 

En la Fig. 6, 18. se muestra una etapa de un sP.guidor d., e:ni• 

sor, con un transistor t~N. La tensión a la salida de est~ cir· 

cuito, es prácticamente la misma que la tensión a la entraña, 

ya que la única cal.da es la que sucede en la unión base·e:nisor, 

la cual se puede considerar co:no O. 7 Volt. Sin embargo, la corri .. :.·· 

te <le e:nisor es mucho mayor a la. corriente de base, por lo que d 

la salida se tiene una ganancia en potencia. Si el transistor 

se polariza en corte:• soto conducirá duranto0 el medio ciclo po

sitivo, cuando la unión base emisor tenga polarización c'irecta. 

Es decir, el transistor opera en clase B. 
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se;\al de 
entraña 

CJ· 
se!\al de 
salida 

FIG. 6.16. Sr![.Uidor ñn e~nisor, con 
··transistor 1\Pll, 

Un tuansistor P•il', también se puede operar como seguidor 

ñe emisor. En este caso, si el transistor p¡;p se polariza en 

clase B, solo conducirá ñurante et tner1io ciclo ne¡;ativo, cuan

do ta unión base etnisor tensa polarización directa. 

81 amplificador complementario en push putt, consiste en 

usar dos seuuidores ele emisor a ta vez, uno h1'N y et otro P1'lP, 

co:no se indica en la fig. 6.19.a, Carla transistor conduce duran

te :omlio cia:lo, el ¡¡p;;, durante el semiciclo positivo, y el PNP, 

en el se:niciclo negativo. La señal ele salida se muestra en la 

fib' 6.19.b. La distorsión que presenta esta sefial, conocida co• 
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mo d1stors16n de cruce, se debe a lqs caidas de tensión de las 

uniones base ein1sor de los transistores, al principio y al final 

de cada semiciclo, 

ü 
Sei'lal de 
entrada 

(a) 

ñistorsión 
ñe cruce 

ol 
\.'-J 

Sei'lal ñe salida 

(b) 

FlG, 6, 19, ¡\;nplificarlor co:nple:nentart!.o 
push-pull. 
a), Circuito y sei'lal de 

cnt.car.a. 
b), scnül ne salida, 

Para ''?VitaL· ta ñistorsión r~'J cruce, so per:nite qu~ cada 

transistor con<luzca pnr U'1 paríoc!o ligera:nanto mayor a meclio ci• 

clo, es rlcci::-' tiC 0~1cran en clase na. Esto se lC)bra a¿,,re~ando 

ll:i~rcsistencia r, co:no so inñica en la Fi¡;, 6,2'J, Ade:nás, co:no 

cada transistor trabaja únic;~nc>nt" ~urant" una parte del ciclo 

de la seílal ile cntL·at1a, se obtien" u:ia buena eficiencia • 
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<:'lG, 6,20. A:nplificañor de Auild.o. 

Como la impedancia de salida "" un se¡;u!.ñor ele e:nisor es 

baja, se puerle acoplar directarnonto a la bocina, sin :iecesiñai! 

de un transformador reductor, i:o:no se hacía a..itcs. Valor~s tí ... 

pi>cos de potencia a la sqlicla rlr~l a:~plificw"lor clo aur!io son rle 

2 a 5 ·..tatt. ValoL'es típicos rle i:npedancia ne la bocina son r!e 

16 a 32 ohm. 87 

6.2.7. CO.<TiWLES ni:: TOiiO y vot.t:v:::;¡, 

Estos controles se operan en el arnplif ica~or ele au~io, El 

control.de volu:nen funciona exacta·nente de la misma forma qu" el 

87, K, Bt.AIR Benson. Ijfi:VlS~O~ f;t'.Jl,•;~prn:i l',A;.,,¡;001:. HcGraw-
HiLl Book Company, rst d t on, nited States of A:nerica, 
1986, p. 13.123. ! 

¡ 
• t9S • j 
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control de contraste (ver cap(tulo 4, sección 4.2.6.1.), es de• 

cir, var!a la ganancia del wnplificador. 

El control de tono consiste de un filtro, que modifica la 

respuesta en frecuencia del wnplificador ele audio, con respec• 

to a la wnplitud, Un tipo de control ele tono :nuy s?ncillo se 

indica en la Fig, 6,21. ,Consiste de un circuito serie RC. La 

reactancia del capacitar e dis:ninuye para las frecuencias de au

dio 1nás altas, por la que la amplitud ele' la ,_séiini :de •salida a 

estas frecuencias disminuye, proelucir,nclo a la salida un t"'no :nás 

bajo, Utilizando la resistencia l{ s<:> puocle rr,¡;ular la a:nplitud 

ele las señales ele aurlio r•e frecuP.ncia más alta, 38 

:rn. G.21. 

88. 

e ' 
,,~¡ 

1 _L -1...1 l ______ J. 

hnptificaclor de audio, 
control dr, tono. 
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Vllo EXPr.o&AelON HOIUZONTAL Y VUTlCALo 

7 .1. COICEfTO, 

La exploración consiete en mover el baz de electrones para 

recorrer la pantalla de T.v., de fotma parecida a lo que hace La 

vhta para leer una página. 

En el tubo de imagen el haz de electrones se encuentra apun

tando al centro de la pantalla, por lo que se requiere aef lexio• 

narlo de manera que barra la pantalla de izquierda a derecha y 

de arriba a abajo, como se rnuestra en la Fig. 7 .1., para que cu

bra todas las lineas de esta. 

------=---'!':- = 
- - - - - --- - - - - f- _--.;.-~.·--

- ----- -- ----- -<_· 
- - . ~ - -

._4. - - -

-·--

FlG. 7.1. Exploración de la pantalla 
de televisión. 
Vista l'ost~rior. 
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La explor11eión de la pantalla 1e realiza llledlante do1 1i1• 

temas de deflexión del haz de electrone1, el horizontal y el ver• 

tical. El ahtema de detlex1Ón horizontal conliste en 11over el 

haz de electrones de izquierda a derecha, cubriendo toda la pan• 

talla en forma horizontal (traza), y regre1arlo, de derecha a 

izquierda al punto de partida (retorno), El aiatema de deflexión 

vertical, por au parte, mueve el haz de electrones de la parte 

superior a la parte inferior, cubriendo toda la pantalla en tor• 

ma vertical (traza), y lo regresa de la parte inferior a la par• 

te superior, al punto de partida (retorno), Además, la explora• 

ción vertical se realiza en fo1:111a muy lenta, comparada a la ex• 

ploración horizontal, y esto es lo que pe1:111ite que se cubran to• 

das las lineas de la pantalla, como se indicó en la Fig. 7,t, 89 

7,1,1, PROBLEMAS RELACIONADOS A LA fdESENTACION 1'E LA IMAGEN AL 

OJO HUMANO, 

l. El ojo debe percibir una imagen estable. 

La velocidad a la que se realiza el explorado debe ser 

euficienternente rápida para que el ojo no se de cuenta clel movi• 

iniento de exploración y obaerve una illlagen estable. 

89, 
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2. Dllbe baber HllHCltSn de 11pvillllento continuo, 

La lltAllecltSn de 1110Yillllento continuo 1e logra de 

la 11l1111a fo'1!1a que en el clne. Se preaentan i1Qaene1 e" forma 

1uceelva al ojo, cada una llger-nte alterada de la anterior, 

1 aprovechando que el ojo retlene e1ta1 lmágene1 un cierto tiem• 

po cuando dejan de proyectarse, se le llace creer que hay mov!Jaien• 

to contllluo, 

Para crear una seneación de movimiento continuo 

en el ojo, se deben presentar por lo menos 16 imágenes por segun• 

do. En el cine se presentan 24 imágenes por segundo, con lo cual 

se logra una sensación de rnovimiento perfecta. En televlsión 

(slstema NTSC), se presentan 30 ~nágenes por segundo, 

3, Hay que evitar el parpadeo, 

En el cine, entre cuadro y cuadro, la imagen pre• 

sentada al ojo pei::manece gracias a la retención de éste. Sin em• 

bargo, la ~n~en se va oscureciendo poco a poco, hasta que se pro• 

yecta el siguiente cuadro. Esto ocasiona una sensación molesta 

de parpadeo. Para que el ojo perciba 1iempre la misma cantidad 

de luz debe recibir rnas de 40 e1t!mulo1 de luz por segundo, 

Para evitar el problema de parpadeo en el cine, 

1e il111nina 2 veces cada cuadro (a este proce10 1e le 11111111 doble 

proyección), consiguiendo con e1to 48 e1ttlmilos de luz por eegun• 

do y eYitando el parpadeo. En televi1ión ee pre1entan 30 lmA¡ene1 

- t 9'J -



por ... Ulldot auflo&.ace para crear en el ojo una 1enHclÓn. de 

-lalellco coaca.-. pero no lo nece11rio para evitar el parpa• 

deo. 

Se debe cmar en cuenta que exl1te wia reladón 

eacre·el llllÍllero de ..._ene1 o cuadro• pre1entado1 por eegundo 

7 la fncue11C11a llÚSlu de video requerida para que la imaaen aea 

adecuada. La Fl¡. 7.2. 11ue1tra una ilaagen que conebte en un ta• 

blero de ajedrez. Denotemoe por NH el nliaero de elemento• hori• 

zontale1, Ny el nlinero de elemento• vertlcale1, loa cuales están 

relacionado• por la ecuación: NH/Nya 4/3, que indica la relación 

entre laa dilllenaionee horizontal y vertical que debe tener la pan• 

talla de televi1ión, mejoo conocida como relación de aspecto. 

FlU. 7.2. Ilna¡¡en que con1i1te en .un 
tablero de ajedrez. 
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SI. obte-• la aeftal de 'lldeo para lu ,,.._ru 
dos 11.neu de la fl¡, 7,2,, CCllllO 19 l.ndl.ca eA la fl¡, 7,J, 1 H 

observa clar-nte que el niñero de cl.cloa que ae preHntan en 

una 11.nea ea igual a la ml.tad del nlinero de elemento• horl.zont1• 

lee, e1 decl.r: ciclos en una l!nea • l\¡/2, Para obtener el nú· 

mero de ciclos para todo un cuadro o imagen, baata multiplicar 

los ciclos de una l!nea, por el n~nero de 11nea1 o elementos ver• 

ticale1. Por lo tanto: ciclos por cuadro• N¡flyl2 1 o ~ Nv2, 

si utilizamos la relación de aspecto, Para encontrar la frecuen· 

cia 1náxl.taa de video, se requiere ahora encontrar el producto en• 

tre Los ciclos por cuadro y Los cuadros o ~násenes por segundo& 

frecuencia de video 1náxi111a • i N/ fcuadro 

Esta ecuación indica clar~nente que el presentar 

60 imágenes por segundo en televisión, para evitar el parpada~, 

a1Dentada al doble el ancho de banda. En cine ocurre algo pare• 

cido, pués presentar 48 cuadros por segundo evita el parpadeo, pe· 

ro 1e requiere de la doble cantidad de película, para presentar 

el mismo ritmo de movimiento. 90 

En televiai6n el parpadeo 1e e•ita utilizando la 

exploración entrelazada, 
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1Jl Ilf 
ci.c101 • 1'1¡¡/2 • 2 ciclos • Nu/2 • 2 

(a) (b) 

FlG. 7.3. Se~al de video para las prime
ras dos lineas de la Ft.a. 7,2, 
a), Prt.mera linea. 
b), Segunda linea. 

La exploración entrelazada consiste en dlv1d1r la imagen o 

cuadro de televisión, en dos campos, non y par. El canpo non to 

fo.tlllall las tLneas illlpares, desde la linea l hasta la mitad de la 

ll.Aea 525. El cau1po par cOlllprende la otra mitad de la linea 525 

y laa lineas pares 2 a 524. Es decir, cada campo con1ta de 262 

ll.Aeaa y me<'lla. 

S1 ob1erva11os la pantalla desde adentro de la televisión, 

el proceao de exploración entrelazada e1 como sigue: Se explora 

el CllllPO non, c11111enzando en la esquina auperlor lzqulerda de ta 

pantalla, en el pu.neo A de la Flg. 7.4.a., que corre1ponde a la 
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Linea L. A contlAuacL&n 1e exploran lu Umu 3, 51 7, 9, 1 

uf 1uceab .. nte, ba1ta 11eaar al punto 11 •• corn1ponde a 

la •Ltad de la U.nea 493. DI ••te -nto 1e produce el retor

no del 01cL1ador •ertlcal, ceno 1e LndLca en la r1¡. 7.4,b., dea• 

pué1 de baber tru1currLdo ~6 Uneu y medLa. !)irante el retor

no 1e.exploru la• 16 Uneu illparea re1tantea del c•po non (la 

•eallllda mltad de la llnea 493, lu llne•• 495, 497, 499, 501, 

503 1 SOS, S07, S09, 511 1 S13, S15 1 517, 519 1 521, 523, y la mL• 

tad de la llnea 525), llebldo a que en el retorno se exploran 

11.Deaa completas, el haz queda colocado en la poslción que te• 

n(a en el punto donde c~nenzó el retorno, solo que ahora en la 

parte superior de la pantalla, En este caso, esto corre1ponde 

al punto e, colocado a la mitad de la pantalla, en el mi111110 lu• 

¡ar que eataba el punto e. El punto e también marca el comlen• 

zo de·la exploración del campo par, el cual se inicia en el mi~· 

1no nivel que el campo non, pero 1epa.rado :nedia llDea de e1te (se• 

paración del punto A al punto B), Por lo tanto, al terminar la 

exploracL&n de la aeaunda mitad de la linea 525, como •e ob1ena 

en la fil• 7.4,c., 1e exploran las 1Lnea1 2, 4, 6, 8, y a1( 1uce• 

1i•11111nte hatlta lleaar al punto !.', que corre1ponde a la 11.Aea 492, 

Hasta e1te punto 1e hall explorado nue•11111nte 2'6 11.lleu y media, 
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Elq>1.orac1Ón entrelazada. no. 7.4. a), EXPlorac1Ón de la Unea 
l a la mitad de la Unea 
493 de\ campo non. 

b), EJ<plorac1Ón de la mitad 
de la linea 493, a la mitad 
de la Unea 525 del CSllPº 
non. iletorno del c•Pº non, 

e). tx¡1loraclóo de la mitad de 
la ll.llea 525 a la linea lt92 
del c .. po par. 

d), E:QloraclÓÍI de la llnea 411/t 
a la llnea 524 del e-o par. 
lletoroo del ClllPO paro 
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por lo.que H produce el retorno del oacUador Yertlcal. Lea 

16 11ne .. reatantel del campo par (llnea1 494, 496, 498, 500, 

so2, 504, s06, 508, s10, 512, s14, 516, 518, 520, 522, y 524), 

ocurren durante el retorno, CClllO •e mÜeatra en la Ji&. 7.4.~. 

Al UnaU.zar el retorno, el baZ queda colocado en el punto A 

de la r1&. 7.4.a., para comenzar el explorado del c .. po non, 

1 otra Ye:I todo el proce10. 

e- ae puede notar, el entrelazado de Uneu ea autaút1-

co. Ademú, explorando cada campo 60 veces por 191undo, ae ex• 

plora una imaaen o cuadro 30 vece1 por ae&undo, Eato se •i&ue 

tomtildo en cuenta que el tiempo de explorado de un campo es un 

1e1entavo de ae¡undo, por lo que el tiempo de explorado para un 

cuadro correaponde a do• canrpoa, ea decir, dos .e1entavo1 de 1e• 

gundo, o al ec¡ulYalente, de un treintavo de segundo, Debido a 

la falta da re1oluclón del ojo, cada área de la llllagen parece eer 

1111111.nada 60 vece• por ae¡Ulldo, evttándo1e el parpadeo, y coaaar• 

vando al 111- eACho de baDda.91 
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La• rrecuenalu y t1naipo1 da axp1onción.para al alltema de 

tal.eYt. ... ón •fl'~, Htablecldo1 por la Comlli.Ón Federal de Canunl• 

cacliic1H aon 101 11.&ulentHI 

E:llPlo&'ado borlzontal. 
rracuencl.a lle explora/lo • 15 750 Hz, 
TlllllPO da explorado (traza + retorno) • 63,:> / aeg, 

traza • 53, 5 f. 1e1, 
retorno • 101' 1eg, 

Elqllorado vertical. 
Precuencla da explora/101 

!la campo • 60 Hz 
De cuadro • 30 ltz 

Tll!lllpo de explorado de campo 
(traza + retorno) • 16.67 maeg, 

traza • 15,67 m1eg. 
retorno • l maeg, 

Loa tle11po1 de explora/lo varían aegún 101 cl.rculto1 uaadoa, 

pero cabe aclarar que 101 retorno• deben realizarse lo má1 rápido 

peal.ble, ya que con1tltuyen período1 de lnfoz:maclón perdida, Dea• 

de 1945, la Ca111l1lón Federal de Comunlcaclone1 l.ndlcó que 101 re• 

tornos.no deberían ver1e en la pantalla de televl1lón, por lo que 

para lograr eeto se afladen pubo1 de borrado al tubo da !Jllagen 

para el!Jlllllar el baZ de electrone1 durante el tiempo en que ocu• 

rren, I.o• puboa de borrado ae tratan mu adelante. ·Por e1ta 

razón 101 retorno1 1e lndlcan con llneu punteada• en lu PI.a•• 

1.1. y 7.4. 92 

92, GKOB Bernard, ffLEVl~N PAACTiCA, FUN~lfl'i Y R§PAl!A• 
!l..lQH, Publlcaconeacoa160, ,¡,, selaicion, "Me· 
i!CO, 1982, PP• 59, 60, 
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7, 2 • DEl't.EXlON DEt. HAZ DE E't.mTdONES, 

Ex11ten do1 fo~nas de deflexionar el haz de electrone1 en 

un tubo de imagen, según se utilicen 1ned101 electro1tát1co1 o 

electr0111agnét1coa, 

7,2.l, DEfLEXlOH Et.EX:TdOMAGNETlCA • 

. Toda corr1ente eléctrica crea un campo 1nagnét1co. El ca1n• 

po magnét1co creado por.una esp1ra a través de la cual circula 

una corr1ente en el ~ent1do que se indica en la r1.s. 7,5,a,, es 

se1nejante al c11npo que exilte en una barra de imán permanente, 

como el de la fig, 7.5,b, 

lf 
(a) 

no. 1.s. 

(b) 

c~o· magnétlco1. 
a), En una esp1ra por la 

que circula una co• 
rrl.ente 1. 

b), En una barra de llná.'> 
permanente. 
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Ell la rta. 7.5,a., eatre .. yor 1e1 la corriente, o al aUlll8n• 

tar al n1bero de eapiru, el c1111po ae hace ma1 intenao, por lo 

que .;..atan el mU.ro de linea• de fuerza maanétlcu, Por otra 

parta, ll 19 invierte la dirección de la corriente, la invertirán 

101 poloa 11a&néticos del campo, re1ultantlo un campo 1emejante al 

del ila&n pe1:11a11ente de la Ita. 7,5,b,, girado 180 grado1. 

En la fig, 7,6, se 111ue1tra el baa de electrone1 mediante 

una cruz, dirigiéndose hacia la pantalla del tubo de imagen. Se 

ha colocado en foma perpendicular al haz de electrones, un campo 

magnético creado por loa polos opuesto• (norte y sur), de dos 

imanes. Este campo ae refuerza a la izquierda del baZ de elec• 

trone1, y se debilita a la derecha de éste, debido al campo 111111• 

nético creado por el ha& de electrones. El resultado e1 la de• 

flexión del haz de electrones hacia la derecha ccxao se observa 

en la fig, 7.6. 

• 1 N j • 
campo ma¡;netl.co ~¡ , , , ¡y--- direccion sn 
creado por sl haz 1 ~1 qua se des.vía 
de electro11os I ¡ J 11 1 <!11 haz de st9c-

... L__ _ crone1• 
r.,tor:o:ani~nt11 ¡ 1l11t'l"I ~dsbllitainiento del 
del campo maanético 1 11 ¡ / / campo 1na¡¡nético. 
campo 1nagnético , 1 
creado por los imanes• 5 

llG, 7.6. tleflexión del baz de electro11111 
al ccabinar1e 101 ca111101 111qné• 
tico1 creado1 por é1te, y por 
101 polo1 op11e1to1 de 101 taane1. 
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EA 1enera1, 1e puede decir que la deUexLÑ del ba de 

electrone1 1erl perpeadlcular • 1u dLreacL&n y perpendle111ar al 

ClllPO •Pllcldo, por lo que la trayectoria del ba& de electro11e1 

hacla la putalla será eD fo111a de e1plral, cmo 1e LMlca eD 

la fla• 7. 7 • Ademá1, la magDltud de la fuerza de deflexl&a, 

depender& del Yalor del cmpo, 93 

r10. 7,7, Trayectoria del haz de 
electrones, en au reco• 
rrldo a La pantalla del 
tubo de imagen, 

7,2,2; DEFLEXlON ELECTROSTATICA, 

La deflexlón electrostática conalste en colocar doa placas 

metillca1 paralelas al baz de electrones, como se lndlca en la 

fl&o 7.8. y apllcar a estas uoa diferencia de potencial. El 

93. lbid, PP• 188, 189, 
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ClllPO eléctrico ci:eedo entre La1 plac,u denla el electrón en 

dlr.ccl&n de la placa de mayor teDILÓn po1ltlva • 

.¡. 1i111 
n ..:::=:: haz de -------r¡11 11 l1 campo .·1 electronea 1 1,, 1¡ .. eléc• 

-------------~-~~·~ .. ~ trice 

FIG, 7,8, lleflexlón electrostática, 

Como se observa en la Fig. 7,8., la deflexión del haz de 

electrones es en dirección opuesta al campo eléctrico creado y 

1u valor depende de la magnitud del campo y por lo tanto, de la 

diferencia de la tensión aplicada, 

7.2.3. COMPA&ClON ENTRE LAS ni::n.EXlONES ELECTROMAGNEtlCA y 

ELECTROSTATlCA, 

a). l:lef lexlón electroatática1 ea cara, ya que se requieren 

teD1lone1 elevadas para deflexlonar el haz.de electrone1, 1in 

elllbargo1 provee una alta precisión, por lo que se utiliza en 

panca11 .. plana& y pequeftaa en oaciloscopioa, 
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c.-po ellctnco cre-40 entre la• plac•• denla el electrón en 

dlrec:c1&n de la placa de mayor tell81Ón po11t1va • 

• a-===: h41z de _____ ......,.., 

·1, ____ e_l_e_c_t_r_o-ne_• _____ __, 

FlO. 7,8, IJeflexión electrostática. 

Como se observa en la Fig, 7,8,, la deflexión del haz de 

electrones es en dirección opuesta al campo eléctrico creado y 

1u valor depende de la magnitud del campo y por 10 tanto, de la 

diferencia de la tensión aplicada, 

7,2,3. COMPAMClON ENTRE LAS 1'EFLEXIOiiES ELECTROMAGNETlCA Y 

ELECTROSTATICA, 

a). Def lexión electrostática: es cara, ya que se requieren 

tell81one1 elevadas para deflexlonar el haz.de electroaea, 1ln 

eaabarao1 provee una alta precisión, por lo que se utiliza en 

pantall&1 planae y peque~ae en oeclloscopioa. 

- no -



b). Deflext.én electi·om .. nétlca1 ea ........ llu"aca •• 

la deflex1én electro1t,t1ca y 1e ut111za en •All todo1 101 re• 

ceptore1 de telev111én, La prec111Ón que .. o~t1ene CDA e1ta 

deflex1Ón 81 eceptable, a1e1npre y cuando la dlltore1Ón no eea 

llll,Yor del 10 porc1ento. Se ut111za en pantallaa arande1 1 1eui1• 

eeféricu. 

En lo 1uceaivo 1e bar¡ referencia ún1c1111ente a la def lex1én 

electromagnética, 

7,3, CAaACTEaISTICAS DE tA CORRIENTE DE "EFLEXlON APLICAN. A LAS 

BOBINAS DE DEFLEXION HORIZONTAL Y VERTICAL, 

En la Fla, 7,9,, ee mueetra el eaquema de la Flg. 7.6., poro 

ahora empleando bobinas para crear el campo magnético, Además, 

la PI.a, 7, 9. 1 tiene dos parea de bobinas para crear un cainpo 1nas· 

nético horizontal y uno vertical. 

,, ~l~~~-~~c/·~:;--- ~:¡~!:r,:· JU~I/ del tubo de 
¡ 1·:,i- _ ¡ imaaen. 

y_~H"-
PlG, 7,9, iob1na; de ~tlexión. 

Horlzontalee (H1 y ~) y 
'Mrticalee (Y1 T v2), 
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Z.• boblna• de deflexlón del haz de electrones se encuentran 

colocadH en una e•tructura l111111ada yugo, la cual se encuentra 

rodeando el caft&n del tubo de ilnqen cano •e lndlca en la Fig, 

7.10. 

FIG, 7,10, 

(a) 

Yugo, 
a). Aspecto f!sico. 
b), Colocación en el cai\Ón 

del tubo de ~nasen. 

(b) 

Para fijar un poco más la idea, analicemos un par de bobinas. 

La F1-t;, 7 .11. :nuestra las bobinas de deflexión horizontal H¡ y ~· 

1 __ , 
na. 7.u. 

_----.)..__ 

~f2. 

!~~-.,-:,_.-- deflex1ón del hu 
1 •, , ,/ de electrone1. 

\ :::~1 
,,11¡4 

.~1~~~16 

'-=-~ -- . :_.:..= :=f ::_., 
Bobina. de deflexlÓn horizontal. 
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Ell la fl¡. 7.11., cuando la corr~ente electrónica circula 

como H indica, 101 polos 1n11gnéticoa (norte y aur), asociados 

a cada bobina se pueden enecontrar fácilmente aplicando la regla 

de la mano izquierda, la cual consiste en colocar 101 dedos de 

la 111&no izquierda 1obre la bobina en el mi1mo sentido que el tlu• 

jo de corriente. El dedo pulgar apuntará hacia el·polo norte 

de la bobina, cano se indica en la Flg. 7,12. 

F l(l, 7 .12, lteg la de la mano izquierda 
para detertninar el polo norte 
según el sentido de la co• 
rriente eléctrica. 

ilegresando " t" r'is, 7. u., y aplicando la regla de la 

1nano izquierda, se obtienen las indicacione1 norte y sur que 1e 

indican, En este caso, el campo magnético creado es tal que 

1e tiene una situación análoga a la de la Figo 7,6, Si 
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la corriente amenta, el CllftlPO ma¡nétlco •• ba.d IÑ1 i.nte1110, 

7 1e har' 111eno1 intento, 1l la corrlente dlllli.INye. far otro 

lado, 11 el 1entldo de la corriente te i.nYl.erte, también 1e 

i.nYertlrán 101 polos 11111&nétlco1, c11111blando la dlrecclón del c .. -

po Q&JlétlCo 7 por tantu el Stlntldo de deflexlÓn del haz de eleC• 

trone1, el cual 1er!a hacia la lzqulerda en este dltilllo ca10, 

7.3.1, fOiU!A llE: ON'D.\ DE LA CORRIENTE DE DEFU:XlON, 

l.a foriaa de onda de la corriente de def lextón debr> ser tal 

que el haz de electrones se desplace en forma llneal, ~ no ser 

aa!, la imagen se distorsiona, presentándose partes donde la ~na· 

gen está muy COt!lprl.~ida y otras en la que está muy esparclda, 94 

Consideremos pr1.:nero una corriente cuya forma de onda es la 

que se indica en la Pt,a, 7,13., es decir, en diente de aterra. 

94. 

··--o-

1 
• 1 • 

max. 

3 
corriente de /\ 
electro .. nea•O / ;\ /" haz apuntan;,-/ , 
do al ~/ , 
centro· ~·· · · · : 4~ ··· / -

traza ------J<-)/ 
".. retorno 

PlQ. 7.13, Corriente en diente d~ . lerra 
para las bobinas de d, •&xlón, 
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El proceeo de explor.c:Un horizontal utlU.z:ando la corden• 

te en dlente de elerra de la rla. 7,13. ea ceno •iaue1 Cuando 

no se apllca corrlente a la1 boblna1 de def lexlón, el haz de 

electrones se encuentra apuntando al centro de la pantalla del 

tubo de tmagen. Con1lderemoa que el proceso se desarrolla obaer• 

vando la parte poaterlor de la pantalla de televlslón y que la 

corriente es posltiva cuando su sentido •ea el de la Fig, 7,11, 

En el punto l de la Fig, 7.13,, la corriente es tal que desvía 

el haz de electrones a la parte izquierda de la pantalla. Oesde 

el punto l al punto 2, la corriente di1minuye en fo~na lineal, 

tnovien,lo el haz de electrones hasta el centro de la pantalla 

(punto 2). Del punto 2 al punto 3, la corriente a1.111enta, pero 

ahora el sentido es opuesto al que tenía de l a 2, por lo que 

el haz ~e electrones se desvía desde el centro hasta la parte 

derecha de la pantalla, Del punto 3 al punto 4, la corriente 

disminuye rápidwnente, hasta llegar a cero, donde invierte 1u 

sentido y awnenta rápidwnente del punto 4 al 5, Este proceso, 

del punto 3 al S, constituye el retorno del haz de electrones. 

Nuev~nente se inicia el ciclo. 

El proceso de exploración vertical e• sllllilar, lo únlco que 
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var!a son 101 tiempos de explorado y la dlreccl&n del iaovbllento 

del haz de eledtronei. 95 

Al parecer, wia corriente en diente de 1ierra permite un 

desplazarniento lineal del haz de electrones en la pantalla de 

televisión, sin ernbaq;o, esto no ea cierto, Como 1e indica en 

la Fig. 7.14,, si se utiliza una corriente en diente de sierra, 

el haz de electrones recorrería ángulos iguales en tiernpos igua• 

les, por lo que para un cierto ángulo o tiempo de explorado, l&.s 

partes JDás alejadas del centro de la pantalla son recorridas 1nás 

rápido. Entre tnayor sea el tarnaf'lo de la pantalla, el efecto es 

rnás notorio. 

centro de 
deflex ón 

¡c.¡¡E Con el rnismo 
angulo se recorre 
rnayor distancia en las 
esquinas que en el centro 

pantalla del tubo 
de l.Jnagen 

FlG. 7,14, Porción de la pantalla de T,V, 
explorada por el haz de electro• 
nes, cuando recorre dos ánsulos 
iguales en diferentes partes de 
la pantalla, al ser def lexiona• 
do por una corriente en diente 
de sierra. 
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rara que la eaplorMl&a na pedec.cmenca Uneal,. ae requle' • 

re barrer úe lent ... nce lu partea súa aleJlilf u del centro de 

la pantalla. Eato ae loara, baclendo que la Yarltclón de corrlen• 

ce aea .i. leiita en e.cu 1"111lone1. Para conaeaulrlo, ae dhtor• 

dona la corriente en diente de derra, contol.'Ulalldo una cuna en 

fol.'IUI de S para la traza, COlllO ae mueatra en la Ft.g. 7,15, Debi• 

do a la forma <le la curva, se le suele ll1i11ar corrección en S de 

la corriente de las bobinas de deflex1Ón. Para el retorno, n~ 

tiene ~nportancia la forma de la curva, fa que no es vlsible, ba1ta 

con que se realice en el tiempo requerido, Sln embargo, suele 

tener la forma de una medla cosenoide, cano se indica en la mla• 

ana figura. 96 

.. 
el haz d" elec- ~ 
tronea apunta /' . . \ 

la pantalla / cosenolde 

las varlaclonea 
de c~rriente aon 
.11.~; '.eneas entre 
inas i:.lej1v<o este 
et haz del centro 
t1e la pantalla. 

" . . ~~-, ---·----~ ~----

al c"ntr•.' de ' media->~ 

traza 
~ retorno 

FIG, 7.15. Corrección en S para la 
corriente de las boblnaa de 
deflexlÓn. 

96. x. BtAlll Benaolh .liLEVl§~N p91i¡¡p1 ffHllB0911. Hcaraw-
Hlll Book COUlpany,.....,.irst lt on, n te atea of Alnerlca, 
1986, 13.172, 12.173. 
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7 .3.2. AHl'LlTtm !lE U COJWEHl'E DE 1'EPWION. 

La mnp1Ltud de corrlente que 1e debe aplicar a 1AI boblna1 

de deflexlón, para barrer correct11111ente la pantalla del tubo de 

i.Dlqen 1 depende rlC-1 ~·.110 de deflexión, el dU1netro del cuello 

y la alta ten1lón requerida por éste, 

a). An¡ulo de def lexlón, 

El "'r,ulo de deflexlón es el án&ulo 1ubtendldo 

pcr el haz de electrones, desde una esqulna de la pantalla, has

ta la e1qulna opuesta, como se 1ndlca en la Fig, 7, 16, 

FlG, 7,16. Angulo de deflexión. 

b), D!Álnetro del cuello del tubo de ilnagen. 

fara un clerto ángulo de deflexlón, entre menor 

1ea el dilÍllletro c'lel cuello del tubo de lmagen, menor será la ener

g(a requerlda en el.slsteina deflector. Esto e1tá ~lustrado en 

la Flg. 1.11. 
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- D • dS.ámetro 

d • diáinetro -

o<, • "\. 
ángulo de 
de flexión 

.Requiere menor 
eDerg!a del sist!'>lna 
def lector, ya que 
d <" 

J.'IG. 7 .17, ta energía del sistema 
deflector depende del 
diáinetro del cuello del 
tubo de iinage n, 

S:dste un compromiso entre el ángulo de defle

xión y P.l <'irun<>trn del cuello clet tubo de imagen. Para w1 ángu·· 

lo <'P. ñeftexión claño, si se re.ruca el rliruootro r'el cuello del 

tubo r'e ima¡;An, llrer,ará nt momento e-n que se proc1uzcan arqueos 

que punñen rlAteriorarlo. 

c). Alta tensió11. 

La atta tensión requerida en el ánodo del tubo 

ele imagen os rle tS a 20 l<itoVolt en receptores monocromáticos 

y <'le 25 a 30 kilo'Jolt on receptores a color, Et aumento o dis

minución ele ta atta tensión provoca una 1Usminució11 o aumento 

ñel ángulo c1e ñeftexión, respectivainente. 'Es decir, existe una 

relación inversa entre án~ulo <'e c1eftexión y alta tensión. 

En ta tabla 7,L, se indican los ángulos de c1eflexión y los 

diámetros del cuello de los diferentes tubos de !Jnagen. Nótese 

que entre inayor es el ángulo de detlexión, se reduce el cal'lón 

del tubo de !Jnagen. 
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--l> .. - - -· -

9\' 
\ 
\,_ 

TAIU 7.L. 

Angulo• de deflexl&n y dl61etro del 
cuello de 101 dlferente1 ~bo• de 
tlu¡en. 

19.50. 
¡¡sc:eroret monoc:rmátic:o1· 
angu o de deilex 6n • 70 
diinetro del cuello • SO lll!I, 

1986. e.ecef to1~es monocrornátic('ltJ. 
~u o de detiexlón m 901 

diametro del cuello • 
28 mm en pantallas grandes. 
21 111n en pantallas peque!'las. 

Ya no se utiliza. 
goce~tores a color. 
ai~u o de detiexlon • 90° 
dia~etro del cuello • 

36 11111 (disenos actuales) 
28 111n 

ElnPleado en dise~os ~nericanos. 

1986. 
~c:eitores monocro1náticos, 
~u o de def iexlon • no• 
<Hametro del c:uetlo = 28 1nm, 
anpleado en dlseftóe actual~s. 
raceytores a color, 
lll1faU o de defiexion = 110° 
diámetro del cuello • 28 urn, 

· flnpleado en diseftos no americanos. 

1986, 
Üil'c:efto~es a c:olor. 
~u o e detlexlon • 114• 
dhmetro del cuello "' 28 !11?1, 
EJDpleado en d11efto1 de modelos 
PhUUp1 y sony. 
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Se debe bal:er notar que la uyor parte de la energ(a del 

receptor 1e utlllza en el 1l1tema de detlexlón, rara tljar una 

idea, con un conamo del rec:ep.tor da 90 watt1, 75 watt1 aedan 

aap1eado1 en el 1i1t ... de deflexlón. 

7,4, QENE!WllON OE tA CORRIENTE DE DE11.EXION, 

7,4,1, QElfERACION !lE UNA CORRIENTE Elll DlEilTE m: SIERRA, 

7,4,l,l, PARA LAS BOBINAS DE OEPLEXION HORIZONTAL, 

Una corriente en diente de sierra para las bobinas de defle• 

xión horizontal se obtiene empleando el circuito ilustrativo de 

la F!,&, 7,16, 

"~.----1---~1 t L ~~~~~~ó~e \ -¡- c 
1 1 horizontAl 

! -=-E 
- ~ ]_ 

ll 

i!1:1, 7,16, Circuito ilustz:atiVo para 
generar un diente de sierra 
de corriente en ta1 bobina• 
de deflexión horizontal, 

En eate circuito, E representa la ten1ión de alimentación 

de aproxf.llladamente 120 Volt, S es el tran1i1tor de 1alida hori• 

zontal, que 1erá manejado en corte y conducción, operando c0110 

un IWltch, e ea la capacidad total en paralelo a s y las bobina• 

de da&lexltSa., L repre1ent1 11.inductancil de lu bobina1, Con• 
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. aiderando que la treeuencia da explorado bOrir.ontal H da U 750 Ha, 

la reactancia inductlva t1e 1 .. · bobinu ea de un nlor adecuado, 

como para despreciar la resistencia asociada a la bobina. 

I.a operación del circuito de La fl.¡, 7,18,, el COlllO 1taue1 

1, En el instante t 1, S eati abierto, por lo que el bar. 

da electrones 1e encuentra dirlgido al centro de la pantalla, co

locado en el punto correspondiente a t 1 en la r1.a. 7,19, EL ca

pacitar e 1e encuentra cargado con una tensión E. 

2, Al cerrar s, e ae descarga, La corriente comienza 

a aumentar linealmente, ya que se aplica lina tensión continua de 

valor E entre las terminales de las bobinas. El valor de esta 

corriente se puede calcular empleando las relaciones de tensión 

y corriente para una inductancia, que son v•~, donde v ea la 

tensión E aplicada, Oe aqu! se obtiene que la corriente es 

i • f t, ya que E es constante. Esta situación permanece desde 

t 1 basta t 2 , re1ultando la forma de onda indicada en la Fig, 7~19, 

3, En el tie<npo t 2, S se abre, por lo que en las bobi

na1 de deflexión hay una variación de corriente muy brusca, indu

ciéndo1e una ten1ión positiva muy elevada, ya que la1 bobina• le 

oponen a la variación de la corriente. Esta fuerza contraelectro

motr!z, hace que e 1e carsue positivamente, mientra• que la ca• 

rriente a travé1 de lH bobinas deflectoraa di11Dinuye. El decir, 
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el cUclllto Ul c:1111le11za a 01c:Uar, dando lugar a formas de 011da 

de tensió11 y corrle11te del tipo 1e11oidal, entre tos puntos A y 

1111 la rs.a. 7.18., como ae 1.ndic:a en la Fig, 7,19., a partir 

del tlelapo t 2• Laa llneaa continuas indican la situación que ee 

talldr!a con componente• ideales de inductancia y capacidad, mien• 

traa que la1 llnea1 punteada• indican la situación real, conside• 

rando la resistencia asociada al circuito, que produce _amortigua• 

mi.ento en las oscilaciones. La frecuencia de estas oscilaciones 

viene dada por la f Órmula f a ~ y se escoge de aproximada• 

me11te SO ltHz, para que desde t 2 a t 3 exista un período de 10 mi• 

croaegundos, correapondiente al tiempo de retorno. 

Como podemos notar en la Fig. 7.19., desde el tiempo t 1 al 

tiempo t 3 , se ha explorado desde el centro de la pantalla, hasta 

la derecha (t1 a t 2), y se ha deflexionado el haz hasta el borde 

izquierdo de la pantalla (t2 a t 3 , o retorno), 97 

97, Cl.YDE No 119rdck. IELEYff lON T!fEop ffº SEJ!~lNG. Res• 
to11 Pub1lsh1na Company1 e, secon ~tion,ston, Vlr• 
alllla, 1976, PP• 299•3U2. 
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Situación ideU i 
\ Situación real 

CIEdRE DE 
s 1 

raza~ 
~retorno 

V CIERRE DE 
E ( S 

APEil.TU~' 
DES , 

1ddl 
S1tu1c1Ón real 

FlG. 7.19. Fo1111a1 de onda de tensión Y 
corriente entre los term1nalee 
A y B de la F1g. 7,18. 
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l'ara evitar que cont1nuen la1 01cUaclone1 del cuwlto 

de la fig, 7.18,, a partir del instante t 3, 1e aftede un dlodo 

al circuito, ll1111ado damper o aiDortiguador, quedando el clrc:uito 

como 8" mueltra en la na. 7.20. 

" 
1 1 _ _Le 

¡:i 
t :'· L 

1 L::. n -~ ( 
1 

1 B 

=E 
1 

_,__ 

FlG, 7.20, Circuito de la Ftg. 7,tB., 
con damper. 

En la Fig, 7,21., ae mueatcan tas !orinas de onda de tensión 

y corriente asociadas a loe puntos A y B referidos ahora a la 

Desde t 1 hasta t 3, todo se realiza como en la fig, 7,t9, 

llurante este per!odo, la tenaión en el punto A es positiva, pcr 

lo que el diodo darnper rennanece en circuito abiertn, 

A partir del 1natante t 3, la tensión en A COll\ienza a ser ne• 

gativa, Esto hAce que conduzca el d1111per, por lo que la corriente 

de def texión diamlnuye lineal.mente con la mi1111a pendiente de t· 
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Al 1leaar al tiempo tlt' la corriente se anula, por lo que el dam~ 

per deja de conducir y queda nuev811!ente en circuito abierto, 

Ell eate memento, S se cierra y ae inicia un nuevo ciclo, Esto 

ccmpleta el ciclo de exploración horizontal, 

i 

APER'IU.\A 
DES 

...... -

"' ClEt\dE 
DE S 

~lGo 7.21. Formas de onda de tensión y 
corriente entre los tellllinales 
A y B de la Fig. 1.20. 

98, QROI lernard, fELEVlSlOfl fAAC'IlCA, FUNllAMEN'l'OiJ Y REfo\l<A• 
li.IQtt. tulllicac Ollel iarc01060, s.X., segunda Elllcl6n, ¡:¡;. 
ilCi, 1982, PP• 475•480, · .. • 226 • 



7,4,1.1.1, AMl'LlFlCAllOR HORlZONT1L, 

El runplifica~or horizontal consta de dos etapas, el excita• 

dor y el runplificador de salida, 

El runplif icador de salida, corresponde al switch S de las 

Figs. 7,18, y 7,20, Es un transistor que se opera en corte y 

conducción, fara que opere en esta fer.na, se requiere a~licarle 

una onda cuadrada, la cual es generada por un oscilaoor (ver sec· 

ción 7,3,), y procesada por el excita~or, .,1 cual la a:nplitica 

y acopla 11>ediante un transfonnarlor rerluctor oe tensión para au:n<>n

tar la potencia oe ésta. Esto se aprecia en la i~. 7.22, 

Jl _J -rr.,~;;~}~~- ~ ¡' ; o -- . i ,. 1 '.? 

- 1 
~ t+ 

r-. 
_ ____, ! .) 

L • 
amplificarlor 
~e sali<'a 

FIG, 7, 22, Alnplificarlor i:orizontat. 

En la Fig, 7.23, se muestra la on~a cua~ra~a que s0 apli

ca al a:nplifica~or horizontal para qUP. el trp~sistor cl~ snti~a 

opere en corte y conducción. También se tnuestran las tor:nds cito? 

onda uensión y corriente de éste, las cuales corr .. sponden a los 

períodos t 1, t 2 y t 3 de la Fig, 7,21, l'lebe hacerse notar que 
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el tie!llpo que transcurre para llevar al corte al transistor de 

salida ,•.,oo ser muy·pequeilo, 1oonor al 1nicrosegundo, pues de lo 

contrari~, la ~isipación de la unión base colector sería :nuy 

elevada, como se puede apreciar en la !'is, 7, 23, b, 

(a) 

(b) 
o 

t 

·v 

~n=--··-~, 
t /=::J:~ to ttiP.tnpo re- ~ 

l t 2 L-1. queriño pa- 4 
ra llevar al corte al transistor 

FlG, 7.23, Tension~s y corrientes del 
transistor de salina hori
zontal, 
a), Onda cuadrada de tensión 

aplicada a la base. 
b ), Corriente y tensión (i,,e. Y vce) 

aplicañas al colector ~eL 
transistor de salida .. ho
rizontal durante el perí-
odo t 1 a t 3 en la Fi¡;. 7.21. 

Lo que pennite que el transistor se lleve rápidamente al 

corte, haciendo que su corriente de colector disminuya rápida• 

1rente, es la ¡;ran tensión inversa aplicada a la unión base eini• 

sor de éste por la onda cuadrada de la Fig, 7,23.a.99 

99, M.UIUAL "E SERVlClO PHlLlPS, C!WilS CBO-M TY COLOR,· J:lll• 34• 
45. 
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En cuanto a la onda cuadrada que se'aplica al excitador, 

ae gemra en el circuito que se rnuestra en la Fi;;. 7,24,, donde 

CON inr1ica un con:nutar1or, que corresponde al oscilador horizontal, 

que se explica en la sección 7,5,, y Res la resistencia de carga 

de éste. 

flG, 7, Zf.., Circuito para generar 
la onrla cuadrarla que sn 
aplica al amplificador 
horizontal, 

La oparaciÓ!l ñnl circuito ele la fig, 7,24, es como sigue: 

Cuan"o ,,1 contacto t.:n:; Astá abir>rto, P.n P.l punto A se tiene la 

tensión ~ cln la tu~ntn "" ali:Mntación, Cuando el contaoto se 

cierra, se ~a·e>ruco una cairla en la resistP.ncia, que hace que la 

tensión en nl punto A Sr"'!a CP.ro, Los per{oños en que el contacto 

CQ,/ Se cierra, COL'L'r?Sf>OllC'c!ll al tiAmpo en que el transistor de 

salicla horizonta'l "stá "" corte (S permanece abierto en la Fig, 7,21, ), 

Cuando el contacto co;; nstá abierto, nl transistor de salida 

conduce (S pennanece cerrac'o en la FJ.t, 7,21, ), Por esto, la 

onda cuadrada os asi:nétrica. 



7. 4 .1. 2. HRA LAS aoB lllAS DE DEl'tEXlON VE11T1CAi.. 

ta frecuencia de explorado vertical H de 60 11& 1 por lo que 

la reactanc1a 1n~uctiva de las bobina• da un valor baj~ y ea ne• 

ce1ario tanar en cuenta la resistencia a1ociada a e•t••· 

ta• relacione• entre tensión y corriente en una re1i1tencia 

aon, 1egún ta ley de Ohll1 V• il.1 1 por lo que las to~naa ~e onda 

da tenaión y corriente a travéa de una resi1tencia ion iguales. 

fara generar una corriente en diente de sierra en las bobi• 

na1 da deflex1Ón verticales se requiere aplicar una tensión en 

diente de 1ierra en terminales de la resistencia R1 y una tensión 

cuadrada a la bobina. Canbinando esto, re1ulta necesario una 

tensión trapecial, como se indica en la Fig, 7.25, La resisten• 

cia ~ en ta figura, es una reaistencia en paralelo ~ La bobina, 

la cuál 1lrve para amortl.$uar tas oscilaciones que ~, pu~ieran 

producir por cambio1 bru1co1 en la corriente, como los retornos. 

na. 1.2s. 

= + ,----.' 
1 1 ' 

J 
', ª1 
L" L ; 

1 ~J 
.::'.t ..; ·~2 

_r--1_ 
Ten1ión trapecial aplicada 
a 1•• bobinas de deflexión 
Yertical, para generar la co• 
rriente en diente de 1ierra. 
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7.4.1.z.1. AHl'LlFlCADOa VEatlCAL. 

El 111Pllticador vertical con1ta de do1 etapa1, el excitador 

y el a--'lllticador de 1aUda, 

E)npleando tran1i1tore1, bá1lcalllf0nte hay dos tlpo1 de contl• 

guraclones, La primera consllte en wi; amplificador de e1nisor 

cornún, operando en clase A, acoplado a la1 bobinas de detlexión 

verticales mediante un transfo~nador reductor, con el que se 

a~nenta la capacidad de corriente, como se indica en la Fig, 7,26, 

En ocasiones el acoplo se hace mediante un condensador de acoplo 

entre los puntos X e '{ de la Fig. en vez del transfo~nador, lle 

las dos formas se pennite únicrunent~ el paso de la seftal alterna. 

Este runplificador está excitado por un seguidor de emisor, el 

cuál sirve para reducir la ~npertancia y a~nentar la potencia. 

Actua~nente esta configuración ya no se utiliza, ya que presenta 

loa td.¡;;uientoa inconvenientes; 

l. ltequier~ un trans!nr111a"or d<' acoplo, que es caro. 

2. El transistor sufro una alta disipación de potencia. 

J, La etapa requiere un control de linealidad, el cual 

consiste ~n variar el punto de operación del runplificador de salida, 

4, il.equiere colocar un termlstor en 1erle con las bobinas 

de deflexión, para cornpen1ar el et.miento de re1i1tencla de esta• 
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coa la temperatura. 

7,26, Amplificador vertical. 

boblnu 
de deflexión 
v111:·tical. 

La confi&'.!I'ación que se emplea actua~nente consiste en 

amplif icadorea complementarios operando en clase Ali, excitados 

por un ampliticador de emisor común, coino se muestra en la·· fitl, 

7,27, Esta confi&uración ea 1nás eficiente y no requiere trans· 

fol:ll!8dor, ya que se obtiene una baja resistencia y suficicnt!' 

potencia a la salida, Adetnás, la linealidad y las variaciones 

por te1nperatura se controlan empleando realimentación, lOO 

Esta configuración es semejante a la que se etnplea en t!l 

a:o;>lificador de audio, coino SI! explica con dt!talle '"º "'· c¡;~Í·· 

tulo 6, sección 6,2,6, 

100, !(, Bt.\lR Be1111on, n:¡iHpjj~ ('PlflfjEf'~ !161'l'IBOOK, Mc:Graw• 
Hill Book Ccapany, t ~t on, n t~ State1 of Alncrica, 
1986, PP• 13,168•13.170, 
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FlG. 7.27, ~nplificador vertical. 

R 
L bobinas 

dei. deflexión 
vertical 

En cuanto a la onda trapecial de tensión que se requiere 

aplicar al amplificador vertical, se puede obtener empleando el 

circuito ilustrativo d~ La f!.g, 7,28, 

--·---T--1 ~-1 

! R-1 ~1' ilJ \ cou 
\ 

B i 0

T ~--' 
FIG, 7.28, Circuito para generar 

la tendón trapecial • . 

- 2:n ·· 



· tD e1te clrculto el contacto CON corre1ponde al 01cllador 

vertical, y a1 e1 la re1l1tencla de carga de é1te, En la 1ecclón 

7,S, 1e explica can detalle el oacilador, 

La operación del circuito ea cano sigue: Cuando el contacto 

CON e1tá abierto, en el condensador C se genera una tensión, la 

cual 1e puede conaiderar práctica1nente un diente de si.,rra, siem• 

pre y cuando la conatante de tieinpo (R¡+Ri)C tenga w1 valor ade· 

cuado (e1te valor es de 5 veces el tiempo de traza vertical o 

mayor, En el capítulo 8 le explica en f oJ:llla más extensa las ca• 

racterísticaa de la constante de tiempo RC), ~or lo tanto, el 

contacto peJ:lllanece abierto durante toda la traza vertical. l>.l• 

rante el retorno, el contacto se cierra (.,ato equivale: a que el 

oscilador conduzca), por lo que se descarga el capacitar brusca• 

mente, produciendo una calda de tensión en la reslstencLa.Rz 1 con 

lo q~ ae inodlfica la onda en diente de sierra, confo1~•,¡:.·•do la 

onda trapecial requerida. 

7,4,2, CORRECClON S i'ARA U CORRlElrrE llE LAS BOBIUAS OE DEFLEXlON, 

C11110 1e dl1cutlÓ en la sección 7,3,1., la corriente que se 

aplica a laa boblna1 de deflexlón debe tener una fonna de s, c~no 
mue1tra la Ft.g, 7.15, Elta forma•~ logra canbinando a la corrlen• 

te en diente de 1lerra una corriente parabólica, COlllo 1e lndlca 

en la ft.g, 7,29,lOl Elta corriente parabólica 1e obtiene lntegran• 

101, lbld. PP• 13.179, 13,180, 
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<'o la corriente en diente de sierra, 

diente 

/ corriente 
parabólica. 

FIG, 7.2~. CorrP.cción P.11 S <'e la 
cnrriente ""' <'P.flPxión, 
me<lialltP. una corriente 
parabólica, 

7,5, !J3ClLATJO.!E:S, 

L!ls oscilañores emplParlos en las secciones horizontal y ver• 

tical snn ""' tuncionainiento libre, es r'Acir, opAran ñurante todo 

el tiorn?o• Estos oscila<'ores conti,,,nen un transistor que opera 

on corte y conrfucción, como un contacto, es r'ecir, cuanf1o el 

transistor P.stá 1>n corte la salida es positiva, mientras que 

cuanclo coaduce, la salida es nula, GeMralmente se utilizan el 

oscilador ele llloqueo, o el oscilador <!e multivibrac!or, 
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a). Olcl.ledor de Bloqueo, 

i:.te o•cilador te mueatr• en la Fig. 7,30. 51.l 

funcion&"lllento ae indlc:a a contlnuactón: 

Cuando ae conecta el oscilador a la fuente rle ten• 

1tón e•, C:OU1lenza a fluir una corriente a travéa de la bobina 

colocada en el colector del tran1i1tor deaignada 1' en la f l.gura. 

Esta bobina fol'llla un transformador con la bobina S colocada en 

la base del tran1i1tor, por lo que 1e lnduce una tensión positi• 

va en eata Ültlma, haciendo que circule corriente del einisor a 

la base y cargando al capacitor c. Ade111ás, la tensión positiva 

que se aplica a la baae del tran1lstor, hace que éste con·.·1..cc.o 

cada vez más, haata que llega a la saturación. Al producirse 

la 1aturac:lón, laa variaciones de corriente serán cada vez tnQno• 

res, por lo que la teneión inducl~a en la base del transistor 

irá d~smlnuyendo, Eato hace qu~ et capacitor e se descaraue ~ 

través de .t, dis:ninuyendo aún m.ís la corriente, por lo que .,¡ 

C&"llpo allnacenado en las bobinas 1' y S comienza a dislpars", lndu• 

cléndoae en estas una tenalón contrarla, La t .. natón ne¡;ativa qu~ 

se produce en la ba1e del transistor lo lleva a ~ste al corte. 

El tr1111tiscor per111anece en eate eatadn, hasta que el capac1tor 

C le ha de1cargado C:OlllpleC-nteo En ettl! !ftOlnento CO<llienza otro 

ciclo. Se debe hacer notsr, que 111Uc0.1 vecea ae dlaefta el circ:ui• 
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to de fOllla que eea el trllllfonaador y no el trenaietor el que 

.. •ature, Y• que Uiotvar al trenabtor • la saturación, acorta 

11111:bo au vida, 

e 
ti; i- "'-.-~ ......... 

a 

FIQ, 7,JO, Oscilador de Bloqueo. 

Cn la Fig. 7,31,, ae muestran la• formao de onda 

de tensión <in-el colector y en la base del tran1S..tor del oacUa 

dor de bloqueo. La relación •ntre laa tensiones 1aoatrada1 y el 

funcionmniento del oscilador et la algulente¡ 

a). En el tiempo t 1, ~1 tranalator comienza 

• condUCiL'o 

b), En el tleinpo t 2, el tranaiator •• aatura. 

e), En el tiempo c3, el tranaiacor ae lleva 

al coree. 
d), En el tiempo t 4 , el ClllPO e11 la bobllla 1' 

M ba dl.1pereado ccxnpl•tcaent:e • 
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•>· En el tlempo t 5, el capecltor C •• ba 

de1cargado complet111nente y caalenza 1111 nueYo clclo, 102 

'l'enll&n 
de 

colector. 

'l'enaión 
de 

llaae. 

t 

FlG, 7 .31. Tendones en el col ··c~ni: 
y ba1e para un ciclo de 
operación del oscilador de 
bloqueo. 

b). 01cllador de 1nultlvlbrador. 

Eate tipo d., oullador se 1nuestra en la 11.&· 7.32. 

SU funcia111111lenta el el 11.aulente: 41 conectar el cl.rculto a la 

fuente"• tenalón a•, 101 dos translstore1 Ql y Q2' c~nienzan. 
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na. 7,32, Oacllador de 1nultlvlbrador. 
a), S@ntldo de la• corrlentea 

cuando ae conecta el osclla• 
dor a la fuente de tenalón, 

b), S@ntldo de laa corrlentea 
conalderando que Q1 conduce 
mait que Q2' 

c), S@ntldo de la• corriente• 
cuando c2 se ha deacaraado, 
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conduclr, el aentido en que fluye la corriente ae indica en la 

lis. 7.32.a. Esto hace que 101 capacitorea c1 y c2 ae carguen 

hasta el valor de la tensión de al~nentación. llebi~o a que loa 

transistores no son idénticos 1 uno de ellos conduce mas que el 

otro. En la Fig. 7.32,b, se indican loa 1entidoa de las corrien• 

tea cuando Q1 conduce mas que Q2, Al conducir maa Ql' el capa• 

citor c2 canienza a descargarse, produciendo una tensión negati• 

va en la base de q2, y !'ºr lo tanto llevándolo a éste al corte. 

Por otro lado, el capacitor e1 continua cargándose, por lo que 

se produce una tenaión positiva en la baae de q1 , que lo lleva 

a la saturación. Esta situación pennanece hasta que el condensa• 

dor c2 se descarga completanente. En este manento, Q2 comienza 

a conduclr, por lo que dis<ninuye la tensión de su colector ha• 

ciendo que e1 C001ie11ce a descargarse. Al ocurrir esto, se crea 

una t¡!nalón negativa en la base de Q1 como UP i.1dica en la Fi¡;. 

7,32,c., la cual lo lleva al corte. Ade!nás ~·· cornienza a car¡;ar• 

se, por lo que se produce 1ma tensión positiva en la base de Q2, 

la cual lo lleva a la saturaci!u. Esta 1ituación continua hasta 

que e1 se ha descargado co1npletamente. El proceso se repite una 

y otra vez, 
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El tlmapo de collducc1ón y corte de lo• tran1l1to• 

re• depende de lu coqtantH de t1t11110 R1C1 Y lliº2• 

lleflrÜDdono• al ti-&n•htor Q2, 1H tensiones en 

~1 colectoi- y ba•e •e mue•tran en la Fig. 7.33. La relación en· 

~re lu foDllaa de onda y el funcionamiento del oscilador se indi• 

ca • continuación; 

a), En el tiempo t 1, Q2 esta en corte Y c2 
se está descargando a través de a2• 

b), En el tiempo t 2, Q2 conduce, por lo que 

su tensión de colector se reduce prácticronente a cero y la tensión 

de base se hace positiva. 

e), En .,1 tiempo t 3, c1 se ha descargado com• 

pletamente, y comienza un nuevo ciclo. 

tensión 1 
de í 
COlP.Ctor 
de Q2 

tcnsl.Ón 
de base 
d., Gz 1 

- i -
i" tt tz t3 

t 

FlG, 7,33. Tensiones en el colector y 
base del tranaiator Q2 del 
1nultivibrador de la ria. 7.32. 
a lo lai-go de un ciclo. 
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7 ,6, PULSOS DE BORRAJX>, 

COlllo se indicó en la sección 7,1,3., es indeseable que tos 

retornos sean visibles en la pantalla. A pesar de que la señal 

de te l<Wisión contiene unns pulsos 1.n los tiempos '"' retorno, 

cuya tensión es supP.rior a la "" la :náxi.Jna tensión "" sefial rle 

video y cuya función es cortar el haz c'e electron"s P.n "t tubo 

de i.lnaeen durante este tiempo (ver capítulo C, seccio;·.,-,s b.l,l. 

y 8,1,2.), esto solo ocurrP. cuanr'o se polariza An cierta tor:na 

el tubo de i.Jnasen y cuando el acoplruni~nto cel c'etector <'~ video 

al tubo ñe i.lnae,An es (l'n continua. Para asecurar qun sf!an invi

sibles los retornos f'!n la pantalla, única:rnnte S'3 tiern~ co:no 

opción anadir pulsos ya sea al a:nplificarlor "" vir'eo, o <'irec• 

tamente al cátodo o rejilla rlP.l tubo "" l.Jna¡;en, que ltr>ven al 

corte el haz de electrones. Estos pulsos se to:nan ele las Sf>C• 

cienes de runplificación horizontal y VPrtical r11sp<>cti va:nent'), 

como se indica a continuación. 

7, 6 .1, HOHlZO/ITALES, 

Los pulsos de borrado horizontal., se to:nan rlnl circuito 

de salida horizontal, y son tos pulsos que ocurr"" f'ntre tos 

puntos A y B ele la Fig, 7,20,, y quP. rráficrunentc se observan 

en la Fig. 7.21. El acoplamiento que se utiliza es mediante un 

tranafo11nador. 
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7.6.Z, VE&TICAl.IS·. 

Lo1 pul101 de llorrldo vertlcale1·1e pueden tomar en cualquier 

lu¡ar donde exl1ta 1a ten1L6n tr1peclal, pero Íeneral.llente 1e to• 

llaA del 111Pllflcldor de 1allda vertical. ~1 acopl1111iento que ae 

utlllza puede 11r con un c1pacltor o tranafo~nador, 11n embargo, 

11 debe apUcar a una red RC como se indica en 111 Flg. 7~34, 1 el 

cual constituye un flltro paaa altos.y el~nina el diente de sierra, 

FlG, 7,34, ~ed KC para el~ninar el 
diento ~e si~rra de la 
te;i31Ón trapecial .• 

Se debe aclarar que hay que cuidar que la amplitud de loa 

pul1oa de borrado 1ea correcta, así c~no asogurarse de que la po• 

laridad sea'tal que corte la corriente del ha~ ~~ electronea. 103 

103, CLYl'IE N. l!errick, TELEXfSlON ~O~ Agp fEaVJClN!io Rea• 
Cll;l iubliahi•ló Co:npany,nc. eoñ E t on, i<eaton, Vir• 
glnia, 1976 1 PP• 263 1 264, . 
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VlU. CIRCUITOS DE Sil«lRONIA, 

8,1, Im'1\0DUCCION, 

En la seílal ele video se trans:niten pulsos clenotninarlos el" 

sincro11!a, El nombre se debe a que su función l'!S que Los ~xplo• 

rados realizados en ~l receptor •ean los :nbmos que los que se 

llevan a cabo en la cainara de televisión. Esto se logra si 

los retornos, tanto horizontales como verticales, se producen 

en el tnismo momento en la cámara y en el receptor. Así, corlas 

las lineas que se exploren en el receptor tendrán el ll.•sar que 

les corresponrle en la imagen, Además, carla cuadro quter'ai:á coó 

locado precisainente encima del anterior, no mas abajo, ni mas 

arriba, y la i.magAn se mantendrá "stablA, 

.Podemos coel.r .qu., son tres los tipos dP. pulsos qu0 contiene 

la se/lal do video para lograr la sincr<>n!a, y son: 

l, :Pulsos do sincronía horizontal. 

2, .Pulsos d,, sincronía v~rtical, 

J, fuls<>s igualadores. 

104, GROS Bernarrl •. TELEVISION .PAACTlCA, fU/1'>{\.\r"rlUlS X ·~· ™• .Publicaciones Marcombo S.A., Seeunda Erlici6n, Mé• . 
X!Ci), 1982, PG• 57•59, 
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lo lo lo ruz.so DI Sl&«:&OHU HOillZOllTlJ.9 

El pul10 de 1lncron!a horizontal 1e tran1111lte al tinal 

de ~llda 11Deao En la rs. • . a.1.a. 1e lrÍdica el aspecto y dimen• 

1lone1 del pul10 de 1lncron{a horizontal, y en la r1.g. a.1.b. 

le ob1erva su colocación en la seftal de video. 

5,1fs 
NIVEL -• _ ~ '· •- pulso de 1 
lNl'RANE.'Glto ,,-- sincronía 
l'ilo de -• pulso de Í 
subida ..J borrado'-'-
mn • fJ~t., '"'""'"' n· s 
liF.GL{O / " '· pórtico t l _J 

posterior 
pórtico t,2]."s 3.sys 
ant~rior (a) 

FIG, 8, t, 
(b) 

Pulso de sincronía horizontal. 
a). Aspecto y diJnensiones. 
b), Colocación en la seftal 

de video, 

~ara que tns pórticos del pulso de sincronía queden colo• 

cadns al nivnl que correspondP. al negro en la seftal de video, 

so 113ro¡;a on el transmisor un pulso denominado de borrado ho• 

rizontal (YP.r fi.¡;, 6,1,b,),, El objetivo de este pulso ea 

bloquear la corrie¡1te dpl haz de electrones y ad hacer lnvl.• 
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1ible el retorno, Sin embarao, el nivel en que et haz de etec• 

trenes se bloquee, depende de la polarización del tubo de unagen, 

la cual puede variar al mover el control de brillo. A esto se 

debe que se apliquen borradoi, como se vió en el cap(tulo 7, 

asegurando que 101 retornos sean invisibles. 

El pulso de sincron(a se trans1nite a un nivel que corres· 

ponde al infranegro. Los filos ele subida del pulso son los 

que se emplean para controlar la frecuencia del oscilador ho• 

rizontal, como se verá en la sección 8,2,3, 

8,1,2, Plll.SO rlE StNC~ONlA VERTICAL, 

El pulso de sincronía vertical se presenta al final de 

cada crunpo y su función es disparar el retorno del oscilador 

vertical. La Fig. 8,2, muestra los pulsos ele sincronía verti· 

cal al final de los crunpos impar y par. Las dimensiones del 

pulso se indican en función del núinero de lineas horizontale~ 

que ~e explorarían durante este tio:npo, El tie:npo de "xplora• 

do de 11..nea se representa con la letra ll y Pquivale a 63,5 :ni• 

crosegundos, As(, el pulso de sincronía vertical equivale a 

3H o 190,5 1nicrosegunelos, 

- 245 



El pul10 de •incron!a vertlcal ae enc\lentra ranurado de 

1nanera c¡ue 1e ten¡¡an flloe de subida a intervalo• de 1110dia linea 

que sirvan como pulaoa de sincronía horizontal, como se verá 

en la sección 8,2,2, Si no existieran estas ranuras, el osci• 

lador horizontal podría perder la sincronía. Las ranuras tio· 

nen un ancho de 0,04H o 2,54 tnicrosegundos. lle esta torma, 

el pulso de sincronía vertical queda constituido por seis pul• 

sos con un ancho de 0,46H o 29.21 microsegundQs 1 y seis ra

nuras de 2.54 microsegundos. Al final del c~npo ünpar se uti• 

llzan los filos de subida producidos por las ranuras L, 3 y 5, 

tnientras que al final del cainpo par se utilizan Los tilos ~o 

subida originados con las ranuras 2 y 4, La sexta ranura per· 

tnite colocar al final del pulso vertical, un pulso iguala~or 

(ver sección a.1.3.), que proporcióna el filo ~e subida para 

la sincronía horizontal, al final del cainpo par. Cada 262,5 

11.neas se presenta un pulso de sincronía vertical. En cuanto 

a la posición del pulso de sincronía vertical en la sefial de 

video, se coloca al mi.sino nlvel que los pulsos de sincronía 

horizontales. fara que el pulso vertical descanse en el nivel 

negro, en el tranltniaor se agrega un pulso denotnl.nado borrado 

vertical. Este pulso de borrado abarca 21 linoaa y co:nl.enza 
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3 lineas antos del pulso de sincronla veri:ical, (ver r11. 8,2. ).1º' 

H 

' l . 

rr·11! 3H 
1 \ ...-

! " ~. 

pulso 
vertical 

....... ~ .......... ,/ 
' ' --1 

3H _,¡ 
1 

. r. _..... 
' ' 

pulso de 
borrado 
veri:ical 

(a) 

2lH ------\t-' 

~ 
H 0.46H. ""\l 04H H 

' 1 ' ,.., ·r· pulso ' l ' .pulso de 
r-', ii ~ vertical r---

71 
¡' borrado 

~ ~·~~vertical 
1 \~ \r 3H + 3H _,¡ i ~ 

1 
1 - ---- 2lli 

____ __,,..--. 

FIG, 8,2, Pulso de aincronía vertical 
on la se!lal de virleol 
a), al final del campo 

impar. 
b), al final del ca111po 

par, 

1()1, KENNEDY George. E~mNi COMMl!NjWION SXiHtf!• HcGr.aw• 
Hill Book Canpany.ltlon,apore, 1 PP• 636· 
639, 

- 248 -

1 



La llUlera CCll80 el pul10 de 11.ncron{a vertical controla 

101 retorno• del oac11ador vertical en el receptor, se indica 

en la 1ección 8.~.4. 

8,1,3, PULSOS lGUALA!lORES. 

En la Fig. 8,3, ae muestra la senal de video para el final 

de los campos impar y par, La diferencia entre esta figura y 

la Fig, 8,2, 1 es que en la Fig, 8,3. 1 se han agregado 12 pulsos, 

6 antes del pulso Vertical y 6 después de éste. Estos pulsos 

se lla:nan igualadores. El ancho ele P.stos pulsos es el rnisrno 

que el de las ranuras "''1 pulso y,,rtical, PS decir, de 0.04H o 

2.54 microse~unr!os. Los pulsos se colocan en los intervalos 

correspondientes n 3 Hnons antes y después del pulso vertical 

co:no se indica "º la nr. 8,3, Memás, los pulsos están sepa'• 

rados merUa linea entrfJ s!. 

""' los 6 pulsos anteriores y posteriores al pulso vertical, 

los tilos rle subirla r!e los pulsos 2, 4 y 6 se utilizan para la 

sincronía horizontal al final del campo irnpar. Por su parte, 

los tilos ~" subida <la los pulsos 1 1 3 y 5, se utilizan para la 

sincronía horizontal al Hnal del campo par. V"r sección 8,2,2, 

.>in embar6 o 1 la razón por la que $e colocan pulsos igualadores 

en La se11al de video se discutirá en la sección 8,2,4, 
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o04H 
·~· ·w04H .,H ',. , 
l~ A H 
,, ·~r--. 

/ .. • ............. ,~H"""-1!.M-f-l, 3H T JH -¡ 

21H -------:)'f-

FlG, 8.3. Pul1d1 lgualadores 
en la 1eftal de video: 
a). al final del c:upo 

lJnpar. 
b). al Unal del c:1111po 

par. 
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8.1.4. AMPLITUD DE LOS PULSOS DE SlMCROHIA. 

Todo1 101 puhoa,o.óe dncron!a borlzoncal, ftrtlcal e 

igualadore• tie.nen la misma alllPlitud. E1ta 1111pllcud ea del 

25~ de la ~nplitud total de la 1eftal de video que •e utiliza 

para modular a la portadora de video. fara cOCDprender bien 

esto,, Velll!IOll la l.'ig. 8.4. 
pulso de borrado 

t~~Íif~j~gt!i ~a _ _ ~o:_i:on~l- _ 

Wf 
,- pulaoe de 

75 -:-- - -- - - - - -- aincron!a 
67.5 - - - - --
50· 
20 
o ----- -t ----12.~% 

infounación de 
video 

FIG. 8,4. Seftal de video para tres 
lineas horizontales, que 
•e usa para modular a la 
portadora de video del 
canal en cuestión. 

Cmao ee indica en la 11.g. 8.4,, •e tieoe que: 

a). La •eftal de video que representa t.nfo1:111ación a~ 

la illagen 09upa del 12.5~ al 67.53 de la 1111plltud total. E•to 

ea con objeco de evitar lnterf erencla1 en loa pul101 de 1lncro• 
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nt:a. 
b). Loa borrado.a horizontal y vertical, de los que 

ae habló en lati. lecciones 8,1.1. y 8.1.2., de tos cuales solo 

ae aprecia el borrado horizontal en la Fig, 8,4,, tienen una 

amplitud del 75% de la runplitud total. 

c), Los pulsos de sincronía horizontales, verticales 

y los pulsos igualadores, tienen una runplitud del 25% de la run~ 

plitud total, ya que ocupan la porción de la seftal de video 

situada entre el 75% y el 100% de ésta, 

8,2, CIRCUITOS, 

Los circuitos que intervienen en ta sincronía del receptor 

se indican en el rtia¡;rruna de bloques de la Fig, 8,5, 106 

1------41 Al oscilador 
vertical. 

Al oscila• 
dor hori• 
zontalo 

FlG, 8,5, Circuitos de tensión a la 
salida del 
oscilador ho• 

106, K• BUlR Benson, T¡LEyt$lQN &tJll iiEFmJQ llA'lllBrf,\Zo.n~~raw• 
Hill Book Canpany, First Edition, United State1 of Alnerica, 
19861 P• 13.16. 
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B.2.1. SEPARADOR O RECORTADOR DE Sll«:RONU. 

La fw1ción de este circuito e·s separar o recortar los 

pulsos que contiene la seftal de video, En la Fi¿;, 8,6, se 

muestra Wl diagraina del separador de sincronía, en el que se 

indican las seftales a la entrada y salida de éste. La senal 

de entrada es la se!'lal dP. video to:nada a la salida ne l rletec• 

tor de video, o después de la pr~nera etapa ainpliticadora de 

video. La senal de salida contiene únicainente los pulsos rte 

la sefial de video. El separador ~npide el paso, por lo tanto, 

. de la señal que queda por debajo de los pulsos de sincronía,
107 

f k: íl 0,, 1°1:-f=~ -- ·---- --
V ' J l y 1 ¡ pulsos, 

. '' ' '/ SEPA.<A"Oi( ¡---- d•i sincronía 

Se11al de video \______ --~ 

FlG, 8.6, Separador de sincronía, 
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Para comprender como opera el separador de sincronía, 

veamos los circuitos ele la fi.g, 8,7, En esta figura se inues• 

tran dos separadores de sincronía, uno ele ellos implementarlo 

con un diodo, y el otro con un transistor. 

(a) 

li'lG, 8,7, 

~ c(car¡;a 
e ... puls<>s 

__±/!• íl. 
vi~eo ·· - ·1~-~ 

.t; 1 ·. ; 

(b) 

Circuitos separa~ores 
<'e sincronía. 
a), c"n dio<'o, 
b), con transistor. 

Los dos ·circuitos operrui básicamente rle la tnisma forma, y;o 

que en el de transistor ls unión base•e:nis~L- hace las veces clu 

un diodo, La ventaja del separador con transistor es que a la 

salida se obtienen los pulsos con mayor a:np1itua, ya qne prov"" 

una &nplif icación, 
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El funclo1111111lento de 101 circultos de la F1g. 8,7, es 

cmo sl¡ue1 

~l apllca_r 111· ee!IBt de vl.,eo a la. entrada del sP.parador, 

clrcula una corriente que carga a e, como se lndica, Debido 

a esto 1 el diodo lle la PI.a• 8, 7 ,a, y la unión basP.•P.lnisor 

del transistor de la ri.a. 8.7.b. que .. an polarizados en fonna 

inversa. Ellalendo una constante de tiempo RC adecuada, por 

ejemplo de 0,1 seg,, el capacitar se descarga solo ligeramen· 

te entre los pulsos de sincronía y únicrunente éstos hacen que 

conduz.ca el separador, 

Operar el separador en esta fonna tiene la ventaja de que 

no influye el que varíe la runplitud de ta seílal de video. 

Al separador gerieraL'llente se le agrega una etapa previa 

de amplificación, como se indica en la Fig, 8,9, Esta etapa 

se polariza de manera que actue como timita~or, es decir, la 

Parte superior de los pulsos de sincronía llevan a ta satura• 

clón al transistor. 
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e 

pulsn rl"!cnr ... 
ta"o por nl 
amplificarlor 

~lh.---_ 
--- ti( 

~_F-'-
-, 

vic'"o 

l'IG. 0,9, Separador de sincronía. 

"n rysta tonna .,1 separador de sincrrin!a recorta los pulsos 

por arriba y por c!ebajo ~e un nivel medio. 109 
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8e2e2• DlfEREICIADOR, 

El diferenciador e1 un circuito que produce a la salida, 

una ten1ión proporcional a la rapidez de clll!lbios de la tensión 

de entrada, Es decir, si la tensión de entrada awnent~, el 

diferenciador dará una tensión positiva a la salida indicando 

este awnento, Si la tensión de entrada permanece constante, 

la salida será nula. Si la tensión de entrada disminuye, a la 

salida so tenrtrá una tí'nsión ni,gativa que indica la disminución 

de la tensión cto P.ntraña. 

En la H¡,, a.10, se indica un rtiagrruna do bloques de un 

diferflnciador, Obsérvense· 1as for:nas de tensión a la entrada 

'TlU'E1<8NCIA· 
ntll{ 

_,. 

.no. li, 10. niterenciador. ideal • 
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Un circuito diferenciador se puede l.lnplementar con una 

simple red flC, Para coinprender como lograr esto, veamo's los 

circuitos de la Fig. 8.11. 

e ,,11 }+t. d 

(a) 

e e 

~~ 11~ R 

r-ril~ J +-~ - .r'Í) '\>. ¡{ 

B·I- _l_ 

(b) (c) 

FIG. 8,11, rtad·i!C, donde: 
a), No hay tensión aplicada 

y el condensador está 
descar¡;arto. 

b), Se aplica una tensión ¡/ 
que carga al capacitor. 

c), El capacitor carGa~o se 
conecta a tnasa para que 
se doscargue. 

Veamoa cotno se co1nporta ol circuitn para los tres casos 

presentados: 

a). En. la fig, s. u.a. teneinos una red llC, en la cual 

el condensador está descargado, 

b), En la Fig, 8,11.b, se conacta la red ac a una ten• 
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sión continua de valor e+, Al conectar el circuito a eata ten• 
• + 

sión, la corriente toma su valor máxtmo cuyo valor ea 1 • ~ , y 

su dirección está indicada en la f !.¡¡ura. Esta corriente va dis· 

1ninuyenr10 en fortna expononcial conforme se carsa el capacitar. 

Por otra parte, la tensión en el capacitar irá au:nentando <'es<'e 

cero, hasta el valor de ta tensión aplicada, tainbién en tor:na 

exponencial. En la t"ig, 8,t2, se intlican tas curvas qu" muestran 

como se comportan La tensión en el capacitar, y la corriente ua 

el circuito, ltO 

Porcentaje tlel total 
'"' • .. 
• • 
" .. ' 
• tensiñn en el capacitor • .. 1/ de la ns. b. tt. .. corrientp ~el circuito .. de .. ta Hg • S. tt. 

• 
• • 
" .. 
1: I 
o v ::¡¡ ., .... 1 ¡((; • "'" . «.C . • r.C 

FIG,·B.12. curvas de carga del capacitor 
y corriente en el circuito. 

COOIO se pU!3tle apreciar ell•l,a l.'ij¡; 8,12, e~ ·valor 

de tensión en el capacitar y de corriente en el circuito depen• 

110. GROB Bernardo pu:vt~N ProCTICA. FY:~"~NIO~ 'l ~fi\#4· 
!UQ!f, l'ublicac enes cotn o, S.A., :>egun a E iclon, fo• 
xrcD, 1982, PP• 694·699, 
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de de la constante de tiempo llC. E• importante notar que una 

vez que tran1curra:·un tiempo iguaÍ a S!lC el capacitar tendrá 

el 99~ Je ~ carga total y la corriente habrá disminuido al 

0.7~ de su valor inicial. Es decir, se puede decir que 

cuando transcurra un tiempo igual a 5dC el capacitar se habrá 

cargado canpletrunente y la corriente será nula, 

c), En la Fig, 8.lt,c, el capacitar está cargado, 

Ac!etnás, el circuito dC se conecta a masa. 

Cuando la red ,{C se conecta a inasa, la corriente 

tomará su valor máxi:no o irá d !sminuyendo exponencial.Jnente al 

igual que en el inciso anterior, solo que en sentido opuesto. 

El capacitor, por su parte, irá perdiendo su tensión, la cual 

distninuirá exponencial.Jnente con una curva igual a la de la 

corriontc r!r.1 la Fig, B .12. 

Tomando esto en cue11ta, !i:l 1a.!'i¡¡. 8,13, se indica un 

circuito diforenciador, A la entrada de este circuito se le 

aplica w1 pulso cuadrado, cuyo ancho, denaninado T en la fl.,o¡ura, 

os igual a 5,¡c, La operación del circuito es la siguiente: 
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a) • .U aplicar el pul10, circula 1111& cordence cu1a 

curva e1 cQUIO la de la F1g. s.1.2. E1ta corriente prod- una 

calda de· tensión en la resiste~cia proporcional, por lo que 

la foma de tensión el la miSllla qua. la de corrlente. 

b). Al llegar al final del pulso, han transcurrido 

S constante• de tiempo, por lo que la corriente y por lo tanto, 

la tensión en la resistencla hall llegado prácticrurente a cero. 

c). Una vez terminado el pulso, (luye nuevrunente 

una corriente provocada por la descarga del capacitor, cuyo 

sentido es opuesto a la prunera. En la resistencia se produce 

una calda de tensión contraria por el crunbió de dirección en 

la corriente, que disIDinuye de ta tnisma forma que antes. 

__,. t lt-
T • SRC 

FIG, 8.13. 

C1·~ 
4 L i--

circuito <H.ferenclador SliC 
al que se aplica un pulso 
cuadrado con un ancho (T), 
igual a SRC. 
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Si en la Fia. s.13. el.llllcho del pulao 1e hace mayor, 

la fonna de tenei~~ a la salida del diferenciador será 1na1 pa• 

recida a la de un diferenciador ideal c~no el de la Fig. 8.10. 

En conclusión podemos decir lo siauiente: 

l. Para que un circuito RC opere como diferenciador 

se requiere que el ancho del pulso aplicado· sea mayor que 5¡(C, 

2. Si se cumple el punto 1 1 a la salida del diferen

ciador se tiene una copia fiel de los filos de subida del pulso 

de entrada (con la misma pendiente y el mismo nivel), in~epen• 

dientemente del valor de R1 C y T. 

En la Fig, 8.S, se indica que los pulsos a la salida del 

separador de sincronía se aplican a un d iferenciaclor. Llls 

pulsos más angostos, son los igualadores, con un ancho de 2.54 

microsegundos 1 por lo que U{la constante ele tiempo ele o. 2 micro

segundo o menor es adecuada, La Fig. 8 .14. rnuestra las seña•. 

les que se tienen a la salida ~el diferenciador para los pulsos 

al final de los campos isnpar y par. 111 

111, KEHNE"Y George, E1itf'!ON1~ CIJMMtllljftilON sxs¡~· M:Graw• 
Hill Book c~ap;uiy, rí! E ition, apore, , pp, ó47, 
648. 
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.Füi del campo 1.111par 

i i 1i1i1 i 1i1 i i i 1j1 
1111111 r r 1 r r 11 11 1 

salida del dit'erenciador 

(a) 

JWWlITTTI1lill 
Fin del cainpo par 

1 i 1i1i1 i 1j1 i: i 1i1 
1 111111 1111 1 i: 1 11 

salida del diferenciador 
(b) 

Fi.g. 8.14. Fortna de onda a la salida 
del diferenciador para: 
a), Entrada de los pulsos 

al final del cºainpo impar. 
b). Entrada de los pulsos 

al final· del ca1npo par. 
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De la Fig. 8 .14. debe1no1 notar do1 co1a1 illlportante1. 

a).· A la salida del diferenciador 1e tienen filo1 

positivos y filos negativos. Para que únicamente 1e con1erven 

los pulsos positivos, se puede agregar un diodo al diferencia

dor, cano se indica en la Fig. B.15. Si se invierte el 

diodo se tendrán solo los filos negativos. 

e 
pulsos del separadorl ~ filos de subida 

.1 rt ~ ~ 1 de los pulsos 

l 
FIG. B.15. Diferenciador con diodo 

para suprimir los filos 
negativos. 

b). En las formas de salida del diferenciador que 

se muestran en la Fig. 8,14., se han marcado con una x los 

filos. que se emplean para controlar la frecuencia del oscila•. 

dor horizontal. Estos filos están separados el tie:npo corres• 

pondiente a la exploración de una linea. Obsérvese que 11 

el pulso vertical no estuviera ranurado, algunos pulsos no 

aparecerían, lo que har!a perder la sincronía en el oscilador 

horizontal. Además~ los pulsos igualadores producen filos que 
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no •• utlll&an. Sla e11barao, cCllllo aa·verá en la aecclón s.2.3. 

eatoa pul101 no afectan la Crec11encla del oscilador, 

8,2,3, COMTilOL·AllTOW.UCÓ DE FRECUENCIA (CAJ'), 

Dllbldo a que el diferenciador ea Wl Ciltro pasa altos, 

1.oa pul101 de ruido logran paaar a travé1 de éste. Si se usaran 

loe pulsos qua se obtienen del diferenciador para controlar di• 

rect&lllente la Crecuencia del 01cilador horizontal, los pulsos 

de ruido provocarían que el oscilador perdiera continua;nente 

la 1incron!a, Esto se evita usando el control automático de 

frecuencia (ver Fig, 8.5,), 

El control aut01nático de frecuencia, abreviarro CAF, compa

ra la frecuencia del oscilador horizontal, con la frecuencia de 

los pulsos producidos por el diferenciador. Si la frecuencia 

del oscilador es correcta, la tensión a la salida del CAP vale 

cero. Si el oscilador tiene una frecuencia snperior a 15 750 Hz, 

el CAZ produce una tensión continua positiva. Si el oscilador 

tiene una frecuencia inferior a 15 750 Hz, el CAF produce una 

tenaión continua negativa, t.a tensión producida en el CAF se 

usa para corregir la frecuencia del oscilador. 
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l'ara co:.prender mejor ol funcionamiento del CAP, veamos 

e• circuito 

1"1 diferenciadoi:. 
¡ 

'---1-'----<---:;_---2 ~ ~ / 

-~~h~ 
fl<.1, B, 16. Co.1:1trol Autotnatico zontaL 

de Frecuencia. 

C:atc circuito opera ch• la -siguiente fonna: 

a). Los pulsos que se tienen a la salida del diferen• 

ciartor se aplican a Los cátodos de los diodos. Esto hace que 

los diodos conduzcan cort"ientcs de igual valor, haciendo que 

la tronsión P.ntre los puntos l y 2 sea cero. 

bJ. La tfl:isión Pn diente de siprra producida en el 

o9cilador horizontal, se aplica entre Los puntos l y 2. COlno 

.i~ trata de una SP.f\al alterna, se puede considerar que en el 

o 

punto l se aplica con una polaridad y en el punto 2 don la opuesta 

(••er Hg. 8. l6. ¡. Esto focilita la explicación. Los seiniciclos po• 
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sitivos de la tensión diente de 1lerra aplicada al pwito 1, 

hacen que circule una corriente a través de D1 y 11:z denani• 

nada i 1 en la Fig. 8,16. La c_orriente ,i1 provoca una c:aida 

de tensión en &i• Por otra parte, loa •~niciclos pea&tivos 

de la tensión diente de sierra aplicada al punto 2, hacen 

que circule una corriente i 2 a través de ry2 y a1, ocasionan• 

do una caida de tensión en a1• Cocno las caidas de tensión 

en d1 y a2 son iguales y opuestas, la tensión entre los pun

tos l y 2 es cero. 

c), Ahora consider~nos lo que ocurre cuando se apli-

can s~nultanewnente los pulsos tomadds del diferenciador y 

la tensión en diente de sierra del oscilador horizontal. El 

resultado será la suma de los efectos producidos por las dos 

tensiones. Sin ~nbargo, debemos considerar tres casos, depen

diendo de ai es que la frecuencia del oscilador horizontal es. 

de 15 750 Hz, igual a la de los pulsos del diferenciador¡ si 

la frecuencia del oscilador es superior, o si es i.nferior. 

l. Cuando la frecuencia del 01cilador horizontal 

es de 15 750 Hz, igual a la de los puhos del diferenciador. 

Este caso se indica en la Fig, 8,17. Los 
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pulsos provenien~es ~el d lferenciador se han sumado a las ondas 

de tensión di.ente rle slerra aplicadas a los puntos l y 2 de la 

Fig, 8, 16, 

.~, + ~. 4 \lo 

- . '.:.:.,,.'~~ 
La trecuencl.a rlel oscilador 
horizontal es correcta e 
igual a 15 7 50 Hz, 

Coino lo muestra la Fi.g. B, 17. • los semiciclos 

positivos de la tensión aplicada en l· y los se1niciclos pe1ltivos 

dA la tensión aplicada en 2 no se ven afectados, por lo que la 

tensión entre los puntes 1 y 2 es cero, 

2, Cunnclo 111 frecuencia del oscilador horizontal 

es superior a 15 7 50 Hz, 

Este caso lle l.lustaa en u Fig, 8,18. 
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l 

~1 ~1 - 1 
1 1 

~cp 
-i----~·. 

,-- efecto exager .. a,.d,.o ___ _ 

2 

---.1 . na. 8.tB. CAF. 
La frecuencla del oscllador 
horlzontal es superior a 
15 750 Hz, 

Aquí, los se:niciclos positivos de la se!'lal 

aplicada al punto l no han sino afoctados. Sin e:nbargo, los semi· 

ciclos pos~tivos aplicados al punto 2 son d". un valor menor, de• 

bido a los pulsos proveni"nt"s del diferenciador, Esto provoca 

una caida de tensión mayor en K2 quP. en ~l' ya quo la corriente 

il os :nayor que 12• Por lo tanto, la tansiéin entre tos puntos 

l y 2 es positiva, 

3, Cuan~o la trP.cuancia ~el oscilador horizontal 

es inferior a 15 750 Hz. 

La Fi¡;, 8,19, in~ica esi:a situación, 

- 26~ • 



1 
1 

r----__ : I 
--J ~; 

FlG, 8,19, CAF, --r-~ 
La frecuencia del oscilador / 
horizontal es inferior a 
15 750 Hz, 

Este caso es opuesto al de la Fil;. 3,18,, 

ya que los semiciclos pe1ltivos c'e la seílal aplicada al pw1to 

2 no son afectados. Los semiciclos positivos rle la seftal apli

cada al punto l son ahora afectados por los pulsos del diteren

ciador, haciendo que la tensión sea menor. Así, la caida de 

tensión en a1 es mayor que en a2 , puesto que la corri~nte 12 
es ~ayer que i 1• La tensión resultante entre los puntos 1 y 

es negativa. 112• 
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La ten1idn que le obtiene entre los puntos 1 y 2 de las 

1'1&•· 8~17 •• s.1s. y s.19. 1e filtra mediante el capacitor e 

de la Fig. 8.16. 4demá1. este capacitor opera c~no un filtro 

pa1a bajos• que ell.mlna loa pulsos de ruido. 

Vale la pena notar que como los pulsos i&ualadores, que 

ocurren al final de cada campo, están separados el equivalente 

a la exploración de tnedla línea, al superponerse a la tensión 

diente de sierra que se aplica al CM, no afectan los semiciclos 

de ésta, y por lo tanto no modifican la frecuencia del oscila• 

der. E:sto se muestra en la Fig. 8.20. 

FlG. 8.20. Pulsos igualadores añadidos 
a la tensión en cliente de 
sierra que sé aplica al CAl'. 
de la Fig. B.16. 

La tensión que se obtiene del CAE se utiliza para variar 

la polarización del oacilador horizontal y as! modificar su 
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frecuencia. El lugar preci10 donde se aplica la tensión del 

~"• ea en la baae del transistor que opera coino connutador 

(ver F1g1. 7.24 •• 7.30, y 7,32, en el cap{tulo 7), Esta ten• 

sión tiene 101 siguientes efecto11 

a), Si la tensión el positiva, el transistor que ope

ra c0110 corunutador. e1 decir. al que se le aplica la tensión 

del CAi en la base, dura mayor tiempo en estado de corte, por 

lo que la frecuencia rlel oscilador disminuye. 

b), Si la tensión aplicada es negativa, sucede lo 

contrario que en el punto a, por lo que la frecuencia del osci• 

lador amnenta. 

c), Una tensión nula no tiene efecto en la frecuen• 

cia del oscilador, 

8.2,4, lt'lTEGAAl10d. 

El integrador opera en fo~na inversa al diferenciador. 

Es decir, la rapirlez de crunbio de la seHal que se tiene a la 

salida, var!a de acuerdo al valor de la seHal de entrada, 

En la Fig. 8,21, se 1nuestra un diagrruna a bloques de un 

integrador al cual se le aplica un pulso cuadrado, Obsérvese 

la fo~na que tiene la seílal á h·.salida del integrador, 
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_fl_ r::::l"~ 
--i i ~ -cI -1 ¡.-

T • 5~ r 
5RC 

FIG, 8,21, Integrador ideal. 

Un integrador se puede implementar mediante una red RC, 

La .Fis• 8,22, tnUestra un circuito integrador, A la entrada 

de este circuito se le aplica un pulso cuadrado, cuyo ancho 

(?), es igual a 5RC, El circuito opera de la siguiente fonna: 

a), Al aplicar el pulso, circula una corriente que 

carga al capacitor. La fonna en que aumenta la tensión en 

el capacitor está indicada en la ?ig. 8.12., en la sección 

s.2.2. 

b), Al llegar al final del pulso, han transcurrido 

5 constantes de tiempo, por lo que la tensión en el capacitor 

es prácticamente igual a la tensión del pulso aplicado. 

c), Una vez tenftinado el pulso, la tensión en el ca

pacitor disminuye eil fonna exponencial, con una curva igual a 

la curva de la corriente en la Fig, s.12, 
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FlG. 8.22. Circuito integrador. 

COl!lo se puede notar, la seftaL que se tiene a la salida 

del circuito inl:egrador de La Fig. 8.22, es semejante a la 

del integrador ideal de La Fig. 8.21. 

Para que la fo~na de La seftal a la salida del circuito 

integrador sea mas parecida a la ideal, el ancho del pulso apli

cado debe ser menor a 5 constantes de tiempo, De esta forma, 

la carga y descarga del capacitar serán mas lineales. 

En conclusión, para obtener un integrador se requiere: 

Que el ancho del pulso sea menor que 51<c. Generalmente el va• 

lor de la constante de tiempo se elige de modo que el ancho 

del pulso represente entre 2.y,5 ac. 
Coino •e indicó en la Fig. s.s., los pulsos a La salida del 
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separador de slncron!a ae apllcan a un clrc:u1to lntegrador. 

ta constante de tiempo del circuito integrador se escoge de forma 

que cuando ae apliquen los pul~os horizom:ates, el condensador 

del integrador prácticamente no se cargue y se alcance a descar

gar canpletrunente antes de que se presente el siguiente pulso 

horizontal. Sin embargo, cuando se aplique el pulso <'e sincro

n!a vertical ranurado, se necesita que el condensador del intP• 

grador vaya aU1nentando paulatinam,,nte su carga, de manera que 

cuando se alcance cierto nivel se produzca el retorno del osci

lasor vertical, La elección de esta constante ele tiempo P.S srrn

cilla, si se t~na en cuenta lo siguiente: 

l. El ancho de los pulsos horizontales !'S ele 5 .1 :ni-· 

c:roset;undos. 

2. El tiempo entre dos pulsos horizontales es 56,4 

tnicrosegunclos. 

3. El pulso de sincronJ:a vertical ranurado tieM .1.:n 

ancho de 190 microseguntlos; ya que contiene seis pulsos <:!P. 2~ 

microsegundos, separados por ranuras de Z.5 :nicroseguntlos. 

Una constante de tiempo aclecuac'a es <le 100 :nicrosegunrlos •113 

113. lbid. PP• 327, 328, 
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La rta. 8.32. 11111111tra la 1eftal que 1e tiene a la salida 

del'lntearador para 101 pulsos al final de los campos impar y 

Fin del ca1npo ilnpar 

Fin del cainpo par 

liivel de dis~aro "'- · 
del oscila~or hori· '..,¡ 
zontal 

'-... 4H~ 
SeHal a la salida del integrador 

FtG. 8,32. Fo~na de la senal a la 
salida del integrador 
cuando se aplican los 
?Ulao1 que 1e tienen al 
final de loa campos i.Jnpar 
y par • 
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De la i'ig, 8,32. e• importante notar lo •isul.ente: 

a), El punto en el que se produce el retorno del 

oscilador horizontal, es cuandp ha transcurrido el tiempo equi• 

valente al explorado de una linea horizontal, a partir del ini• 

cio del pulso vertical, Esto se hace con el objeto de que se 

necesite una tensión no muy baja para disparar el oscilador. 

De lo contrario, algún ruido que se presentara haría que el 

oscilador vertical perdiera la sincronía. ne cualquier forma 

se tiene la ventaja de que el integrador es un filtro de paso 

bajo, por lo que la rnayoría de los pulsos de ruic1o se eliminan, 

b), El punto en el que se dispara el oscilador al 

final de los campos impar y par debe ser el mismo, exáctainente 

después de haber sido exploradas 262,5 lineas. T\:l no ser as!, 

se tendría un incorrecto entrelazado.de lineas pares e impares. 

En la'Fig, 8.32, la señal a la salida c1cl integrador es la mis• 

ma para los campos impar y par gracias a los pulsos f.8ualaclores. 

En la Fig, 8,33, se indica la seflal que se obtendr:Ca a la salida 

del integrador al final de los crunpos ~npar y par, •i no exis• 

ti.eran los pulsos igualadores. 
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/ln del campo illlpar 

Fin del campo par 

Fin del campo 
impar 

Fin del campo 
par 

Nivel de disparo del 
oscilador vertical 

Sefial a la salida del integrador 

FIG, 8,33, Forma de las sefiales a la 
salida del integrador para 
la aplicación de los pulsos 
al final de los cainpos impar 
y par. Los pulsos igualadores 
no están presentes. 

campos 

El hecho de que las sefiales sean diferentes al final 

de los cainpo1 impar y par, se tlebe a la diferencia de inedia 

linea entre 101 ca1npo1. En esta situación, el retorno del osci• 

lador vertical no se har!a en el 1nilmo punto, sino que se produ· 
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cir!a primero al final del cmnpa impar. for lo tanto, el entre• 

lazado no 1er!a correcto. 

Los puhoá igualadores sirven por lo tanto para igua· 

lar la 1ena1 a ta 1alida del integrador cuando se aplican los 

c.mpos ~npar y par. Si bien ea cierto que antes de los pulsos 

igualadores existe la diferencia de media linea entre los' dos 

cmnpos, para el tiempo en que se presenta el pulso vertical, 

esta diferencia ha desaparecido, 114 

En la Fig. 8,34, se muestra un circuito integrador más 

sofisticado. 

pulsos 

FIO, 8,34, Circuito integradQr 
modificado, 

salida 
(ver fi.J;, 8,35.) 

Este circuito es más adecuadll por lo siguiente: 

l. Se tt.-lnen dos etapas integradoras, cada una con 

una constante de tiempo ~e 5ú <nlcrose¡¡un<1os, por· lo que al apli• 
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car el pulso vertical el condensador se carga hasta un valor 

tnayor que con una etapa. 

2. Se coloca un diferenci~dor a la salida del integrador. 

La señal que se obtiene a la salida se indica en la Fig, B,35, 

.... 
FIG. 8,35. Fonna rle la señal a la 

sali<'a c'el circuito rle 
la Fig, 8,34., cuando s" 
aplican los pulsos al 
tinal c'el ca:npo 1.lnpar 
o par. 

Con la configuración de la fig. 8,34, »l entrf!lazarlo Sf' · 

vuelve más preciso. 115 

115, K. BU.IR ~nson. Ti::tEVIStn11 R;O i/F.1\, IllG P.A;;n3001:. HcGra1>
Hill Book Company, ·f rst Erlit on, n tA States oí knerica, 
1986, pp. 13.lé6,, 13.168, 
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El pul10 de tensión que se obtiene del integrador, se 

aplica a la.baee del tran1i1tor del oscilador vertical que ope• 

ra ceno co1111utldor (ver Flg. 7,24.), Esta tensión hace que 

el tran1i1tor entre en conducción, produciéndose el retorno. 

En la flg, 8,36, 1e 1nue1t~a lo que sucede cuando el .Pulso del 

intearador ae aplica a la base del oscilador de bloqueo. 

(ver aección 7,5, y Fls•• 7,30, y 7,31.), 

frecuencia controlada 
por el PVlso vertical 

oscJ.- {. · ,, frecuencia 
'.i. ·, ...- libre del 

FIG, 8,36, Tensión en la base del 
oscilador de bloqueo al 
cual se le aftade el pulso 
del integrador para modi• 
ficar su frecuencia, 
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IX, CIRCUITOS ADICIONALES PARA COLOR, 

9,l, INTRODUCCION AL COLOR, 

De acuerdo a eatudioa que han 1ido realizadoa en colorilne• 

tria, rama de la f!aica quP. eatudia todoa los fen&nenos asocia• 

dos al color, basta ernplear combinaciones de luz roja, verde y 

azul, para reproducir todos loa colores. 

Proyectando·igual cantidad de energía de luz roja, verde 

y azul en un rniamo lugar obtenernos blanco. Si de las luces pro

yectadas el~ninrunos una de ellas, ya sea la roja, la verrle o la 

azul, obtenernos el cyan, el magenta o el runarillo, respectivrunen

te. Esto se indica en la Fig, 9,1, 

Azul 

Cyan 

·1 1/er~e 

FIG. 9.t. 

Amarillo 

Combinación de iguale• 
cantidades de energía 
de luz roja, verde·y 
azul. 
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9.1, 1, !UIOS !!E llW3EH EH COLOil. 

Loa tubo• de l.mqen en color conti@Mn crea ca11one1. Ade• 

más, en la pantalla de éata ae colocan Ponjunto1 de f61foro1 

rojos, verAe1 y azulea. t.os callones pueden tener dos contt.aura• 

clones, que son en delta y en linea. A1í, toa fóatoro1 le die• 

tribuyen en la pantalla del tubo de imagen en función de la con• 

figuración emp1Pada, 

a). Configuración de cationes en delta, 

En la fl.g, 9, 2, se muestra este tipo de cont !.gura• 

ción, Loa callones se observan desde 'la parte posterior de la 

pantalla del tubo de imagen, 

A \ 

,..... 

flG, 9,2, Configuración rt~ callones 
en lh1lta, 
Vista posterior ~~ la 
pantalla del ~ubo de 
ilnagen, 

En eata conUguractón los callones loman una delta. 

t.os punto1 de t61Coro ae ¡¡¡l:'Upan en la pantalla del tubo de imagen 
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formando trS.adu, como •e lftdlca en la Pi&. 9. 3. 

FlGo 9,3. Agrupación de los fósforos 
en la pantalla del tubo de 
imagen, para configuración 
de cal'lones en delta. 

b), Configuración e~ linea. 

La Fig, 9,4, tnuestra esta configuración. Los ca• 

ñones se observan nuevamente desde la parte posterior de la pan• 

talla del tubo de i.Jnagen, 

(~\ (~v -,) ( -:-,J 
__ ) "'~' ~/ 

FIG, 9,4. Configuración de caflones 
en linea, 
Vista poaterlor de la 
pantalla del tubo de i.Jnagen. 
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Dl Hta conUauracl&n 101 cdolle1 • lllep011en 

to'11&11do \lila lfnea. 1.o1 ta1toro1 •• colocaa •• la pantalla del 

tubo de llllqen formando tlrat vertlcale1 1 cmo 11 ob11na en la 

rla. 9.s. 116 

tlraa de 
fóaforo 

FIG. 9.5, Agrupación de loa fÓ1foroa 
en la pantalla del tubo de 
imagen, para confi,suración 
de canone1 en llnea. 

Ademá1 de loa fó1foros que se colocan en la pantalla del 

tubo de imagen, ae emplea una pantalla, denominada 1ni1cara de 

acmbr!l, la cual con11ate en una placa de 1netal con orificios para 

la conftauración delta y con ranuraa para la conUaurac:lón en 

linea, 1,a función rle la 1ná1c:ara de IOl!lbra ea que loa haces ele 

electrone1 golpeen ún1c1111ente los fósforos que lea correspondan. 

tn la Fl¡. 9.6. 1e muestran las rn¡1car11 rte soDbi:a para c:ontl.:;u• 

ración de callones en delta y en linea. 

116, GRO! l!ernard, fELEVli!Fll PffCTjCf• FUN"&hWNTi X dEP~· 
.9.1.(lli, PubUcac ones co:n o, , , , segun a ic:ion, • 
XIC'O, 1982 1 PP• 193 0 194, 
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......._catlone~~ 

mucara ' -- de -
1ombra 

'/""' (b) 
pantalla 
de fósforo 

na. 9.6. tfáacaru de 1ombra. 
a). Para configuración de 

cat1one1 en delta. 
b), Para configuración de 

cationes en linea. 

El haz de electrone1 de cada uno de los caflone1 del tubo de 

imagen el 1nodulado por 111 aeftales de video que corresponden 1 

laa variacione1 de intensidad de luz roja, verde y azul de la 

eacena. Así, el canón que recibe la seftal de video roja debe 

golpear únicamente a 101 fósforos rojos, por lo que se designa 

11cat1ón rojo", Loa otro1 caflonea se designan 11caftón verde" y •ap.• 

nón azul", y deben golpear los fósforos verdea y azult!I rt!spec• 

t1v11111ente. 

De e1ta ferina. controlando la 1nten1idad del baz de electro• 

11111 de cada uno '1e 101 cat1one1 del tubo de· tm1&en, pode1no1 repro• 

duclr cualquier color. Por ejemplo, 1i 1e aplican 1eftale1 de video 

idéntlca1 a 101 trea caftonu podemos obtener la 1nbma be¡¡en que 

1e obtendría an un televl1lor blanco y negro, Cuando ~L haz n, 
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elec:tronu 81 múlllo y de taual •alor para 101 trH caftone1, 

19 reproduc:e el blanc:o, A!Dentando la Lntenlldad del haZ para 

el catión rojo 1e percibe roja la imagen, mlentra1 que dl1111lnuyen• 

do 1u l.nten1ldad se percibe cyan, E1to1 colorea ion canplemen• 

tarlo1. El complementarlo de un color e• aquel que hay que su• 

marte para obtener blanco, 

La toi:ma de controlar el haz de electrones de los canones, 

como ae explicó en la sección 4,2,2,, para una sef\al de video po• 

sitiva acoplada al cátodo del tubo de illlagen, es variando la 

tensión aplicada, Entre menor tensión se aplique al c~ón, mayor 

será la intensidad del estúnulo producido al incidir el haz de 

electronea de dicho canón en el f Ósforo. 

Por Último diremos que los fósforos están colocados muy cerca 

unos de otros en la pantalla del tubo de ~nagen, por lo que el 

ojo del espectador, colocado a una distancia razonable de la gan• 

talla de televlslón (de 4 a 6 veces la altura de la pantalla), 

integra 101 tre• e1t~auloa, como 1l fueran pre1entada1 luz roja, 

verde y azul al mi .. o tiempo (ver 1ec:clón 9,1,), 

9,1.2. COMPATlBlLIDll) ElfrRE RECEPTOliES IlWiCO y 1;mao, y Ei'I CC>

LOR, 

Debido a que la tele•iaión en color apareció de1pué1 de la 

televisión en blancho 1 nearo, cuando ya exlct(an vario• recepto• 

- 287 -



rea en "'º• la tranlllli1i&a de televi1ióo en color requt.ri&1 

a), Que 101 receptore1 blanco y negro, y de color fue• 

ran compatible1. Es decir, que tanto el receptor monoerlllllitico, 

como el de color, reprodujeran una imagen en :,1anco y negro, •in 

iljlportar si la im1111en ae traolllllit!a con o sin color. Además, se 

debía tener la poaibilidad de afladir una inf onnación que pe.nnitie

ra reproducir una im1111en en color para receptores de eate tipo, 

cuando la tr&na1nisión fuera en color. 

b), Que la infonnación en color fuera tranSlllitida en 

el 111iSit10 canal de televisión, ea 'Jecir, dentro del ancho de banda 

de 6 MHz, sin causar interferencias. 117 

9,2, CIRCUITOS OE COtoR. 

Loa circuito• que un receptor de color tiene, en adición a 

los del receptor blanco y negro, los podemos considerar divididos 

en cuatro 1eccione1. 

1, Sección de 11ainancia. 

tata aección peroite reproducir una iln1111en co<no 

la que ae obtendría en un receptor blanco y negro. 

117, KEHNE!'l'i George. ELit°NiC COMl•1\1NjCA:l'lOll S'iSTEMS, McCiraw• 
Hill Book Co<npany, d dltion, L'ífiapore, [984, P• 659, 
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2. Seccl&n de era.a. 

Aquf •• obtlene la lntormaclón que permite alladir 

,el color a la lllaaeno 

3, Sección de ~•trizado, 

Elta aección combina laa 1eftale1 de las secciones 

de ltaalnancia y crOU1a, produciendo las 1eftalea de video para 101 

callones del tubo ~e lnulgen. 

4. Sección de convergencia. 

Esta 1ección 1e asegura de que el haz de electrones 

do cada uno de l~s canones del tubo de l.lllagen excite a los fósforos 

que les correaponden, durante la exploración. 

9,2.1, SECClON DE LUMINANCIA, 

9, 2 .1, 1. SEílAL DE LUMUWlClA, 

Esta aeftal, designada con la lotra Y, corresponde a la senal 

de video de un receptor 1nonocrornático, Se llama luininancia, ya 

que reprc~cnta el brillo o lnten1ldad de luz de los objetos de 

la llna¡¡en. La· se];;.l de lwilnancla se forma to:11ando en cuenta el 

nivel de intenaldad de luz que percibe el ojo para los distinto• 

colore•• 

La r1g, 9,7, e• una curvft en la que 1e gratican 101 colorea, 
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coloc9llo1 de ~uerdo a 1u lo111ltud de onda, contra la lnten1ldad 

de luz captada por el ojo. Unlcm1111nte 1e hall lnd1cado 101 coloree 

l'Ojo, verde y azul, que ion 101 que no1 lntere1an. 

Sen1lbllldad del ojo h1111ano 

591or---- --- 1 

30')'. ¡- ----- - ¡ -
ur.[----- 1 

· 40 azul verde rojo 700 -- (run) 
1011&1 tud de onda. 

FlG, 9,7, lnten1idad de luz captada 
por el ojo en función del 
color. 

Ca1no 1e puede ob1ervu de la F~. 9. 7, , la curva es se•nej an• 

te a la re1pue1ta de un clrcuito de 1~nple sintonía. 

De acuerdo a e1ta curva, nue1tro1 ojo1 ion 1naa 1enaibles al 

V13r<le. En foz:ma aprox~nada ion do1 vece• !nis sensible• al 11erde 
ll8 

que al rojo, y tre1 vece1 1nú 11nlible1 al rojo que •l azul. 

118., DORQUE Alfredo. ~· Paraninfo, Eapalla, 1981, pp, 21, 
22. 
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9.2.1.2. fORKAClON !)E U SERA!. DE LUMlHAllCUo 

La rtg. 9.8. es un dlagr.a a bloquea, qu. lndlc:a caiao 1e 

toma la Hllal de lmlnancia en el tranainiaor, 

R 

v· MATRIZ 

A---' 
! 

~a. 9,8, Formación de la seftal de 
luminancia en el transmi• 
sor. 

Las letras R, V y A corresponden a las aenalea rle video roja, 

Verde Y azul, respectivmnente, producidas en la cwnara de televi• 

1ión, E1ta1 tendónes ae aplican a una 1nati:!z, en la cual se 'co:n• 

binan en loa porcentajes que se indican en la siguiente ecuación: 

Y • 0,30 d + 0,59 V + 0,11 A 

Dond11 

Y. aellal de llDIJl&ni:t.a. 
R, V y 4 • tenatone1 producidH por laa vadactone• de luz roja, 

verde y uul en la imagen reapecth-nte. 
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1'11 porcentaje• de la 11ftal de lwninancia corresponden a la 

inten1t.dad de luz con que d ojo percibida el color rojo, verde 

O azu1 1 COll\O 1e lntl(c& en la figo 9.7, 

La matr!z con1i1te en varios divisorea de tensión con una 

resistencia ccxnún, CDlllO 1e lntlica en la Flg. 9,9,a, 

En la f!.g, 9.9.b. 1e muestra una ~nagen de barras que incluye 

los colores primarios, sus cornplementarios y el blanco. Tmnbién 

se indican las seftales de video roja, verde y azul producidas al 

explorar una L!nea, aa! como los valores que corresponden a la 

seftal Y, para cada barra. Las barras se· encuentran distribuidas 

de 1nayor a menor llllninancia. ll9 

¡{l = 70 k (\. 

R --'V;] 
Ri· 20 k!'

v -·_/lf\ 

RJ'" 270 k.fL 1 
A --- 1vv~_,_ __ _, Y .. o.Joa 

FlQ, 9,9.a. Matr!z para foonar la 
seftal de llllninancia. 

+0,59V 
+0.llA 

n9. ClROB Bernardo IR,L¡¡Vl~IOil !¡!~CUCA. FU.iT'41$NrOS X ~E'Mt· 
ClON. PubU.cac:a.one1arc0tno; S.A., Segunda Edicion, ~~
xico1 1982 1 PP• 1481 1491 154, 
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.... _ .. ----
11111jl1lll1!1I 

R ¡:º 1 1 1 

¡:· 
,.., .. 

V 1 

A ~ nnn 
y ~ ' 

1 

l"tG. 9,9,b, Construcción de la señal 
de lu:ninancia Y, t•tilizando 
las tensiones roja, verde y 
azul, producidas al explorar 
una Una.gen de barras. 

9,2,l,3, CIRCUITOS !lE LA SECCION T1E LUMINA!.CIA, 

t.a fi.g, 9,10, inucstra un diagrama de bloques de la sección 

de luininancia del receptor en color, 
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Lf 
DllL detector de Yldeo 

fremplUl• ~~~~ 
cedor de 11.nea "~ 

retardo 
Alnpllfl• 
cador de 
llllinan• 
el.a 

FIG, 9,10, Seccl.ón de lu:nl.nancl.a del 
receptor de color. 

a), fre11111pll.fl.cador de vi.deo. 

Conal.ate de una etapa ampll.fl.cadora, que se separa 

del resto del 11111pll.fl.cador, la cual opera co1no segul.dor de ein1sor 

para separar la senal 11n dos. Una de ellas continua a través de 

la sección de lu:nl.nancl.a y la otra se aplica a la seccl.ón de croina. 

El ancho de banda de esta etapa es de 4 MHz, lo que perinl.te 1nantener 

toda la l.nfot'lnacl•Ín de \'ideo qui! fue transmitida. 

b), t.1nea de retardo, 

El flujo de una 1eftal a través de·un circuito depen• 
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de del ancho de banda del circuito. Entre ~or ancha de b&nda 

tenga este, la sei'lal se dilata 1nenos en procesarse, por lo que 

llega 1nás rápido que en uno con un ancho de banda 1nenor, 

La sección de 1111ninancia tiane un ancho de bama 

mayor que la sección de croma. For lo tanto, se requiere retardar 

la sei'lal de l.:.ntnancia alrededor de 1 microsegundo, para que se 

pueda combinar adecuadamente con la sei'lal de croina, 

Una linea de retardo consiste en una bobina coloca• 

da alrededor de un tubo aislante de plástico o vidrio y cubierto 

por un revestl.lniento aislante. t.a Fig, 9, ll, :nuestra el esque:na 

y súnbolo de una linea de retardo t!pica,120 

tubo ce plástico 

aisla.."'lt~ tubo 

FIG, 9.11. Linea de retardo, 
a), S:Í:nbolo. 
b), Esquema físico. 

120, CL'i"E N. Herrick. TELEVfSV'·" THEO;\f Ali"' ~SSVIcz!'1. !les• 
ton Fublishing Canpany, ne, ~con fdit on 1 rteston, Vir• 
ginia 1 1976, pp, 393, 395, 
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o), M111Uloedor de 111111ll:lancle. 

Eate •PU.Ucedor e1 como el ampllflcador de video 

de UD r .. 1ptor blanco y nearo, 1ólo que su ancho de banda es de 

30 Hz balta 3 MHz, El ancho de banda 1e reduce con el objeto de 

elillllnar laa lnterferencla1 con la aeftal de croma, la cual se si• 

tua entre 3 y 4 MHz, c01110 •e verá en la sección de croma. 

d), Tr111npa de 3,58 MHz, 

i.. 1el'lal· de croina se env!11 e•1 lias bahdas•!ll!lll!lla· 

lea de una aubportarlora aupr~nida, cuyo valor es de 3,58 MHz apro• 

x~1adwnente (ver sección 9,2,2,), EL objeto ~e esta trampa es 

evitar definitivwnent" las interfer~ncias que pudiera causar la 

información de color, 

9,2,2, SECClON DE C1\0MA, 

9,2,2,1, SEllAL DE CROMA, 

Por croma ent .. nrl.,1nos color, Para que un color sea percibi• 

do por ol ojo, arl.-1nás rle la º""·' .. ~lén "" llllninancia indicada en 

la sección 9, 2.1., se requiere <,':.c .. posea .. otras dos caracter!sticas, 

que son matiz y saturación • 
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a). madz. 

El matiz es lo que nonna~nente ae designa c~~o 

color. También se le conoce c~no tinte. A1!, el pasto tiene un 

matiz Verde, 

b), saturación, 

La saturación o pureza indica que tan imtenso 

ea un 1natiz, Si a un matiz dado agregamos luz blanco, éste se 

irá diluyendo, es decir, se irá aclarando y tendrá menor satura• 

ción. 

La seflal de croina lleva la infonnación del matiz y satura• 

ción, Esta aenal, que se suele desi<;nar con la letra e, tiene 

variaciones de fase con respecto a una seflal ~e referencia y va

riaciones do ainplitud, Las variaciones de fase indican el mat!z 

y las de amplitud la saturación, Esto se pue~e representar en el 

c!rculo de color de la Fi<;. 9,12. 

En el c!rculo de color se colocan tos matices or~enados 

de acuerdo a su lon¡¡itud ~e onda, ñ~sde et azul,· hasta et rojo. 

La porción que queda entre el rojo y el azul se co1npleta co:nbi• 

nando estos matices. 
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111 la flao 1.u. 1e l.lldlcu donde quedan colocado. loe 

MtloH nJo, -* F U\111 ad c- e\111 compl-nterioe cpan, 

la8leftt.'!· F -Ulo; reepecti•-nte. htH coloree, ee decir, 

ol rojo, wrdo y U\11 1 eedn eeparadoe 180 grado• de au comple• 

111entario correepondl.ento. Toda aecciÓA del drculo c¡ue e1té 

•ltuad• entre doe uttcee, repreaent• un color que ee toiuia 

cCllllbinando éetoe. La proporción en que ee cCllllbl.nan loa coloree, 

depende de la diatancla deede el punto conelderado a 1ue llllltl• 

cee adyacentes. El matiz c¡ue eeté maa cercano a dlcho punto, 

contrlbulrá en rnayor proporción. 
ROJO ,... 

AZUL 

FlG. 9.12. circulo de color • 
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Lo• .. uce1 coloctldOI 1A la perUerla del eknl• " ••le 
ae 111C\11Atr1A 11t11rl401. IDtre ,... cerol&IO .. ~ 1111 .. tb del 

centro del cúc:ulo• 11t1rá 1neno1 11tur-10• ea lleell'. -..e& afia• 

di.da mqor cantldad de luz blanca. El c1Atro dll cúc:ulo repte• 

lllltl el blaDC:Oo 

La eéftal de crma 1e puede reprHentar en el circulo de co• 

lor CCllO un f11or. en el cual. la 1111Plltud l.ndlca que tan 11tur1• 

do e1tl el color. y 1u f11e con re1pecto a una 1efta1 de retaren• 

el.a repre1e11t1el1111t1z, 121 

11.z.z.2. COliSlDE!WllONES l'Aü u TlWlSMlSlON DE 16' SERA!. DE CROMA 

EN EL CANAL DE TELEVlSlON, 

La Hhl de crma 1e debe tranemltlr en el c111al de televi• 

11.dn. 1ln cauaar lnterferenci11 con 111 1ellale1 de l,,.nlnancia y 

de 1011ldo, fara loarar e1to, se deben temar en cuenta 111 11gu1en• 

te1 con1lder1clone11 

·a), El Hpectro en trec:uencia que lndlca la dhtr1buclón 

de 1nergC1 de la 1ellal de lumlnancla 1e lnrllca en la F~. 9,13, 

CClllO 1e ob1erYa, la energ(a de e1t1 1eft1l e1t¡ localizada o co11Cen• 

treda cerca de 101 arm&nlco1 pare• de la td.tad de trecuencla de 

IXlJlorado d1 11nea •. 11 cual "' de 7 87.5 ~. for lo tanto. a lu 

1Zl. oao11 11ernar<1. pu;nmu rw.mt· ry¡:¡~I x w.41· 
!al!lio l'ubUcac one1 COlll , ¡¡, ., Seg a lci n, • 
XICO, 1982, PP• 1311•141 1 1.52, 153, 
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ft•cuenct.u am6nica1 illparea de la mitad de explorado de li.nea, 

pcáctt.c1111ente no hay,ener¡(a, 'tl&ntro de estos espacios se puede 

1t.tuar la información de croma,122 

o 

Concentración de la seaal de video 
para información monocranática, 

Cl"Ii:_ 
artnónicas :Unpares de 4 MJiz 
7 875 Hz. 

FlG, 9,13. Tlistribución de energ!a 
de la senal de llllninancia, 

Además, las armónicas pares de la 1nitad de la frecuen

cia de explorado de linea se refuerzan cuando se explora la misma 

linea para dos cuadros sucesivos 1 1nientras ·que las armónicas iJnpa~ 

res se cancelan. Esto está ilustrado en ta.Fig, 9,14, 123 

122. 

123. 

KENNE1'lY George, ~p~N~ C~Ml-ftl1~~CATI01•1 SYSf~MS, McGraw• 
Hill Book Ce<npany7"T tFit on,lnsapore,ó4, P• 661, 
CLYDE N. l!erdck. IELEVptoN THEO~Y A(l1'l 5ERV1Cl¡G. .:es
ton fubliahing Canpany, ne, Secan ~ition, rteston, Vir
ginia, 1976, PP• 361, 362. 
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annónic:a 
par 

U.nea 1 linea 526 

" /'\ 11 "'- ("'·. ,t'•, ! l \ I \ , •, ', '' 
1 1 l ,1 1 i j ¡ ! ¡ 
\ / \. I \ ( ~ : : .. \ 1

1 

V v \.,, • ',/ \,1 
l.• 

linea 1 
y 11.nea 
526 en 
faae ae 
retuerzan 

linea l 

¡' \ •'\ '\ 
' 1 1' 1. 
1 • 1 \ 

1 ' 1' 1 
1. ' \ .) 'J .) 

Linea 526 

(a) 

'"'\ I'"\ 
atlllÓnic a 

/ 1 1 
impar \ ¡ 

.--
1 (b) 

. : " /1 

na. 

\./ 
linea l 
y Linea 
526 se 
cancelan 
9.14. a). 

b). 

\ "'/¡ 
1 1 ,' "f 'i ' ' \ 

" ,1 )', ' 
\/V\ ..... ' 

i:.u annónicas pares de la 
mitad de f recuencla de 
explorado de linea, que 
correaponden a información 
de 1um1nanc1a ae refuerzan, 
Las aitñónicaa impares de la 
mitad de trecuencia de 
explorado de 11naa, que 
corresponden a información 
de color se cancelan. 

b), Ea preferible utilizar un &.TIDÓnico impar cuyo valor 

aea lo más elevado poaible. Eato •e debe a que entre 11a.1or ea 

la frecuencia de la sellal de 1wiinanc1a, hay menor cantidad de 

energía. Además, tas frl!ICUencins cc;n nlor mas elevado en la 
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Woz:maclón de 11Pinancia repre1entan lo• detal!H de la l:nagen, 

por lo que la inf ortnación de color que atravesara la sección de 

luninancia produciría, si acaso, granes muy finos, poco vilibles. 

c), Se debe evitar que existan bat:idos entre la infor

mación de color y la sellal de 4.5 MHz que se emplea como segunda 

Fl de sonido, pues se producirían int:erferencias en la senal de 

video. Si la serial de 4.5 MHz fuera una artnónica par de la :r.ita:I 

de frecuencia de explorado de línea, sería más difícil qu~ la in

fortnación de color interactuara con ésta. Sin ~nbargo, la se~al 

de 4,5 MHz no se puede cmnbiar, debido a que los recept:orcs utili• 

zan el sistema de recepción de sonido interportadora (ver capítulo 

6), frqcediendo a la inversa, el 286 avo, submúltiplo de 4,5 1::.z 

es 4 500 000/286 • 15 734.26 Hz, Esta frecuencia es tnuy ceL·cnna 

a la frecuencia de explorado de linea, por lo que se pue~e hacer 

que el. receptor trabaje a esta frecuencia. Co:no ahora sa expl9ran 

15 734,26 lineaa por segundo y un cmnpo consta de 262,S lineas, 

la frecuencia de explorado vert:ical se modifica a 59,94 J:l.z, Esta 

frecuencia tmnbién es muy cercana a la que se usaba nortnal:nento do 

60 Hz. 

La 455 ava. artriónica de la mitad de frecuencia de explorado 
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de llnea, cuyo valor el 3,579545 HHz, C11111Ple con e1toa requisi• 

toa, for lo tanto .la información de color 1e transmite modulando 

una 1ubportadora qtll!I •• IUl!lle de1tgnar c~no.de 3,58 MHz, la cual 

se 1uprfJlll!I en la 1nodulaoión. E1ta aenai, ea la aeftal u~ croma, 124 

9,2,2,3, FO!IMAClON DE l.A SENAL DE CROMA, 

La fig, 9, 15., ea un diagrama a bloquea, que indica como se 

ferina la 1enal de croma en el transmisor, 

. modulac!or 
balanceado 

Q 

Se!lal de 
cron·~ 

e 

V MAT1UZ 

A 

1 

L_ i:' 

inodulador 
balanceado 

l 

FIG. 9,15. forinación d~ la senal de 
crrnna en el tl!'ans:nisor. 

124, KlVEd Milton S. fUr•"AJ:!EmOS iir, LA TELEVfªfº'¡ EN COLOR. 
Publicaciones Marc~nbo, s.A,, Segunrla Ed c on,~exico, 
1981, PP• 38, 39, 



a, V y • c:orn1pend.a a 111 1elllll1 de vt.deo roja, verde y 

azul, re1pec:tt.Y-nte, proclucl.411 en 11 d111ar1 de televbl.ón. 

E1t11 ten1t.óne1 1e 1Plt.can 1 une m1tr{z 1 11 cual contt.ene rede1 e:- 111 que H 111an para for1111r la 1ellal de lU1111Aanc1a (ver HC• 

ct.&n 9,z.1.z.) 1 donlle 1e caaibt.nan fot111ando doa 1efllle1, d~11gn1• 

411 1 Y, Q• Z.01 porcentaje• c:on que contribuyan 111 ten1ione1 

roja, verde y azul en 111 1elllle1 1 y Q 1e indt.can en las alguien• 

te1 ecuacione11 

1Jonde1 

1 • 0,60 a • 0,29 V • 0,32 A 

Q • 0,21 R • 0,52 V+ 0,51 A 

1 y Q • 1eftale1 l y Q re1pectiv~nente, 
R, V y A • tenat.onsa producidas por laa variaciones de luz roja, 

verde y azul en la ~~agen, reapectl.vwnente. 
t.o1 1l¡¡nos negativos indican ~ue 11 t11osiói\ tieNI una 
polaridad opu..1ta a las positivas. 

La Clllllbinación de colores pn !!Stas seftale1 1e puede interpre• 

tar de la siguiente fortna: 

a). rara la senal 1: Al blanco se le aftade rojo en 60~, 

1e dt.amt.nuye el verde en 28~ y ae di~ninuye el azul en 32%. El 

1aadz que re1ulta H naranja • 
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b), i'ara la eellaL Q: Al blanco, H 1• allad• rojo en 

211', se disminuye el verde en 521' y ae afiad• azul en 51\, E1to 

da COIDO reaultado un matiz púrpura, 

t.as ae!lalea l y Q •• pueden repreaentar COlllO Cuorea en el 

circulo de color, coino ae indica en la Fl.g, 9,16, 

ROJO 
l \ --- - ····t. MAGENl'A 

NARANJA /' 
147° 

Q 

1570 
/ ,..-._"'-. \PURPURA 

AM.\Rl u.o -!. ( \ 

REFEREt«::lA ,...! --Jl--...i----""'--------1 

I AZUL 
/ 

/ 

FlG, 9,16, Representación de laa 
1e!lale• l y Q en el 
circulo de color, 
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ecuo •• ob11rva en 11ta ff.aw:a, la• 11llal11 1 y Q 11 encuan• 

tran d1fa1ada1 90 grados entre 1!. Ademá1, 101 valoree de la1 1e• 

ftale1 1 y Q eatarán camblando contlnuaniente, dependlen:!o del valor 

de tenalón roja, verde y azul producido• al explorar la lrna¡:.en, 

Aa!, au valor 1erá máximo para 101 coloree naranja y púrpura, 

reapectlvlllll9nte. 

En la Fl&. 9,17., se mueatra una imagen de barras, en la que 

ae lndican 101 colores prlmarlos, su1 co1nplementarios y el blanco. 

También se lndlcan las aeftales de video roja, verde y azul producl• 

d1a al explorar una línea 1 ·as! ccrno los valores que corresponden a 

las seftales 1 y Q, para cada una de las barras. Se debe obaervar 

que para l&ualea cantidades de tensión roja, verde y azul, es decir, 

para el blanco, las seftales I y Q valen cero. 

Regreaando a la Fl&· 9,15,, las seftales 1 y Q se aplican a los 

modulad orea balanceadoa 1 y Q, respectivainente, Un 1no<'ulador ~ala.1-

ceado produce rnodulación de a:nplltud con portadora suprllnida, 

fara el rnodulador balanceado 1 se emplea una subporta"ora cuya trc• 

cuencia es de aproxllnada:nente 3.58 MHz y cuya fase es <le 57 :;rados 

con respecto a una seftal de referencla, producida por un oscilador. 

fara el modulador balanceado Q ae ernplea una subportadora cuya fre• 

cuencia e1 tmabién de aproximadlllll9nte 3,S8 MHz, pero cuya fase e1 

147 1rado1 con re1pecto a la 1eftal de referenci1 produc:ida en el 
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PIG. 9.17. Construcción de las seftales 
l y Q utilizando las tensiones 
roja, verde y azul, producidas 
al explorar una itnagen de barras. 
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OICILlmdor. 

La1 bandu laterale1 producldaa por 101 1noduladore1 balancea• 

do1 1e blmlaJI a la 1allda, obteniéndose la seftal de crQna, 

llllbido 1 que la• 1eftale1 l y Q se modulan con una subportado• 

ra c:uya frec:uenaia e1 la mllllllll, pero la cual está defasada 90 gra• 

dos de la otra, el re1ultado ee la 11.111a vectorial de las seftales 

l y q, Por tanto, la 1eftal de crana so puede representar cQno 

un vector en et c!rcuto de color (et ténnino adecuado es fasor, ya 

que solo se cUJaplen las propiedades ne suma y resta vectorial), 

tal como se indicó en la sección 9,2,2.1. 

fara dejar la idoa 1nás clara, observe1nos la fig, 9,18, Aquí 

observamos que; 

a), Para el blanco, las seftales l y Q valen cero, por lo 

que correspond0 al centro rlel círculo. Entre mayor sean los valo• 

res lle l y Q, será mayor la saturación del matiz. Por lo tanto, 

la amplitud del vector de croiita efectivamente representa la satu• 

ración. 

b), Para distintos valores de seftal I y Q1 se produciran 

difArentes vectores de crana, cuya fase será distinta con respecto 

a la seftal ele referencia. En la flg, 9,18,, se indica representa• 

cla la seftal de referencia producida por el oscilador local. E•ta 

1eftal, cDJ110 se indicó, e1tá defaaada 57 grados de la seftal l y 

147 grados de la aeftal Q1 y corre1ponde al JAatiz amarlllo•verde. 
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Con1lderando que la ·1eftal Q vale cero, el vector de croma sería 

el mis1no que el vector 1, que corré11pon<1e al 1nat!z naranja. Si 

fuér111nod a1&11entando e1 valor de la seftal Q poco a poco, ir!~nos 

de1plazando el vector de croma hacia el vector Q• Al hacerlo, 

la fa1e con respecto a la 1eftal de referencia iría au:nentando, 

y a la vez, 1e obtendrían loa 1natices que resultan de la co1nbina• 

ción de rojo y púrpura. Esto demuestra que la fase del vector 

de croma con respecto a la referencia in<1ica el mat!z, 
ROJO C 

NARAliJA \//'::,~,~ 
SE!lAL 

nE HEl'EHE1iCIA 
llE 3,58 MHz 

AMA1U LLO• VE!{llE 

VEHDE / 

FIG, 9,18, 

~AZUL 

1cYAN 
depresentación <1e la seílal de 
croma, senales 1 y Q y senal 
de referencia de 3,58 MHz en 
el círculo de color. 



La Fl.g. 9.19. lll\leltra el aspecto de la aeftal de crOlll8 para 

la exploración de una linea de la ~na¡¡en de barras de la Fig. 9,17. 

UNl.,_dl 
-- •lllarteiOn 

e ·' - de la subportadora 
·¡ --~ Banrlas laterales 

- suprimida de 3, 56 ~~iZ 

!' IG, 9, 19, Sei\al de croma para Wld 

vnagen de barras. 

for Último, vale la pena mencionar las razon"s por las 

cuales. se eligen laa sei\ales l y Q• 

Según las inyestigaciones que se han hecho ~el ojo hunano, 

para objetos relativmnente grandes, el ojo percibe el color con 

bastante facilidad, pero confonne el t~nai\o del objeto se va redu

ciendo, el ojo coinienza a tener dificultad en distinguirl6s. 

Cuando 101 objetos áon pequei\oa, prácticmnente solo distine;ue 

el color naranja, fara ser máa exactos, el ojo hunano percibe 
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la niayor(a de loa colorea, para detalle• de la &111&•• ,uo repre• 

aentan frecuencia• de O a o.s HllZ, y púctie-nee a1U.e el naran_. 

ja, para detalles que corre1ponden a frecuencia• de O,S a 1.5 HllZ. 

La seftal l ·se dice que está en faae a la mlx~na aenaibilidad 

del ojo al color, de ah{ su sigla, puéa en ingléa en fase se dice 

in phase, La seftal Q esta a 90 grados o en cuadratura a la seftal 

1, de ah{ su sigla, pués en inglés en cuadratura se dice ~oadrature 

phase. 

Cuando la 9eftal 1 modula a la aubportadora de 3.58 MHz, se 

craan bandas laterales de 2.08 a 5,08 HllZ. C01no se puede notar, 

las bandas laterale1 superiores de 4,08 l1llZ en adelante son inde• 

aeablee, pue1 interfieren con la infonnación de aonido, Por esta 

razón se emplea modulación de banda lateral vest1gial, pennitiendo 

un ancho de banda de 2Mllz únicatnente. La seftal Q modula a su su::i

portadora, creando bandas laterales de 3,08 a 4,08 MHz, por lo, que 

no causa interferencias en la lnf onnación de sonido, 

La 1nodulación de banda lateral veatigial de la aeftal l se logra 

eolocando un filtro a la aalida del 1nodulador balaneeado l de la 

Flg. g, 15, 125 
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9,2,2,4, COMllNAClON llE EA SEIJAt. DE CROMA CON U SERl.t. 1'E 

t.llKlNAICU., PARA SU TRANSMlSlON, 

t.a Hllal de erala ae debe alladl.r a la Hllal de lumi.nancl.a, 

pua que e1ta 1nfoi:tnacl.ón aea la que 1nodule la portadora de vi.deo 

del canal en cueatl.ón, Ade<nÁI, debido a que la aubportadora de 

color ae aupriltle, ae debe alladi.r una seflal que pei:tnl.ta recuperar 

la subportadora en el receptor, con la fase y frecuencia adecuada. 

En la Fig, 9,20, se l.nd!.ca como se allade la into-;:;'nación de 

color a la aeflal de l~ninancia. 

Seflal de Miel.o· 

llllninancia nador. Tranll!lisor 

'{ 

,t \ sel\al de referencia/ SERl.L 
o ráfagá COLORPt.EX 

Sellal de 
crllllla e 

FlG, 9,20, Adl.clón de la Loforuiaclón de 
color a la aellal de linlnancl.a, 
para au trant11lalón, 
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La aenal de lt'llferenct.a que 111 lnd·lca en la ft.g, 9,20., 

corr111pond11 a la 111ftal produclda en el oscilador de la Fig. 9,15, 

Elta 111ftal le aplica·única11111nte durante el final del retorno horl• 

zontal, para evitar que interfiera con la lnfot'lllaclón de croma. 

Caaio unicaniente 1e trllll9Dlite~ ~e 8 a 11 ciclos, 101 cuale~ al 

afladir1e a U 1ellal de lmLnancla quedan colocado1 en el pórtico 

po1terior del pulso de sincronía horizontal co1no se indica en la 

Ft.g, 9,21., se le suele ll~nar sellal de ráfaga, 

1 
1 
1 1 
:-pulao-i 

de 
'sincronía 
1 
1 

8 a 11 ciclo1 
de la subportadora 
suprimida de color 
de 3,58 MHz 

FIG, 9,21. Seftal de ráfaga, alladida 
al p6rtico po1terior del 
pullo de 1incronía hori• 
zontal • 
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A la s1111a de la1 1e!lale1 de 1111111.nancla, d~ crama y de r&lqa, 

en el adicionador de la Fig. 9,20,, se le 1uele ll111111r 1e!lal de 

video colorplex. 

En la Fig, 9,22,, se muestra el a~pecto que tiene la 1et\al 

de video colorplex, para la exploración de una linea de una illlagen 

de barras, en la que se incluyen los colores prünarios, 1u1 comple

mentarios y el blanco. También se indican la sellal de lUJninancia 

y la de croma. 

Una1N9 -----
Y~o,,,,,.,..._ .. ,~ 

,., bandas laterales 
e ·_¡. Wr dQ ln subportadora 

suprünida de 3, 58 MHz 

sellal de 
video colorplex , 

pulso de 
sincronía 

FIG, .9,22, Construcción de la'sellal 
de video colorplex, 
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ED La r1& •. 9.23 .... lndlca eL canal de T.V. estandard, En 

él 1e apreclui La portadora de vldeo (PV), modulada con banda vea• 

tl&lal por la Hftal colorplex, la cual incluye la eenal de lumi• 

nancia y laa banda1 laterale1 de la 1ubportadora auprimida de 

color, y la portadora de sonido (PS), modulada en frecuencia por 

la seftal de audio. Ba.1da lateral in• 
ferior produci

da por Q Banda lateral 
inferior producida 

Banda lateral 
superior produ
cida por Q 

PV por 1 \ ¡ I 

\. ~ l \ :11 .si .s l : 
,¡~~~~------\-·~~~....,...,..-~:----./• 

1 
1 

t;:==t::=:t=====~r..~ss~::.::::::::;¡ 
.75 4 

FlG, 9.23. Canal de T.V. estandard, 

fS 

/Banda 
- 1 .k<' lateral 

1 superior 
\ producida 
1 por I 

suprtlnida 
f (MHz) 

En esta f lgura se aprecia la necesidad de utilizar modulación 

de banda vestigial para la seftal I en la subportadora supr~nida de 

color, pués de otra forma las bandas laterales superiores quedarían 

dentro del canal de sonido, 
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9,2,2.5. CIRCUITOS DE U. SECClON DE CROMA, 

La r~. 9,24. llllleatra un dlagraina a bloquea de la sección 

de croma del receptor e.n color~ 
pulsos de retorno horiZontal 

:lM~::"°~---;;~TRo 
dor de PASA· 

~~d:~c~~ón ALTOS 
de lwninan·~~~~~~ 
cia 

PlO. 9,24. Sección dt1t croma del 
r"ceptor en color. 
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a). Filtro paaa•altoa, 

Este filtro aepara la 1enal de cronia y la 1enal 

de ráfa¡;a de la seftal de luminancia, En la Fig, 9,25.a. se indi• 

can las seflales a la entrada y salida del filtro, 

ráfa¡;a 

r l\,i. r 

ráfia .~ 1 

FILTRO 
PASA· ALTOS 

~~- .. t!.~ 1Jll' ''·~" 

\ 
seflal ..:_~ 
de croma 

FIG, 9,25,a, Seflales a la entrada y 
salida del filtro pasa• 
altos. 

'\ 
; 

señal ele 
croma 

El filtro pasa•altos se suele diseílar para re~ha

zar a todas las frecuencias inferiores a 2.5 o 3 MHz. 

b), Alnpliticador pasabanda de croma. 

Este mnplificador consiste en una o dos etapas mn• 

plificadoras del tipo sintonizado, c~no las de la sección de FI 

(ver capítulo 3). Inclusa, se le Umna a veces mnplHicat!or de 

FI de color, considerando como Fl de color 3,58 Ml!z, Sin embargo, 
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su curva de respuesta no está sintonizada a 3.58 MHz. cama se po• 

dría pensar, sino que ~stá sintnnizada a una frecuencia ligera.-nen• 

te inayor a 4.08 MHz, generalmente a 4.1 MHz. Esto tiene ce1no ob• 

jetivo compensar la ganancia que se tiene para las bandas latera• 

les de color en la sección de FL. Para comprender esto con cla• 

ridad, observemos la fig. 9.25,b. En ella se muestra que al combi

nar los efectos de las curvas de respuesta de la sección de Fl y 

del amplificador de crotna se losra Wla curva de respuesta plana pa

ra las bandas laterales de la subportadora suprimida de color de 

3.58 M!!Z.126 

curva de _, 
respuesta 
de La sec
ción de Fl 

42.67 MHz 

1 ~ubportadora rle color :e4'.0es~~1.:ni~i,~'jMHz 
: 1 • 41. 25 l:HZ ..J..-.,·· 

+ 1l1 · - 3.0B/]'. t " - combinación rle 
+ \ 1 t • - HP.z ../ \ 1 

\ las curvas cte respuesta 
4.08 ·:.¡z¡ 1 ~ 4.5 MHz 

J,38111'2 'r4,5 t!llZ \ 

3.0SMHZ \_curva de ras- -=~~~~~i~~ºJ~ss t® 
/ ' puesta del 

a;np LU: icador de croma 

FIG. 9.25.b. Combinación de los efectos 
de Las curvas de respuesta 
de la seoción de Fl y del 
ainplificador de croma para 
lograr una curva de respuesta 
plana para las bandas latera• 
les de la aubportadora aupri• 
mida de color. 

126. lbid. P• 362. 
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El ampllflcador de crcsna periú'.te unlc .... te el 

pa10 de aeftllea de cr~ de 3,08 a 4,08 MHz. Elto llapllca que 

1e ellmlnan algunu frecuenclH de la se!lal 1. Sln •baqo, 

prácticamente no 1e pierde mucha definición en color y 11.mplif l• 

ca los clrcultos del receptor, Ade1nás, se alladen puleos de retor• 

no tmnadoa de1de el clrcuito de salida horizontal, los cuales 

llevan al corte al mnplif icador de croma vnpidiendo el paso de 

la sel\al de ráfaga. 

En el lllllplif icador de cr~na se tiene el c~ntrol 

de color, el cual varía la ganancia del mnplificador y por lo 

tanto la saturación de los colores. Eete control funciona de 

la millll!a forma que el control de contra9te (ver sección 4.2.6.L.). 

c), Ainpliticador de ráfaga, 

Este mnplificatlor esta 1 •olarizado en corte. Es 

llevado a conducción por la aplicación de pulsos de retorno toma

dos del circuito de sali<ia horizontal, designados cnino llave de 

ráfaga en la pig, 9,2A, Por lo:tanto el a:nplificador solo conduce 

cuando está. presento la ael\al de ráfaga, 

d), Coµt~ol automático de color, 

La aeftal de ráfaga a la salida del a:nplif icador de 

ráfaga se rectifica;.- 1e flltra y se aplica al amplificador pasaban• 

da para controlar su polarización. E1te circuito, denoinlnado CAC 
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fUDOt.ona de la ~- lol'lla que el control auto1nátt.co de ganancia 

que 1e explicó en el oap,tulo 5. 

e). SUpre1or de color. 

Cuando 1e tran1111lte un programa de televisión en 

blanco y negro, la 1eft1l de lwninancia situada de 3 a 4 Ml!2' pasa 

a 11 1ecclón rle croma 1 travé1 del Blllpliticador pa1ab111da de crruna 

y afrecta la ~nll,\len presentada, El efecto en la ~nll,\len es que loa 

contorno1 1parecen coloreados. Para evitar esto, el aupresor de 

color se encarga de ved.ficar si existe o no la seftal de ráfaga, 

Cuando la aenal de ráfaga no exiate significa que so trata de un 

programa en blanco y negro, por lo que pone en corte la segunda 

etapa del amplificarlor de croma. 

En la Fig. 9.26, se muestra una etapa supresora 

de color. Esta etapa rectifica la se~al oe ráf;iia·a la salida del 

ainpliticador de ráfaga, produciendo una tensión negativa que pone 

en corto al transistor. Cruno el transistor eatá en corte se produ

ce una tensión positiva entre rt1 y l~ que se utiliza para polartzar 

la base de la segunda etapa ~el ainplif icador pasabanda, Cuando no 

hay aeftal de ráfaga, el t~n:1sistor conduce, haciendo que la tensión 

.entre a1 y 82 sea prácticament., cero. Esto pone en corte a la se• 

gunda etapa del ainplificarlor pasabanda de crruna.
127 

127, 
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FIG, 9,26, Supresor ~e color. 

f ), oscilador. 

A lar.tiue 
de~ .. ,, . . · . .;_ 
la segllllda 
<l~a;ia del 
amplificador 
de croma 

Es un oscilador Colpitts o HartleY que emplea un 

cristal para generar una onda de 3.579545 MHz y runplitud constante. 

Este oscilador debe ser muy estable y debe tener la tase invertida a 

la senat de ráfaga, Para lograr esto las sefiales de ráfaga a la 

salida del runplificador de ráfaga y la del oscilador se aplican a 

un comparador, En La Fig, 9,27. se indica un comparador de fase 

c¡ue peJ:111ite co:nprender como opera este circuito. Twnbién ae :nuea• 

tran laa fo~nas de onda de.tensión de la1 seftates de ráfaga y del 
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01cilador que 1e aplican al comparador. 

lle acuerdo a laa tensione1 de la sei\al t1e ráf asa 

y del oscilador, que se indican.en la Fig. 9,27.b., el c~nparador 

funciona de la siguiente fonna: 

a). En el t:iempo t 1 , se cargan et y c2 con 

las tonsionea que se indican en la Fig. 9,27.a. Aunque las co

rrientes de carga de c1 y c2 no se inclican, son a través ele 

d Y R1 pára c1 , ·y de Rz y ll para c2 , C~no estas corrientes son 

de sentido opuesto a través de R, la tensión en X a la salic'a 

<lel cotnparador es nula. ~ esta forma, la tensión "n los capa·· 

citores polariza en fortna inversa a los diodos n1 y n2, Unica

mente durante el tiempo t 2 , la tensión en el ánoclo de 1\ y en el 

cátodo de D2 es cero. Esto se debe a que se s~nan las tensiones 

de los capacitores con las tansiones "" la señal c'e ráfa¡;a, qu"' 

en este caso es opuesta a la dP. los capacitores. 

b), E11 cuanto a la sefial ele l oscilac'or que 

se aplica al comparador en la FI..¡;. 9.27.a., solo puec'e hacer 

conducir a los diodos o1 y n2 en el ti<.:npo t 2 (l''i.':• 9,27.b,), 

o en tietnpos cercanos a t 2 , ya que en los tlemás instant.,s la 

polarización inversa de los diodos 1\ y n2 es tnuy grant'le. Con-
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el 

e;-] f;,-.--0 -~-
trayectoria 
de La co• 
rriente 
a través de 

pi~¡+--; ~---V º1 
\-- de L oscilador 

(a) 

-----del 
""1plificador 
de ráf~a 

L. 

2. 

3. 

-1)...- - -

o 

ftG, 9,27. Comparador dd fase. 
a). Circuito, 

trayectoria 
de la co• 
rriente 
a través de 
º2 

oscilador atrasado 
a ta f. ase correcta, 
frecuencia inferior 
a la correcta. 
frecuencia y fase 
del oscilador de 3.58H 
correctas 
oscilador adelantado 
a ta faso correcta, 
frecuencia superior 
a la correcta.• 

b), Formas de onda para: 
L. ee!lal de ráfaga aplicada 

al ánodo de D • 
2, sel'lal de rá.I;J:a aplicada 

al cátodo de D 
(estas sellalas es~án defasadas 
180 grado1 por el transfortnador 
con derivación central), 

3. sella les del oscilador; 
para la frecuencia correcta 
y frecuencias superior e in• 
ferior a e1ta • 
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centretnos nuestra atención en el tiempo t 2 para loa caaoa en 

que la frecuencia y fase del oscilador es correcta, inferior 

y superior. La fase del oscilador se elige opuesta a la fase 

de la senal de ráfaga por las razones que se verán en el inciso 

g. de estn sección, 

l. Si la frecuencia y fase del oscilador 

es correcta: 

En nste caso, ta tensión aplicaña por 

el oscilador es nula (ver Fi¡;, 9,27,b,) 1 por lo que la t"nsión 

a la salida del c~nparador es cP.ro. 

2. Si la frecuencia del oscilaclor d.iS!ninuy" 

o su fase se atrasa con respecto a la fase qu<" debería dP. te:ier: 

La tensión clet oscilador polariza a ~l 

en forma positiva, por to que concluce una corriente on el snn

tido que se indica en ta Fig, 9,27,a. Esta corriente provoca 

una tensión negativa a la salida ~el c~npararor, 

3, Si la frecuencia del oscila~or awr~nta 

o su fase se adelanta con respecto a la fase que clpbpr{a de t~nnr: 

La tensión del oscilador polariza a ~2 
en fortna positiva, por lo que circula una corriente en senti· 

do opuesto a la del caso anterior cotno lo indica la FI.¡;. 9,27.a. 
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Eato provoca que Dz conduzca, producléndo una tenalón poe1t1va 

a la· H11da del ctaparador, 128 

La tenalón q\111 produce el cOlnparador se uaa 

para varlar la frecuencla del 01c11ador y hacer que coinclda tanto 

en frecuencla c01110 en fase con la 1enal de referencla. La foona 

COIDO le var{a la frecuencia del oscilador es variando el circuito 

resonante del oscilador. En televisión, esto se suele hacer con 

una etapa que se comporta como capacitor. La capacidad de este 

circuito varía según la tensión aplicada a la base. Esta etapa, 

conocida como transistor de reactancia, se muestra en la Fig, 9,28, 

0e1 cOlllpara--+-c _J_+--____ n) 1 

1 1TAL~ 
dor de fase v8 j Ul ! '• j ~; 

000 
~ 

R 1 ~--- : 3,58M 

(,1) 

FIG, 9,28, •Transistor de reactancia. 
a), circuito. 
b), relación de fase entre 

la tensión del oscilador 
y la corriente del tsan
s istor de reactancla le• 

(b) 

128, Ct.YTlE N. Herrick. IEt.EVfS1'?Ns¡!,'H~\~t11' :iERVÜltl,j. tles-
ton Publilhing company l ne. .CD ttlon, ston, Vir-
ginla, 1976, P• 402-40~. 
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ffefldéndono• a e•ta f.iaura, la tensión producida 

en elC.•1;1¡,.~ •e apll.c:a a la red RC del tran•btor de reactancia. 

Debido a que el valor de la reac:tancia capacitiva es canparativa• 

mente 111ayor al valor de R, se produce en la base del transistor 

una ten•iÓn (V8 ),a«elanta~a90 grados.con respecto. a la tepsión del 

oscilador (Vese>• Esto a la vez, crea una corriente (le) ~delanéarta 

90 grados a la tensión del oscilador (ver Fig. 9,28,b,), Por lo 

tanto, el transistor de reac1:ancia opera como un capacitor cuya ca

pacidad depende de la tensión de base. Si la frecuencia del osci• 

laddr di~ninuye, el c~nparador produce una tensión negativa que 

disminuye la tensión de base. Al disminuir esta tensión, disminu

ye la capacidad del circuito y por lo tanto aUtnenta la frecuencia 

del oscilador. Si ahora la frecuencia del oscilador aUlnenta, el 

comparador producirá una tensión positiva que se suma a la tensión 

de base. Esto hace que awnente la capacidad del transistor de reac• 

tancia y por lo tanto disminuye la frecuencia del oscilartor. 129 

Al conjunto del transistor de reactancia y oscilador 

se le suele llwnar oscilador controlado por tensión. 

El oscilador controlado por tensión y el comparador 

se suelen lla:nar PLL (iniciales en inglés para 11phase locked loop", 

y signlf ican lazo de fase cerrado), 

129. KIVER Milton S. FUlmAf!EN!OS TIE ~ELEYISION EN COLOR, 
Publicaciones Marcotnbo, S.A., Sesa Edicion, ~exico, 
1981, PP• 120·126, 
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g). !)eJnoduladore1. 

Una vez teniendo la senal de crCllllll y la teftal de 

referencia, se debe aplicar el.proceso inverso que se utilizó en 

el trans1nisor, para recuperar la información en color, Sin einbar• 

go, no se recuperan las senales l y Q e1npleadas en el tran~nisor, 

sino las sel\ales A•Y y R•Y, 

Las senales A·Y y R·Y se pueden mostrar coino tasores 

en el c!rculo de color como se indica en la Fig. 9.29. 

Seftal de 
referencia 
o ráfaga 

ROllO 

\ 

VERDÉ/· 

l\•Y 

r 
1 

¡MAGElrrA 

A-Y 

-AZUL 

ria. 9,29. ~~presentación de las sel\ales 
A•Y y R•Y en el círculo de 
color. 
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ta aenal A• Y tiene un 1nadz prácticainente azul, 

Y la seftal R•Y tiene un 1nat!z rojo púrpura. Como se observa, estas 

seftales están defaeadas 90 grados entre s!, Adrunás, la seftal A·Y 

eatá defasacla 180 grados con respecto a la seftal de ráfaga o rafe• 

rancia, 

Para recuperar estas seflales se utilizan dos demo

duladores síncronos (ver t'i<;, 9,24, ), La operación de un detector 

síncrono se explicó on el capítulo 4, sección 4.1.i. En la Fig, 9,30, 

se indica el detector síncrono que se emplea para recuperar la 

seilal A•Y, 
-~ 

i l : carg~ 1 A·Y 
1 

Ql ; : --·o-{( Q2 :
1
1--¡ 

J 

-~-· .~ L.' -- - 1 
seflal : --,-------·· 
del ose.: .. __ ___j 

s011al 
de 
crana 

,._ 

FIG, 9.30. 'etector síncrono usaco para 
l:r1c 1 ~p0i:ar 1.a n~'f'ial A-Y • 

• 32'' -



En este detector, la sel\al producida par el osci· 

lador del receptor se aplica a los wnplificadores dif~enciales 

Q1 Y q2• La fase de esta sel\al ea preciswnem:e la que corres· 

ponde a la sel\al A•'i, La sel\al de croma se aplica al amplifi· 

cador diferencial q3 , A la salida del detector se obtiene la 

información de color que corresponde a la fase de la su~porta• 

dora reinsertada, la cual en este caso es la eeílal r~el oscilafior. 

Por lo tanto, a la salida se obtiene la seílal de vireo A-Y, 

Prácticrunente se puede recuperar cualquier sr!ii~ l 

indicada en el círculo de color variando la fase cle la subporta· 

dora que se aplica a los amplificadores q1 y Q2 cle la Ft:;. D,3ü, 

De hecho vale la pena recalcar que la soílal re vi~eo recupora~a 

será aquella cuya fase coincida o esté en sincronía con la ~'e 

la subportadora reinsertada, de ah! el nombre rle detector sín

crono.. En el caso de los receptores c\e televisión co:nerciales., 

la otra sef\al que se recupera es d.-Y. Para esto 1 se e1:i?lca otro 

detector síncrono al cual se aplica como subportD.rloru la soiiül 

producida en el oscilador del receptor atrasa~a 90 ¡;rados, como 

so mostró en la Fis. 9.24, 

Las sel\ales A·'i y d·'i as! obtenidas, se aplican 
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a una matr!z donde se CClllblnan en la1 proporclone1 que 1e lndl• 

can en la siguiente ecU&clón: 

V•'l " ·O,l,9(A•'l)•O.Sl(R·Y) 

La seflal que se obtiene es V·'l, que corresponde 

al 1nat!z verde•azulado. 

El a11cho de banda de estas seflales es ú,S MHz, 

suficiente para reproducir una ~nagen en color adecuada, 

La elección de las seflales A•'l, R·'i y V·'i se 

debe a la facilidad con la que so cc:nbinan con la señal de lu• 

minancia como se verá en la sección ~e matrizado, 

En la Fl.so 9,24, se indica un central de ti~te, 

Este control consiste e11 una red RC.con la cual se puede modi· 

ficar la fase de la seflal de ráfaga, Al hacer esto se ~oditi• 

ca la fase del oscilador y por lo tanto los matices de la i:na· 

gen. 

9,2,3, SECCION DE MATRIZADO, 

En esta sección se combinan las seflal de lu:n1'1ancia con 

las seflales de video A•'i, R·'l y V·'i obtenidas en la sección de 

croina, para obtener las seflales de video R, V y A (rojo, verde 

y azul respectivamente. 130 

130, K. BLAIR Benson, IELEVISION f'llI~El<li(; HAl'IDBOOK, McGraw· 
Hill Book Co1npany, First Edit on,nhed §tates of Ainerica, 
1986, PP• 13,23•13.26, 
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Bá1ielllll!nte existen dos formas cmno se pUeden ce1nbinar 

estaa sellale1 y son1 

l. Hatrizado en el tubo de vnagen. 

2, Hatrizado en los ainplificadores de salida de video. 

9, 2, 3.1. HATRlZAOO EN EL TUBO DE lMAGEN, 

Esta técnica se utilizó en receptores antiguos y en recep• 

toras con cmnfi;;uración de callones delta para el tubo de ~nagen. 

Actua~nente ya no se usa, 

Consiste en cuatro etapas de salida, Una de las etapas 

es para la sellal de lwninancia. El ancho de banda de esta eta• 

pa debe ser de 3 MHz por lo tnenos, Las otras tres etapas son 

para las aetlalee d·Y, V·Y y A•Y, El ancho de banda para estas 

etapas es de 0,5 MHz, Esto se indica en la Fig, 9,31, 

La seflal de lwninancia se aplica a los cátodos de loa tres 

callones. Las sellales R·Y, V·Y y A·Y se i.llvierten en los ainpli• 

ficadoros de salida y se aplican a las rejillas de control de 

los caílones rojo, verde y azul, respectivainente. Por lo tanto 

ce1no resultado se obtienen las aellales de video rojo, verde y 

azul aplicadas en sus callones respectivos. 
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FIG, 9.31. ~r.itrizado en el tubo 
de imagen. 

Tubo 
de imll8en 

9,2,3,2, MATiUZAPO E:I LOS Al!PLIFICADORES llE SALIOA DE VIllEO, 

Actua~nente se utilizan unic~nente tres etapas amplifica• 

doras de salida do video, La seftal de luninancia se combina 

con las seilales ;i-Y, V•'i y A·Y, ya sea en una 1natríz antes de 

las etapas de salida o dentro de estas. Cuando la coinbinación 

de· las seilales es en las etapas de salida, la senal de luninancia 
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se!lal 
de 
crcsna 

se aplica en paralelo a los e1n1sore1 de los tranoi.nore• de 1a· 

lida. Por su parte, las sel\ales R•Y, V•Y y /t.•'i ae aplican a 

la base de loe transistores. En el colectr'I' ~ e1tos transisto• 

res se obtienen las sel\ales de video rojo, verde y azul, las 

cuales se aplican al cátodo de su caf\Ón respectivo. Las 

rejillas del tubo de imagen están conoctadas entre s!. Este 

tipo de matrizndo se indica en la !'!.¡¡. 9,32. 

,\lnplificado 
de ltuninan• 
cia Y 

Matriz 

V•Y 

FICl. 9.32. Matrizado en los a1npUHcadores 
de salida de video. 

Esta técnica requiere que loa amplificadores de salida ten¡:.an 

un ancho de banda de 4 Mllz, para lo cual se utilizan 111étodos <'e 

compensación. 
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9,2.~. SECClON DE CONVEBGE!ClA, 

Como se explicó en el capítulo 7, sección 7,3,1,, para 

explorar correctrunente la pantalla del tubo de una:;en, el haz 

de electrones debe barrer más lentrunente las partes 1nás aleja

das al centro de la pantalla, Esto se canplica con tres caflones, 

pues ahora además se debe asegurar que el haz de electrones de 

cada uno de los caHones golpee a su fósforo correspondiente. 

Las fallas de convergencia que se presentan en un tubo de una• 

gen en color se clasifican en estáticas y dináinicas. 

9,2,4,1, FALLAS DE CONVERGEU::IA ESTATICAS, 

La convergencia estática consiste en asegurarse que los 

haces de electrones de los caflones rojo, verde y azul golpeen 

unicrunente a los fósforos rojos, verdes y azules en el centro 

de la pantalla del tubo de unagen. 

Para lograr esta convergencia, en un tubo de unagen con 

caflones en delta por ejemplo, se emplea la estrella de conver

gencia. 

La estrella de convergencia se muestra en la Fig, 9,33, 

Consta de tres conjuntos de unanes pennanentes y tres electroillla• 

nes separados 120 grados entre s!. El cáinpo magnético que se 
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produce pelClllite deaplazar loa hace1 de electrones en iaa dlrec• 

c!.one1 en qua indican 1a1 flechas, fara el haz de electrones . . 
azul se agrega un tman adlclonal en el tubo de imagen, que permlte 

de1plazarlo en 1entido horizontal • 

... 

s1,,.1dodll 
ll'IOVlll1"'1IO ...... 

FlG, 9,33. Estrella de convergencia, 

La F!.g, 9,34, rnueatra la disposición de la ·estrella de 

convergencia en el callón del tubo de imagen. Los ünanes de pu• 

reza que se indican en la fJ.aura tienen como objetivo asegurar·• 

que los haces de electrones tomen las trayectorias correcta• 

cuando parten hacia la pantalla del tubo de ünagen y así lograr 

que golpeen unicaménte 101 tóstoroa que le corresponden.131 

131. G~OB Bernard, 
Q.JJlli, PubUcac 
XICO, 1982, PP• 
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,.,.,.. . ..,.. ·-

FIG, 9,34, Disposición de la estrella 
o yugo de convergencia en 
el tubo de i.Jnasen • 

. 9,2,4,2, FÁLLAS DE CONVE.OOEOOIA llHIAMICAS, 

Estas fallas se producen debido a que la exploración de 

las partes más alejadas al centro de la pantalla se realizan 

más rápido (ver sección 7,3,1.), La convergencia din~nica con

siste en asegurarse que los haces de electrones de los caHones 

converjan siempre en la máscara de sombra. En la Fl.g, 9,35, 

se muestra la exploración de la pantalla del tubo de i.Jnagen en 
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-·~ ... ,'h ... , 
,, \,,· ¡11 

, 11 
\\\ ¡ 1 1 
\\ I 1 1 

\ '\ 1 1 
,,,11'(11 

\ '''}'~' / 
,,\ 1v 1

1 

\~¡ '/\/ 
A V R 

"' .... ~ 111 
,-',\\ 111 

(a) 

' "\ / I 1 
' I 1 1 I 

\'° I 1 1 /. / 
1 \' I 1 1/11 
1 \~ 1 .t I I 
\ ~ \ ¡ I ( I 

1/,_/1•~11 
\~1 \~I '~ 
A V R 

.-- ... ---1- . ,-·-. .__"" 
1 

AZUL 

(b) 

ROJO 

(c) 

Vista fronatal 

fIG, 9,35, Convergencia dinámica. 
a). Situación en que existe 

convergencia dinámica. 
b). Situación en que no existe 

convergencia dinwnica. 
e). Efecto de falla de 

convergencia. 
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donde: a). l.o• haces convergen en la llllÍ•cara de 8GU1bra, y 

b). Los haces no convergen en la má1cara de 101nbra. El explo• 

rado de los cationes con incorrecta convergencia dinámica produ• 

•e 101 efecto• que se indican en la Fig. 9.35,c. 132• 

l.a convergencia dinámica se corrige aplicando corrientes 

de fonna parabólica ya sea en las bobinas del yugo de deflexión, 

o a las bobinas colocada• en los 1lllanes de la estrella de con-

vergencia. Estas corrientes ae obtienen integrando las corrien

tea de deflexión. (Ver sección 7.4.2.). 

132. BORQllE Alfredo. TV COLQR. Paraninfo, Espafla, 1981, P• 121. 
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X, FUENTES DE ALIHENTACION, 

La energía que se requiere en el receptor para c¡ue los 

circuitos operen se obtiene de; 

l. fuente de alDnentación de baja tensión, 

z. Fuente de alta tensión, 

3, Extracción de energía del transfonnador de salida 

horizontal o flyback, 

9.1. FUENTE DE ALIMENI'AClON tlE BAJA TE1~s1oa. 

Esta fuente t~na la energía de la linea de alunencacióai 

de energía. Su función es convertir la tensión alterna de la 

red de distribución de energía rle 60 Hz, en una tensión conti• 

nua constante. 

La tensión continua constante, abreviada tensión e~.:so 

empleaba antiguamente para alunpntar a toPos los circuitos del 

receptor. Ac:tuaDnente solo se alunentan el oscilador horizontal 

y la etapa de explorado horizontal. Los dernás circuitos se ali• 

!Dentan con la energía que se extrae del transfonnador de salida 

horizontal, como se verá en la sección 9,3, 133 

133. K. BUIR Benson. !f;!.E;V!SHIN tN'.JillE!UNG HAN"BOOK, HcGraw• 
Hill Book Company, First Edit on, nited Statee of .Alnerica, 
1986, P• 13,188. 
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En la FJ.a, 9.t. se l.ndl.ca un diagraina a bloques de las 

partee que conatl.tuyen una fuente de alilnentación. 

Í\) Tl\AHSl!'OR• 
M!lOR 

• Punct~ usarsA , 
Tensión o no usara"• l 

altarna 
da la Linoa 
d., aliJ1U>ntaciÓn 
de om::-rg,{a, 

FlLTRO 

i. Sn (l:nplna An YPZ dA1 
r<•ctiticador y filtro 

flG, 9, L, Partes Q\m constituyen 
una fuente de aU.mentación. 

Tensión 
continua 
constante 

t.i1t transtormaftor es Wl cHspositivo que transfiere La eaergía 

dP. un circuito a otro, utilizan~o el principio de inducción de 

é'aradny, l,·o ~xistn contacto t!sico entre los circuitos, es 

decir, únicamente los une un flujo 'nasn~ti.co común. El trans• 

fonnaclor aonsta de dos embobinados enrollados en un núcloo de 
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hierro, como •e indica en la Fig. 9.2, El embobinado que se 
• conecta a la linea de alimentación de energía se llama prima• 

rio y el otro secundario. 

magnético 

Primario Secundario 

FIG, \J,2. Esqur>ma 11,. un transformador. 

La t1.nsión qu" se inclucn en f'l SPC:undario es proporcional 

a la t:f'nsi.Ón ~"t primario y a la rP.tac:ión entre el número de 

VUP.ltaS clel SRC:Unclario y el nW\1f!rO de Vueltas dP.l primario, 

~s r1Acir: 

':'onde: 

·¡ = 
.i = 
p y 

cnnsión, 
nú111P.ro de vueltas di>l nmbobinado, 
s = sub!nc1icP.s qu" inclic:an si se rRfiere al P.inbobinado 

pri:nario o SRc:unc'ario, rP.spectivainente. 
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Por lo tanto, el transforinador puede elevar o dl1111lnuir 

la tensión, dependiendo si el secundario tiene un mayor o :rw;,nor 

nÚ!nero de vueltas que el pritnario, respectivamente, 

El tran11formador es caro y pesado, pero tiene la ventaja 

de ai~lar al receptor de la linea de al~nentación ne energía, 

como se muestra en la Fis. 9.3. 

Transfonnador 

linea de p alimentación 
de energía. ~contacto 3\\i ~ -inasa cel 

chasis ~ .. 1 
rPCpptor ~tierra 

FlG. 9,3, El transfonnador aisla al 
receptor de la linea de 
alimentación de energía. 

9,1,2. J{ECTlFlCA!lOrt, 

El rectificador eu un circuito qu" transfonna la tensió:, 

alterna que recibe en una oeñal ne tensión continua fluctuante. 

Hay dos tipos básicos ele rectificadores, el de :nec!ia onda y el 

de onda completa. 
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1, dECTlFlCADOR DE MEDlA ONOA, 

Permite únicamente el paso de laa fluctuaciones 

paaitivaa o negatuvaa de la tenaión alterna que recibe. 

La tensión de all.Jnentación de energía es una 

onda senoidal de 60 Hz, cuando se aplica esta tensión a.un 

rectificador, permite el paso de 1ne.dio ciUo de la onda únicamente, 

de aquí su no1nbre. En la Fig, 9,4, se muestra la forma que tiene 

la tensión a la salida del rectificador, 

/~., 
1 ---- - --\-

seílal de la liOP.a 
di'! all.Jni.ntación 
dA enargia. 

¡ 

··\ 

.{ECTll'lCA'lOH 
11E MEIJIA 
o.,rA 

(a) 

i{ECTlFICAf.IOil. 
'1<: l·W.lllA 
01'11'.lA 

(b) 

/ 
seílales rectificadas 

FIG. 9,4, !U!ctificador de media onda, 
a), positivo, 
b). negativo, 
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Un rectificador de media onda consiste en un súnple 

diodo, El rectificador pUede ser positivo o negativo, seg~n 

como se conecte el diodo, En la Fig, 9,5, se muestran los cir

cuitos que se usan para un rectificador positivo y negativo. 134 

~ 

\ 
senal alterna 

(\/ 
C7 

. FlG, 

,, 
~ ~ KJ 

(a) J_ 
S<'flalPS rectificadas 

l<l t 1) 

1< 

(b) 

9,5, Circuitos de r~ctiticador 
~·etc :m~dia onda. 
a). positivo, 
b). negativo. 

\" 

~ 

134. GnOB ilernard. TELEVlSlON Pc<ACTICA, FU1inAffE .. ITOS y ilEPA.lil
ClOU, Publicaciones Harccrnbo, :;.A., Segunda Edicion, ~exrco, 1982, PP• 226-228, 
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2, RECTIFICADOR DE ON"A COMPLETA, 

· El. receificador de onda complel:a pertnite el 

paao de las fluotuaciones tanto positivas como negativas, pero 

.a la salida, las dos tienen el mismo sentido, como ~,O indica la 

Fig, 9,6. 

_r_' -\c:;r RECTIFICAOOR 
n¡:; ONPA 

COMPLETA 
sefial alterna sefial rectificada 

FIG, 9,6, Hectificador de onda completa. 

El rectificador logra esto, '·haciendo que la ton• 

sión aplicada a la carga durante los dos semiciclos genere una 

corriente que tenga si.,tnpre la misma dirección a través de la 

Sl rectificador <le onda completa entrega una 

:nayor µotencia que el dP. media onda. 

Hay <los tipos básicos de circuitos e:npleados 

como rectificadores de onda completa, Estos son el de trans• 
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formador con t0111a central y el de puente. 

a). ne transfortnador con t~na central. 

Este tipo de rectificador se muestra 

en la Fi.g. 9.7.a. La operación del circuito es la ¡¡iguiente: 

A la entrada se aplica una tensión senoidal. La tensión ind~ci

da en el secundario ,¡lel transformador SA compoM de dos tensio

nes defasadas 180°, por estar referidas a la tOUla central (pun

to e en la figura). Por lo tanto, se tienAn dos rectificado

res de media onda, cada uno de los cuales conduce durante los 

semiciclos positivos de la soílal ele entrada, es decir, recti• 

ficaclores positivos. La tensión que se tiene a través de la· 

resistencia a., carg,a R "s la combinación de estas tensiónes. 

La Fig. 9, 7.b. muP.stra las fonnas de onda para los rectificadores 

clenominaclos n1-", :i2 ~.{ y su combinación en la carga, 

b), "e pUAnte, 

Esto rectificador se ilustra en la 

Fig. 9.8.a. !•'unciona de la siguiente fonna: Durante los semi

ciclos positivos de la seflal de entrada conducen los diodos 

o1 y n3 y quedan bloqu.,dos los diodos o2 y o4, por lo que la 
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-----+--r~ -~ 
aellal alter~ sellal 

R'rectificada 

(l) 

(2) 

(3) 

FIG, 9, 7. Rectificador de onda completa 
de transformador con t:Olna 
central, 
a), circuit:o, 
b~. Foonas de orula producidas 

por: 

(a) 

(b) 

L, n1-R 

§: i]·~Oll\binac:ión de l y 2, 
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corriente circula a través de la carsa eh el sentido que se 

indica en la Fig, 9,8,b, En e1 setniciclo negativo conducen 

los diodos "2 y n4 y se bloquean los diodos ~l y n3. por lo 

que la corriente circula el el mismo sentido que en el caso 

anterior, corno se indica en la Fig, 9,8,c, Como se observa, 

el sentido en que circula la corriente, por ser el mismo en 

los dos casos, produce una onda rectificada completa. 

También se puede pensar que el rec

tificador de puente funciona por la combinación de los cir

cuitos de las figuras 9,8.b. y 9,8.c. 

Los rectificadores de onrla co:n;>leta entregan 

una seHal de tensión continua fluctuante de 120 Hz, cuando 

la seHal que se les aplica es la de la linea de alvnentación 

de 60 ·Hz, 

En las Figs. 9,7, y 9,8. se han mostrado rec

tificadores positivos. Trunbién se puerlcn obtener rectifica~ 

dores de onda completa negativos. Esto se ;logra intercrunbian-

do las posiciones de ánodo y cátodo de cada uno de los diodos, 135 

135, lbid. pp. 231-234. 
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senale• alternas aeilalAs 
rectificadas 

(a) 

(b) 

/ 

(e) 

flG, 9,8, Rectificador de onda COillPleta 
de puente.· 
a). circuito. 
b). Porción del circuito que 

opera en el semiciclo po• 
sitivo,de la entrada, 

c). Porción del circuito que 
opera en el seiniciclo ne• 
gativo de la entrada. 
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9,1,J, HULTlPLleAOOa DE TENSION, 

El multiplicador de tensión es un circuito qua proporcio· 

na una tensión a la salida la cual es algún [dltiplo de. la· tP.n• 

eión de pico de entrada, En los receptores de televisión se 

encuentran a veces duplicadores y tEi~licadores. 136 

a), Duplicador. 

En la Ft.g, 9,9, se muest•a un duplicadnr. Este 

circuito opera de la sl.guiP.nte manera: nurance el se:niciclo 

po•itivo conduce º1• por lo~que el le carsa hasta el v~•or de 

pico de la tensión de entrada, n2 permanece bloqueado, En el 

eemicitlo negativo conduce n2 y ~l se bloquea. El capacitor 

c2 ee carga al doble de la tensión de pico de entrada, ya que 

ee le aplican laa tensiones de entrada y la del capacicor e1• 

El Mntido de 1as,corrientes para los seiniciclos positivos y. 

ne1ativo1 ee muestran en las Fl.gs, 9,9,a, y 9,;,b,, respecti· 

La tensión a la salida del duplicador es continua 

y constante, por lo que a Veces se etnplea en lugar del recti• 

ficador.y el filtro P.n la fUP.ntP ~e all!nentación dP. baja teneión, 

136, lbido PP• 234•236, 
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\a) 

(b¡ 

FlG, 9, 9, l).ipll.ca~or, 
a). Su indica '"'l soi.tido de 

corriP.nte para el semi• 
ciclo positlvo, 

b), se indica el sentido de 
corriente para el se:ni• 
ciclo negativo. 
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b). ntplk.tor. 

!A la rta. 11.10. ae iadlca WI crlpllcador. 

I\• Cl' !'¡ y C~ foaaan un dupllcadoro Al dupllcador ae agrega 

"J Y c3• l"Urante los &e'1llclclos posiclvos ae apllca a <0
3 

la 

te.nalóa de entrada mas la tensión de c2" i'or lo tanto, c
3 

se 

carga al cri~lP ~e la tensión ol~o ~e entrada • . , 
.. ~·---~-~~ ----- ~ 

;,\ 
--'-

2 

::!G. ~. LJ. Irioliea~or. 

'l triplicador se suele e:nplear en la fuente 

~n ;1lt:a t:ensión \\ter SP.Cción.9.2. ). 
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9.1,4. FlLT1tO. 

La función del filtro es eliininar las fluctuaciones de 

la señal entregarla por el rectificador, para convertirla en 

una tensión constante, Para esto, el filtro debe mantener la 

tensión durante el tiPmpo en que no este presente el pulso. 

En la Fig. 9.11. se muestra un diagrama de bloque de un filtro 

irle al, 

S111~l<"'S 
rr>ctit icaclos 

v·~~~ 
_{__ _____ y __________ y_---··--\ G 

n:;. J.ll. filtr" ideal. 

tensión continua 
constante 

;;;u los filtros rP.ales, no es posible lograr. una sei'lal 

~P. tensión continua constante pertecta. Los filtros básicos 

quo se .-,:nplP.an son por capacitor y por inductor. 

a). filtro por capacitar. 

J~st0 t iltro consiste en un capacitar colocado 

en paralelo a ta resistencia de car¡;a del rectificador, como 
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se indica en la Fig, 9, 12, 

OP.l 
rectificarlor 

F!G, 9,12. Filtro por capacitor, 

El condensarlor sr¡ carga hasta la tensión de pico 

del rectificador, y·entre pulso y pulso, se clescar5a lenta:nente 

a través de !{, El valor rle la constante ele tiempo rlC rlel fil· 

tro debe ser grande, para que la dPscarga entre pulso y pulso 

no so'brepase el 103 ele la tensión aplicarla, Las Hr,&. 9,13.a', 

y 9,13.b, muestran la acción rlel filtro para seiíales rectHi

cadas de media onda y de onrla crnnµbta, respectiva:1113nte, 

Los valores del capacitor son altos, Valores tí-

picos son de. 500 a 2000 microt ararls. 
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(\ (\ 
safialP.s 
ractific:adas 

i•m+ 
(a) 

~ 
1 \ 1 \ 
1 1 ' l 
1 \ , \ 

saflales 
filtradas 

/YYYtB .~ ¡ \ I \ f \ I \ 

: \1 \' \1 ' 

(b) 

FIG. 9,13, Filtrado por capacitar. 
a), Acción del filtro 

en una sefial recti• 
ficada de m~dia onda, 

b), Acción del filtro 
en una sefial recti· 
ficacla de onda completa, 

b), Filtro por inductor. 

Este filtro consiste en un inductor colocado 

en serie con la resiscenci.a de carga, al cual se aplica la 

seflal a ta salida del rectificador, como se observa en la 
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. rta. 11.14. 

Del rectificador 

FIG. 9,14. Filtro por inductor. 

El t:i.rtrado se realiza debido a quo el inrluc-

tor se opone a las variaciones de la corriente de carga. La 

corriente fluctua rnuy lentamente, como lo indica la Fig. 9.15.a. 

cuando se filtra la seflal de un rectificador rle media onda y la 

Fig. 9,15,b. para un rectificador rln onda completa. 

Este filtro provee a la salida una tensión 1nn

nor que la que se obtiene con un filtro de capacitnr, pero las 

variaciones de tensión son 1nonr>rns. 

En ocasiones se coinbinan los tiltnos por capacitar y por 

inductor. El nrnnbre que se les da, es de entrada por capacitor 

o por inductor, según se utilice un.capacitor o w1 inductor al 

principio, respecti.vamente. El tiltro funciona básicamente como 

el de capacitor o inductor, de acuerdo al componente de.·entrada, 
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[\ Q 
sella les 
rectificadas 

1 FILTRO¡ 

(a) 

1FILTRO1 

(b) 

, - ,. .. , corr1Pntp 

~
\ .' ,/ dA la carga -' 

~,/ 

' \,' ,, ,,' \ 
1 \ 

eorri""itr:> 
•fo la carga 

Fto. 9,15, Filtrado por inductor. 
a), Acción del Ultra 

en una sefial recti· 
ticacla ele 1redia onda, 

b), Acción del filtro 
en una seílal r~cti· 
Ucada de ancla co<npleta, 

Para poder distinguir si un filtro es mejor que otro, sp 

suele obtener la relación entre la tensión efectiva fluctuante 

y la tensión const..,;te a la salida del filtra. El valor obteni· 
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do se multiplica por 100. Este resultado indica el porcentaje 

de tensión fluctuante que no se el~nina en el filtro, Por eso, 

se le l"iaUIS porcentaje de ondulación, fluctuación, o rizo. 

Entre 111enor sea el poucentaje de ondulación, la seBal de sa• 

lida será inás aproximada a una tensión continua constante pura.137 

9.1,5, ttE)JULA"OR nE TENSlON, 

La tunción dPl regulador de tensión es mantener constante 

la trJnsión aplicarta a la 7::arga, aunque varien entre ciertos 

l.Únitns, la tP.nsión de la linirn de ali:nentación de energía y 

la corrientP. dP.mandada por la caq;a, La Fif,, 9.16. muestra 

un rliagrruna de 1.Jloqu~s de un regulador de tensión. 

variacion .. s 
ele la tP.nsión 

\ 
HEGULAll01t 

or. 
TENSlON 

HG. 9, 16. i<egulador de tensión. 

;.:,¡7, lbid. pp. 229, 239. 
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Un rAgutañor dA tensión P8 bá1lca11'1<1ntP. una reslstencla 

variable, colncac!a nn paralPlo con ta carga, Al aumentar la 

ten1lón de entraña al rPgulallor, ta rP.sistencia de éste sa 

llebe dlS!nlnuir, para qu" ta corriPntA aunienta y que hayan mas 

caidaa en la fu..ntP. "" ali111nntación, Esto provocará que 

la tAnsión a la salida ~ .. 1 rPgulañor s"a menor, equilibrándo

sn "t au:o,,nto. Por otro taño, al disminuir la tensión de 

P-ntra-ia al rPGUlañor, la ·rPsistpncia ctp P.ste se debe aumentar, 

para qu.. ta corrinnta rlisminuya y las caiñas en la fuente de 

ali::u~ntnción Sf-lan mP.nnrP.s. J;;sto hará qu~ la tnnsión a la 

salina clpl rQgu!Acl.or all!Mnte, Pquilibrando la dis:ninución que 

hubo. La rAsistP.ncia rlel reguladnr ta:nbiP.n ñebe disminuir o 

au:n~ntar s~cún qun ciis1ninuya o awnPntp ta corrientp. <lP.manda~a 

por la carga, r~sp~ctivrunPntP. 

Lon ""~ularl~rPs "" t1>!1SiÓn utilizan clis¡opsitivos no lineales. 

En los r,,c .. ptor"s "" tP.lrivisión comun:.,.ntP ª" emplea el diodo 

ZP.ner y et transistor. 

a). ,v.1.1ulador "" tensión con diodo zener. 

El dioño ZPnP.r PS un dispositivo semejante a 

un dioclo co:nún, p"!ro qu.. <>stá hPcho para trabajru; en la región 

"" potarizació11 inversa. La Fig, 9, tl!.a. •nuestra et s!mboto del 
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diodo zener, y la Fig, 9,11.b, su curva de corriente contra 

tensión, 

i 

l"IG, 9,17. Tliodo z"npr, 
a). s!inbolo, 
b). curva corri~ntP 

contra tpnsión. 

i 

lb) 

Como se obs .. rva "º la t'i¡;, 9.17.b., al aplicar 

una tensión inversa llronarla tnnsiÓn ZPn~r (Vz PO la t~ura), 

si se au11P.nta la tP.nsión aplica~a, la rPsistpncia ~Pl ~isposi• 

tivo disininuy.,, ya QUA para un aU!DPnto muy P<>QUAi1o º" tensión, 

la corriente aur""nta .,n gran proporción. F.s ,•,,cir, la rpsis

tenaia "" inversat11<>nte proporcional a la tPnsión aplica~a. 

La Fig, 9, 16, munstra nl circuito dp un r1>gula· 

dor de tensión quo emplea un c'lit'\t1n .. 7-P.ner. 
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del 
Ultra 

FlG. 9,LB. lleGUlador dP. tensión 
co~ diodo zener. 

<;;L regulaclor de la Hé, 9, Lo. se pUflde pensar 

cotno u11 c\1visor rle t~nsión on rl.omi,. la r,-.sistencia del diodo 

zonor es variable. Al al!lri"'!nto.r la tP.nsión dP. entrada, la co• 

rrie~lt~ a través c1Pl Zf"!:'!Pr au:'ll"'ntat·á, por lo que la caida do 

tensión 0.1 la rnsistnncta .~ S"r.:í :;iayC'tr, c'is!ninuyendo la tensi9n 

a la salir-la 1~n lii ·nis:'ln nLoonrciñn al auinr:!nto que hubo. Asi 

inismo, si la t"!nsión rlP .)ntrc{'~1 ' 1is:ninuyo, la corriente a tra

vés ctel znni.•r c;-.:nbiñu rfi.s:nlnuyn r~nndo como resultado una menor 

caida de tensión 011 :< y ;rnr lo tanto un auoonto de la tensión 

de salida prci1>0reiri1Hü n lr:i "'i.s:ninución de la tensión de entrada. 

~·esta mamru, Lt c .... 01sión apLicac'a a la carga pennanece cons• 

• '.iiJl .• 



tanteo Dieten dlodo1 1en1r con teulOMI leMr de 3 a 1110 

Yolt.138 

b). lle&ulatlor de canalón con tr11A1lstor. 

E:ate regulador 19 mue1tra en la·Fig, 9,19. 

llel 
filtro 

iIG, 9.19. degulador rle tensión 
con transistor. 

A la 
carga 

El regulador con transistor funciona c!llno una 

resi1tencla variable en 1erie con la fuente de alillV'ntación, 

La te111lón en la base ~e1 trru1sistor es constru.te, por lo que" 

laa varlacione1 en la tensión de entraéa provoca" variacior.es 

en.la tenaión de sali~a que c~nbian la tensión base emisor del 

tralÍ.11iator. Si la tensión de e11trada aumenta, la tensión de~ 

138, lbld, PP• 240, 241, 
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1allda a1&111nta tmrablén, dlemlnuyendo la tenelón base einiaor 

1 por lo tanto, &\mentando la reeletencia de colector e1nisor, 

lato llace qua la tenaión a travée de la carga c:lisininuya en la 

ml8U111 proporción en la que a111nentó, inanteniéndose constante. 

Sl la tenllón de entrada dlsmlnuye, la tensión de salida, .dis

mlnulrá, a111Dentando la teneión base einisor y disminuyendo la 

reeiatencia de colector einisor. La tensión a través de la 

carga aumentará, pennanA•ciendo nuevan-ente constante. 

9 ,2, FUE,frE !)!;: ALTA TENSION, 

El ánodo del tubo de imagen requiere una tensión muy alta 

para atraer a los electrones a la pantalla. Esta tensión es 

de 15 a 20 kiloVolt para receptores monocro:náticos y de 25 a 

30 kiloVolt en receptores de color, Ado~ás, requiere una ten

sión para la rejilla de enfoque de aproxunadrunente el 18% de 

la tensión de ánodo, 

La manera de obtener esta tensión es utilizando un transfor

mador que eleva la tRnsión de los pulsos producidos durante 

los retol·nos en la exploración horizontal, Este transformador 

se rlesigna H.O,T., si¡;las en inglés para transfonnarlor de sali

da horizontal, Trunbién se le conoce como flyback, 
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El prunario de este transfortnador se coloca en paralelo 

a las bobinas de deflex1Ón horizontales. En la Fi¡;. 9,20. se 

repite el circuito <le la F!.¡;, 7.20,, sección 7.4.1.1., empleado 

para generar la corriente en diente de sierra en las bobinas rlQ 

deflexión horizontales. Se ha agrP.gado el flyback. 

) 
e 

T 
1

1Jt 
,t 1 

i 1 I~ 1 ~ ! .. ~ s 
"\ 1. r\':) 

q '~ l'fl b " ..., , ; ·"' y ac .. 
'=" o 1 

i ; l 1 '·-
ii'IG, 9.20, !'!isposición <'el tlybacl< 

en el circuito e'~ la 
!i'ig. 7.20. 

El sP.cU:>rlario <lel fyback y su capacitancia parásita, SA ha

cen resonar a una armónica unpar de ta frecuencia de explorarlo i1o

rizontal, En la Fi.S. 9, 2 t, se rnu.,stra ta forma que adquieren los 
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pulsos de ratorno a la salida del flyback, cuando se co1ubinan 

los pulsos de retorno en el prünario del transformador de salida 

horizontal, con la tercera arin'ónica de la frecuencia de explorado 

a la que resuena el secundario. 

FLYBACK 

·\ n \ /o 
(--._ _____ _, 

Fulao <lP. rc::iitorno + T~rcera annónica 

rlG, 9.21. For.na ñe tos pulsos de 
rP.torna a la salida del 
ftybaclt, cuando et se
cundario se hacP. resonar 
a ta tercera annónica de 
la frecuencia de explo
rado horizontal. 

Entre mayor ª"ª ta ar.nónica impar a ta que se haga resonar 

el secundario ñet rlyback, tos pulsos de retorno tenderán a hacerse 

:nás cuadrados, En tos ~iseílos japoneses se har. logrado emplear 

la lt, l3 y 15 a vas arinónicas. 
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Lo ideal sería que'1os pulsos a la salida del tlyback fue• 

ran cuadrados, Esto se debe a que al rectificar y filtrar los 

pulsos cuadrados, la regulación que se tiene mejora notablemente. 

Es decir, el capacitor tiene que mantener la carga ~urante menos 

tiempo que cuando se emplean pulsos de media s.,noid.,, como los 

que se tienen en el primario dol transformador de sali~a horizon• 

tal. Esto se ilustra en la Fig, 9.22. 139 

/~ 
1 ' 1 

I \ : 1 

el capacitor dAba 
sostener la ten· 
sión este t:l.Pmpo------' 

n-n 
1 1 1 1 
.L___L 1 

~ 
Al capac:l.tor d~be 
sostP.nnr la tpn• 

~------- sión este ti~mpo, 

FIG. 9.22. Al hacer qUA los pulsos 
de retorno sean cuadra0os 1 
en ol filtrado, el cnvcci~or 
debP. 1;iantnncr la tensión 
rlurantP. :npnos tiP:npo, :nP.jo• 
randa la rP..::,ulación. 

139, HanBLAIK Eonson, T~LEVISIO!I p,;1::n,;r.:E1U1;G 1JA¡;nnooK, n:Graw• 
Hill Book Cotnpany, frst E<lit:t.on, Gnlte~ 3tates of A:nerica, 
1986, p. 13.181, 
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Han exl tldo tres fo~nas para obtener la alta tensión que 

se requiere n el ánodo del tubo de iJnagen, y son: 

l, Flybaék con rectificador c'le media onda y filtro 

por capacito , 

2, Flyback con 1nultiplicador de tensión, 

3, Flyback integrado, 

9.2.1. n.YB K CON RECTIFICAT10R TlE MEDIA ONDA y FILTi<.o l'OR 

CAPAC T01\, 

Este cli efto se muestra en la Fis, 9, 23. Se utilizó en 

los aftos ru1t,riores a 1975. Consiste en un ftyback para elevar 

la tensión d~sde l l;'/ "º Pl prilnario, hasta 25kV, para un recep· 

tor de colo F.l secundario del transfoanador se hace resonar 

a la tercer armónica el" la frP.cuencia ele explorado horizontal. 

Los pulsos ue ª" obtieMn, se aplican a un rectificador de 

'""dia onda so filtran por capacitor, 14~-º---~ 
rectifi· L 

·~----< ~~~~ de filtro J · 

n 

-"-• lkV J 25kV 

FIG. 9,23, Flyback con rectificador 
·de 1nec'lia onda y filtro 
por capacitor, 

140. lbid, • 13.182, 
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9,2,2, FL'il!ACK CON MllLTlfLlCAOOR DE ttNSlON, 

Este diseno se indica en la Fig, 9,24. Se ha empleado 

desde t975 hasta l987, Consiste en un transformador ll>'!nor que 

eleva la tensión de tl~V a 9kV. Esta tensión se aplica a un 

triplicador (ver sección 9,l,), para obtener ta alta tPnsión 

requerida, El secundario del transfor:nador se hace resonar 

a ta quinta aonónica de ta frecuencia de explorado horizontal, 

~. 
lkV 

Triplicado 

FlCJ, 9,24, Flyback con multiplicador 
~e tensión. 

9,2.3, l"L'!BACK l!JIECJRAOO, 

27kV 

Este diseno es et de la Fi¡;. 9,25, Es muy reciente. Se 

ha c~nenzado a utilizar en disefios japoneses a partir oe 1986, 

En este diseno, el secundario del flyback está oividido en tres 
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o cuatro secciones. Cada una de estas seccionAs está conecta

da con \U\ diodo con la sP.cción siguiente (ver Fig, 9,ZS,), As!, 

el flyback además <le AlP.var la tP.nsiÓn realiza la rectificación, 

El transfo.l:'nador SP Pncapsula en poliestpr o Apoxy, La tensión 

que se obtienA SP. filtra por capaé:itor. Con este 1nétodo1. el 

secundario del transtor:nador se poo<le hacer resonar a artnónicas 

i:nparP.s <IP mayor ordP.n qua An los <liset\os anteriores, 141 

25kV 

--; r1 n¡¡· 
¡ ' .. ..,,. + .. , '-i:P ¡· ' )¡' + 1,. 

1 .. •···.-• \-0J ' : ' \ '"--' ,__. ' 

_J\_J"\_o 

lkV 

~==· 

J 
~ 25kV 

0 

L (b) 

' (a) 

FIG. 9.25, rtyback intpgrado, 
a), Tlisposición del 

spcui,dario, 
b), Esquetna. 

141, lbid, PP• 13.164,, 13.185, 
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En todoa loa casoa, la tenal.Ón de enfoque ae obtiene e1n• 

pleando un di.vi.sor de tenal.ón. 

9,3, EX'rRACClON 1'E ENERGIA "EL FLYBACK. 

La fuente de all.mentacl.Ón de baja tensión se usa para el 

oscilador horizontal y la etapa de explorado horizontal. Los 

demás circuitos del receptor se all.tnentan empleando tensión 

que se obtiene acoplando bobinas al prl.tnario del flyback. 

La energ{a que se obtiP.ne del flyback pUP.de SAr de dos 

tipos1 

l. Alta tensión para bajo consuno, 

2. Baja tensión para alto conswno. 

9,3,l, Al.TA 'IEN.SIOH PARA BAJO CONSUt-KJ, 

Esta energ{a se obtiene rectificando y filtrando los pul· 

sos que ocurren durante los retornos horizontales. La tensión 

que se obtiene puede ser positiva o nP.gativa. Esto está ilus• 

trado en la Fig. 9,26, El capacitor debe sostener esta tensión 

durante un tiempo relatl.vwnente largo, por lo que no se puede 

suministrar mucha corriente. 
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FIG. 9.26e ObtAnciÓn de alta tensión 
para bajo consUlno del 
flyback, 

eensión posieiva 

1 •• 

\. ,:- \_:...:. __ 
tPnsión Mgativa 

Este tipo de tensión se einplea en loa circuitos de sinto• 

nizador, de video y de croina. 

9,3,2, BAJA '!EllSlON PARA ALTO CONSUMO, 

Esta energía e<> obtiene rectificando y filtrando loe pul• 

sos que ocurren durante la traza horizontal. La tensión que 

ee obtiene tBlllbién puede ser positiva o msativa, La Fis· 9,27, 

muestra COlno se logra esto. El capacitor solo sostiene la ten• 

e1Ón durante un tiempo relativamente corto, por lo que se pue

de suministrar mayor corriente que en el caso anterior. 
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ria, 9,27, Obtención de baja tensión 
para alto consumo, del 
tlyback. 

Esta tensión se empl"a en los circuitos de explorado verti• 

cal, audio y runplificadoras de salida, 142 

142, Ibid, PP• 13.194,•ll,196, 
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El filmnento del tubo dP. ~nagen 9P. calienta con corrien• 

tA que proviAM d., un P.lnbobinado q~ ª" acopla al primario 

dP.l ftyback, EstP. P.mbobina~o se muP.stra "" la Fl.¡;. 9,211, 

.,___ tlyback 

FIG, 9,28, La corrient .. para cat .. ntar 
Al filrull<'>nto ~~t tubo ~ .. 
iJnagPn tainbi,;n BP PXtra~ 
d<>l ftyback. 
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XI, itES!JMEN, 

F.n la FJ.s, 11,l, ª" ~nu,,stra un diagrama d" bloques d.., las 

partP.S qu.. constituy .. n un r .. c,,.ptor blanco y nP.Gro, Las funcio

llP.s de ca~a uno ~A ~atoe bloq~s son: 

l, SidT011lZA')OR 'lE d,F, 

,<r>cib<> las SPílal<>s dp radio f r,,.cuencia qUA llegan 

cfp la antr.:ina. '°'" Patas SAílalP.s, pPrtnitP únicam~ntA el paso dPl 

canal r.olni:,ir'o, to a:nplifica y conv!i>.rtP las frPcllPncias c1f'\ PstP., 

p"r l\nt<>ror'inación, a valor"s ñ<> frpCU<>ncia int<>rtOPdia (41 a 47 MHz), 

qUno son Las qun sn :nanPjan ,:in nl rpcpptor, 

2. sr.ccrn¡i ni:: rni::cui::ri::rA INTi::RMr.:!'IA. 

8Sta SPCCiÓn 3A nncarga rlP runplificar las S~fta

l<>S ~n fr,,cuencia int,,rtnadia hasta un valor ad<>cuado para que la 

r!tn:nor1ulaciñn .. SP punrla llPVar a cabo, AdPmás, t't8 wna.·.apanión SP.

t"ctiva para ,,vitar las intnrfPrPncias. 

3, Cl4CUITOS ni:: VIIJEO, 

La s<>ílal c1., FI SP ,,ncu .. ntra modulada "º amplitud 

?Or la infor:nación dn vidPo, Los circuitos d., \Jid"o rt .. modulan 

la softal "" Fl y runplif ican la s .. nal d,, vid"º hasta Al niv"l que 

sn n,,c,,sita <>ll "l tubo dP. JJnag,,n. F.n ta P.tapa runplificadora d.., 

vicl<>o sr> t:i"º"º los controt<>a d<> contrastp y brillo. i;:t control 
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constituynn 
1"10 • ll 1 l. ::~~~~r·~~r blanco y 

JLnl!,ro, 

yugo 



dA contrastA varia la amplitud pico a pico dP la SPHal dA vidPo, 

rAsaltando la difArAncia Antrp las partns nAgras y blancas. F.l 

control dA brillo varia la cantidad dP nlPctronns qUA viajan a 

la pantalla d,.l tubo dn i.Inagnn, cambiando Pl nivnl :nnclio dP ilu• 

1ninación, o fondo "" la i.Ina,¡pn, 

4. c.A,G, 

'=:l C ,A.G, o control automático dP ganancia, pS 

un circuito qun rn¡;uta, nn fonna automática, la ganancia d" las 

pr~'nras ntapns cln fI y ln otapa ~n renplif icación dnl sintoni· 

zar'or dn L~.l., para :nantl"lnr.ior un nivt:'ll r1P SPftal constant~ a la 

sali~a dt:'ll ~r-itPCtor r'r-o vidr-oo, inrlr-op,..ndi~ntr-omPnt"" dn la intPnsi

rtar ri,.. la 5,...iial captacta por la antnna r'i::il rPCnptor. ~1 C.A,G, 

co;ninnza a i;obArnar la r;anancia d,,, la priu~ra y spgunda j':lotapa 

rlr.. ~·I y cuando r:.l 1nanc40 r.i.n r-istas Ptapas qUt::ida asotado, rPcurri=

a controlar la ganancia clo la ntapa a:nplificadora do i!.F. 

s. cA1.AL nE somno, 

En et clr>tector de vi<IP.o se produce un !>atino entre 

tas portarloras dP. frecuoncia intonnerlia ne video y sonido pro• 

rucir;nños8 una seflal rte 4, SMHz que contione las variaciones en 

"rccu~ncia qW> Llevan la infonnación de audio, Esta seHal so 

separa ya sea a ta salicla ñet detector o en la pri.Inera etapa 

•'nl amplifica~or rln video. So amplifica, se aplica a un detec• 

- 376 -



tor de FM para recuperar la inf o.onación de audio y se runplif ica 

nuevamente para excitar una bocina. En el runplif 1cador de audio 

se tienen controles de voluMn y tono, El control de volumen 

funciona de la misma forma que el <'e contraste coloca<'o en "1 

runplificador de video, es decir, varía la ganancia del runpliii• 

cador de audio, El control de tono modifica la respu<rnta "" 

runplitud en frecuencia, haciendo por lo tanto el sonico mas 

grave o inás agudo según qUP. re~uzca o no las altas trecuoncias, 

respectivamente. 

6, CIRCUITOS l1F: EXFLORAl"IO HORIZONrAL, 

Estos circuitos ge11P.ran una corriente alterna 

que al aplicarla a las bobinas dP. deflexión horizontal, en el 

yugo del tubo de imagen crean un campo ina¡;nético que clesvía el 

haz do electrones de izquierda a derecha de la pantalla de tP.ln• 

visiOn. La corriente alterna se cenera !JYJr1iante un oscilar1or 

y un amplificador. 

7, ClRCtlTOS nE EXFLOt<A'lO VE.l!ICAL. 

Estos circuitos también gP.neran una corrient•.> 

alterna, que se aplica a las b~binas de detlexión vertical 

en el yugo del tubo de imagen para crear un crunpo •na&nético qu<> 

desvía el haz de electrones de arriba a abajo <'P la pantalla el~ 

televisión. El explorado vertical es mucho tnas lento que el 
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horizontal, de manera que el haz de electronea barl!a: Linea por 

linea la pantalla. La corriente alterna se produce con un osci• 

lador y un wnplificador, 

8, Cl!{CUITOS llF. SlNCKONIA, 

ta señal de video, ya sea a la salida ilel detec• 

tor de video o lle la priJnera etapa del runpLificador de video, 

se aplica a los circuitos ñP. sincronía, los cuales usando los 

pulsos ilo sincronía ~e la s~ílal ño video controlan la trecuen• 

cia dP. los oscilar'or,..s ~,.. '·""'lora~o horizontal y vertical, para 

quo los rxptora"'os rrializo.r1 os ,..,n r>l rP.cr;optor sean los 1nis1ncs 

que so llewm n c.obn ~n ta c~Jnara 11,, tP. levisión y la iJnagen 

rnprortucirla .,,...,ª ristnblrio. 

9. :·cs .. T<: "S ALH""..11'AC!O;; "" BAJA TF.liSIO/I, 

Gnrwir>:.·t:r L1 tr"nsión attArna re la rP.<1 rle alii.nen• 

tación r1,... ,...:i0r Íi1 n ur.n tr>nsión continua const.antn. Esta tensión 

s0 r-:'\~lPa ~ara :lli:nnntar a los circuitos ñe P.Xploratio horizontal, 

10, ,. v:: .. :r.: ni:: Ali.TA '!<:liSl01l, 

"urant,.. "l P.Xploraño horizontal se producen pulsos 

'4e tPnsión. !PrfinntP. t1n trnnstor:narlor se eleva la tensión de 

''!St:os 9ulsos, se rectitica11 y s~ filtran, obtaniéndose w1a ten• 

sión continua constantP :nuy <'!lP.vada que se aplica al ánodo del 

tubo ~" iJnagcrn para atrnnr a los electrones a la pantalla de éste, 

Ssto se realiza P.n La fuPnte rlP. alta tensión. 
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11, El'IEROIA DEL TMllSFORMAJ'lOR llE SALlllA HORlZOilTAL. 

Los circuitos ~el receptor, excepto los ~e ex• 

plorado horizontal, cuya ener11ía proviene! de la tl.l<'!nte ~e ali:oon

tación de baja tensión, se ali1t>?ntan e:nplean~o te'1sión qu" se 

obtiene acoplando bobinas al prl.Jnario cel transfor:na~or ~" sa

lida horizontal. Ellta tensión se rP-ctiHca y filtra riara qu" 

sea continua y constante. 

12, BO!UA!'O, 

El borrado consist~ 011 a~licar, y.:i Sné:. .:ü ~~!>li

ficarlor de vi~P.o o al cátor1o ~r.>l tubo ~,. ~na¿r>:: pl!ls·"'s ~1.:ra:1tn 

el retorno r1cl haz <'e r!lPctron<?s, para bloquear la corrir:-!1t0 

del haz on el tubo ~e ilna_sr!n ;t evitar un patró.1 rn lÍ.n~as :noles

tas en la ~nasen. Los pulsos se obtien~n rn los circuitos r.~ 

explorado horizontal y vertical. 

~ la .fi.g. 11.2. so muPstra w1 ~ia::,rn·no c1~ bloqt.:r:s .:"' las 

partes que constitu}\r!n un r~CP.!ltor rn color. C,:,.:10 sn oCisr>l"Va 

comparando las Fi¡;,s. lt.l. y lt,2, soto se h:ui a1a~i~o trrys 

secciones. Estas seccioi.'lP,S SP l':.an ribujn~11 co•1 co!ltcr.1-:is ::uís 

fucrtns para qoo s~ distinenn t'ácil:n,..nt 0 • Ailp:1ás, la scíint e¡~ 

se aplica al cannl rle soni~o ñr:ol rnc':?ptor ,.,n cot,,r, s~ Sf"'parn 

al final de la sección de FluY se a:.-licn a un r1,..tcctor qu~ pr!"

duce ta sefial <'e 4,5 ~11tz, que contien'! las variaciollF's ce 

frecuencia que llevan ta infor:nación <'e auc'io. Esto se hac<> con ,,l 

objeeo de evitar interferencia. 
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FlQ, ll. 2. PartAs quo constituyen 
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13, SECClON DE CROMA, 

La infor.nación de color es transinitida modulan~o 

en fase y runplitud a una subportadora suprunida, dentro del ca• 

nal de video, La sección de croina t~na la sefial de video de la 

prunera etapa del runplificador de video, separa la infonnació.1 

de color y la demodula. Para lograr la demodulaci~n, s" rni:isnr·• 

ta la subportadora. n>pen~iendo rlP la f asP de la subportarlora 

será el matíz. El control de tint'! o madz varía la tas" ~" la 

subportadora. La runplitud de la sefial de color im'ica qu" tan 

saturado está. El control rle saturación varía la ganancia del 

a:nplificador de color y por lo tanto su a:nplituc, 

14, SF..'CClON TlE MATlUZA'lO, 

La infonnación de cnlor se co:nbina con la infor .. 

mación de video que representa el brillo dp la una<.;,,n, en la SPC• 

ción de matrizado, A la salida se obtiennn las tf'l1sio'1es ..,,, , 

vicleo roja, verdn y azul, que sn aplican a los cañomrn r.~1 tubri 

de imagen. Estas tensionP.s morlulan la corrin.ntP. ele les hacns 

de electrones de los callones, los cual"s golpean a los tóstoros 

rojos, verdes y azules 1 resp~ctivainP.nto, colocar' os ~n ta pantatl~. 

de televisión, para reproducir la una¡;en en color, 

15, SECClON TlE CONVEl{(lEl'IClA, 

Las corrientes de exploración t~nadas dp los 
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clrcuU:os de explorado horizontal y vertical se modifican en la 

aección de conver~encia, produciendo corrientP.s que se aplican 

al yugo tle convergencia dAl tubo de una¡;nn, Estas corrientes 

crean ca1npos rnagnéticos qui. varían Al movuniAnto de los haces 

de electroMs, tle ferina qUP. i;olpeen en todo momento a los fÓs• 

foros quo l~s corrRspond~n. 
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CON:: LUStON':S, 

1. Para comprP.nt4Pr como PS qu~ oprara un CPceptor '1A tele

visión, AS lV>CAsario PntAn'~r cual ns ta función ~A cada una 

"P. las part~s qUP to co1nponnn. 

2, A si•notn vista ta tntpvisión parnCP at:;o muy si·nptA 1 

si~n~o quq ?nr Qt cnntrario "ª ateo str!'\a!!\,,,.nt~ cc:i!nptica~o que 

Pnci~cra !nuchos aHos ~P r:1ncir:n"s P.stu"rzns !' ~ranrlps cnnoci:niAn• 

tos. Cnnocnr tos rlitnr,..ntns ~T'lrlr11.l'ls qu,... ha ,...:nptoac'o nl ho'.nbrP. 

para qLIP carla S"CCiÓ~ r*nl rncnp~nr rn~Licn una r'ntP~ninarla fun

ción, nnsPña cr:n1n '1'1 trt,.. .... vntuc1.n:ian,.1n ta ta.cnotog!a, rPfuer• 

za to 8!>r .... n"'iA,.. 'J r'l"ljt\ n:\ ,...! lnctl'.'!r ;:\l;;n ,.:in ostoS Conoci.miPO• 

tos. 

'l tns nscr\tl"'IS .-,.. t,.l,,'Ji.sión hnchos con finns r!i~ácticos 

son nscn5os, ;:i...tn·f'\.is ,.1,... ntv' nt 1.,.,.,,,rlos hny cu"' SPr ·nuy sP.lPcti• 

vn ~ara l)ntn~, .... r '*'' "'!i1:r<; r•l ·!"3.!fnr ';')L"'OVPCho µosi':!Ln, Por otra 

'."ñrt'-'t lf' f1.U•' 9n nsC:'i.'r-.o ;c..,rc~ ,.11,.. tr)S r,,C("'IOtOL~P.9 ~13 t~teViSiÓn 

SU"'!ln snr :iuy t:~cniC:r". .;f'l!•·r-¡\;-,~nc:;o U!'l:l. i.~nfl conCPptual t4A las 

partPS ~nl r~c,,~tnr ~~ ~~t~vtsl~~, nL lnnr ta t~sis, facilita 

P.l ontenr'i:nin:ito .V .,ritn.:-,"t' '~L ·n~xi.!nn prnvPcho ~~ "ichos escritos. 
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4, Para Astu~iar y ~P~icarsP. ya eea a ta rPparación, di• 

sP.no, o algún aspP.cto rP.lacionarlo con los recP.ptorP.s ~A tAlf"• 

visión AS nACP.sario P.mpAzar ~on bas~s. 

S. Hay quP. tornar Pn c\V=l!nta qwi a p~sar A"" la nxtnnsión 

~e la tP.sis, Asta SP pu""'n puenar rtp supPrficiat, !'ª qu0 SP 

pUArlP.n citar varios ,.,jP.!nplos ~P cosas quo nn 1?.barc:a. For ~jf.lotn-

pto: 

a) tos m~~ ins para lof}Br la trans·~is irÍn y captación 

~~ La seftal ~P tPLnvisión. 

b) La :nanPra rt~ i4Pt""ctar tas c2usas ,...,.. tas .::.vf"rÍas 

r>rPSP.ntar'as nn ta trama o i.JnB.!º"• 

e) Coino rPpnrar un roc:Q?tor. 

r') ta forna r'n nbtPfü~r sintn:iía. r,..·not~. 

~) La tPLP.Visión v!a sat~LitP, 

f) La t~lnvisiñn nn PStoron, 

i:?n Hanrlbool<s. 

6, Hay una gran vari('~art rtf"' tPtnas qUP. sn pu~r'Pn ~~sprnn• 

dpr de esta tPsis y sP.rvir para Ía rP.atización de tesis postP.• 
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rioras. Por ejemplo: 

a).Ahonrlar en alguna ~e las partas ~Al rAceptor y 

esturliar los aspectos '1A ~is .. 110. 

b) Estu<Uar al funcionamiento ~e algún rAceptor en 

P.SP<'CÍfico, 

e) i::stu~iar la si:itonía rqinota. 

ti) Estutliar la tnl~visión v!a sat.>litA, 

~> i::stu~iar la tPlPVisión tligital, 

f) <:sturlinr la tnl,.._vlsión PO ('StPrPn. 

:: ) t{nalizar un 9aqunt,... ~i::. prácticas qllr> p1>rmitan vi• 

sualizar ln qun ocurr11 ~n ~l rncPptor. 

7. La tPcnolngía cr(\cr.t. a l_?asos ngi~antnrtns, P"'ro a p~sar 

''~ r"!Bto, los principios si~unn si11n~o tos :nis:nas, por lo q~ 

un ~rabajo ~o PStn tipo nunca !J"'rrlnr<Í su vatiApz. 
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