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prologo

Este volumen constituyg el segundo de un curso completo de
television, tante en blanco y negro y en color como por cir-
cuitos con valvulas o con transistores. Las explicaciones y los
fundamentos de la televisidn fueron dadas a titulo bésico en
¢l volumen anterior.

[En este tomo scguiremos la sefial de TV desde su captacién
por la antena receptora y a su paso por los circuitos del tele-
visor. Légicamente, estudiaremos las lineas de transmision y las
antenas en si mismas. Este primer estudio se desarrolla en
forma muy amplia, pues es punto fundamental para obtener
una buena imagen, especialmente cuande la zona de recep-
cién cstd alcjada de la de emisidn.

A conlinuacién pasamos al estudio detallado de cada circuito
en particular vy de ‘cdmo este circuito se relaciona con los de-
més para constituir el conjunto que es e] televisor. Esta se-
gunda faceta es la que més debe interesarnos, pues cada cir-
cuito en si mismo puede mejorar, y de una forma u otra varia
con el progreso tecnoldgico. La trama de los diversos circuitos
con sus funciones propias que actian enire si constituye la
auténuca realidad del (elevisor.

Si comprendemos perfectamente ¢l porqué y la nccesidad de
la funcién de cada circuito podemos estar siempre al dia en
television. Ademas, este conocimiento bdasico de todo televisor
nos permitird, si es del caso, proceder al diagndstico y repa-
racidn de cualquier aparato televisive, sea cual sea el material
v circaito de fabricacidn.

Después del estudio detallade de las antenas analizamos como
primera elapa ia de sintonia por ser la primera o entrada de la
senal al televisor. ) '

Se consideran en sintonia, tanto en védlvulas como en transis-
tores, las versiones mas modernas de los sintonizadores integra
dos de VHEF/UHF, asi como los denominados «electrénicoss
que utilizan «varicaps».

[ndudablemente, esta parte del estudio de los circuitos y de la
interaccién mdltiple entre los mismos se desarrolla teniendo
en cuenta los conocimientos de la electrénica fundamental y
radio que ya se han adquirido.

Los conceptos de televisidn en color se tratan simultdneamente
en cada circuito con funciones comunes para la TV-Color y la
tradicional en blanco y negro.

En el aspecto prictico, todos los circuitos se describen en fun-
cion de los elementos comercializados que son los que mar-
can la pauta de la realidad cotidiana de ta televisién. Asi, se
incluyen también muchas fotografias para mostrar los compo-
nentes reales, incluyendo las pletinas ¢ paneles de circuito im-
preso ¢ alambrade ya efectuado en la fabricacidon del compo-
nente.

Finalmente, y seglin el conocimiento adquirido —recordemos
la importancia de las funciones antes que la constitucién de los
circuitos— se dan las normas obligadas para la buena fabri-
cacién del televisor por el estudioso; es decir, el reconocimien-
to de materiales, su ubicacién en un chasis de acuerdo con las
funciones que han de desarrollar los componentes de cada cir
cuito, cableado, etc.






TrLEVISION 7. Introduccién al estudio de las antenas. Las anienas para television;
Leccién 62 - pégina 1 propagacién de la sefial de TV. Bandas y canales seg(in normas CCIR para TV y
- FM con indicacién de las emisoras de TVE; las antenas de TV; frecuencia de

resonancia de una antena; longitud de la antena; punto de alimentacidn de las
antenas; impedancia de una antena; el suelo como plano de referencia de las an-
tenas; direccionalidad de las antenas. Tipos de antemas bisicas; .1a antena ommni-
direccional de polarizacién vertical «Ground Planes; la antena d1p9]o; la antena
dipolo doblado; el dipolo doblado, transformador de mpedgnmas’; lineas de trans-
misién; impedancia caracteristica; atenuacién; simetria - asimetria; E:ables de ba-
jada de antena; lineas simétricas; lineas bifilares no apantalladas; cinta plana‘ bi-
filar; tubo bifilar; cinta oval bifilar; lineas bifilares apantalladas; lineas asimé-
tricas con cable coaxial; antenas directivas de elementos maltiples y ganancia
elevada; ganancia de una antena; comportamiento de un elemento pardsito en
las antenas Yagi; antenas Yagi mdltiples. Eficacia direccional de una antena Yagi;
antenas Yagi en paralelo; las antenas directivas para UHF; antenas Yagi para
UHF; antenas con reflector diedro; ejemplo préctico de instalacién; las antenas
para TV en color.

talaciones con antena alejade y retransmisiones. Conjuntos VHF-UHF y radio-
televisién.Atenuadores. Interferencias. Instalacién de las antepas de televisién. Di-
ferencias entre la instalacién de antenas de VHF y UHF. Las antenas colectivas;
material empleado en la instalacién de antenas colectivas. Directrices para la pla-
nificacién, ereccién y entrega de instalaciones de antenas colectivas; estado actual
de la técnica de instalacién de antenas; requisitos técnicos de las instalaciones de
antenas colectivas; orientacién de datos generales para establecer un proyecto de ca-
racteristicas de las instalaciones; acto de pruebas y entrega de instalaciones de
antenas colectivas; esquema eléctrico de la instalacién de antena. Notas préicticas
de instalacién de antenas; herramientas; operaciones; observaciones; montaje me-
cdnico. Reglamentacién de las antenas colectivas.

TELEvVISION 9. Estudio de los circuitos de entrada, selectores y sinionizadores. El
televisor. El amplificador de alta frecuencia. El circuito de entrada. El amplifica-
dor. E] amplificador transistorizado de AF. La conversién de frecuencia. El osci-
lador local. La conversiém. El oscilador tramsistorizado. El mezclador transistori-
zado. Dispositivos prdcticos de sintonia, El selector de VHF. El sintonizador de
UHEF. EI sintonizador de UHF transistorizado.

.. 0 TeLEvISION 8. Antenas colectivas. Caracterfsticas y normas de instalacién. Las
Lecc"]n 63 - pag“‘la 37 ahtenas y su conexién; impedancia y simetria. Magnitud de la scial de televisién.
; Conexién de varios televisores a la misma antena. Amplificadores de antena. Ins.

Leccion 64 - pagina 95






Leccion 65 - pagina 135

Leccidn 67 -pagina 209

Leccidn 66 - pagina 177

Trievision 10. Introduccién al estudio y funcionamiento de los circuitos de sin-
tonfa y FI. Introduccién. Selectores de VHF transistorizados. Adaptacién de UHF,
Conversor de UHF en antena. Convertidor de UHF independiente. Conversor in-
terno de UHF/VHF. Sintonizador de UHF acoplado a la enfrada de un selector
de VHF. Sintonizador de UHF acoplado directamente & la etapa de FI. Sintoniza-
dor de UHF acoplado a la entrada FI de UHF de un selector de VHF. Sintonizador
integrado de VHF/UHEF. El sintonizador electrénico integrado. Amplificacién en fre-
cuencia intermedia. Anchura de banda en FI. Caracterfsticas generales de los
amplificadores de FI. Sistemmas de amplificacién. Sistemas de banda pasante. Sin-
tonia escalonada (stagger tuned). Manera de conseguir la curva de respuesta en FI,
Sisternas de acoplamiento en FI. Filtros y trampas. El contro]l automéatico de ga-
nancia (CAG) en FI. Amplificador con sintonia escalonada. Amplificador de FI
con sinfonfa por banda pasante. Consideraciones bésicas para el estudio de los am-
plificadores de FI. Ganancia de amplificacién. Estudio de los pasos de amplifica-
cién. Factor de calidad de los filtros. Particularidades de las vélvulas para el am-
plificador FI. Ganancia del pasc de FL. Descripcién de un amplificador experimen-
tal de FI para TV de baja sensibilidad. Circuitos trampas. Circuitos filtros.

TeLEviSION 11. Estudjo teérico-préctico de las etapas de FI. El amplificador
de FI transistorizado; sistemas de amplificacién de FI con transistores; sistemas de
acoplamiento; curva de respuesta; ganancia de FI; transistores para equipos
de FI; pasos de amplificacién; neutralizacién; paso de salida del amplificador
de FI; polarizacién; control automético de ganancia; circuitos amplificadores de FI
con transistores; amplificador de FI con transistores de germanio; amplificador
de FI con fransistores de silicio; circuitos précticos de amplificadores transistori-
zados de FI para TV. Particularidades de la FI en televisores de color. La demo-
dulacién. La deteccién de video. La comversién de la sefial de sonido. Anélisis
de la sefial de TV. Impulsos de sincronismo. Informacién de sincronismos.

-

TELEVISION 12, Circuitos de las etapas de sonido y alimentacién de TV. La in-

formacién contenida en la sefial de TV. El amplificador de FI de sonido: ampli-
ficadores con vélvulas; amplificadores transistorizados. Frecuencia intermedia de
sonido seglin otras normas que la CCIR. La etapa amplificadora de frecuencia in-
termedia de sonido «reflex». El amplificador de BF del televisor., La etapa de
alimentacién del televisor. La alimentacién de los televisores con vélvulas; el cal-
deo de los filamentos; el filtro y las distribuciones en AT. Estabilizacién de la
tensién de alimentacién de los televisores con vdlvulas. Convertidores para la ali-
mentacién de los televisores a vélvulas con una bateria.












INTRODUCCION AL ESTUDIO

DE LAS ANTENAS




LAS ANTENAS PARA TELEVISION

Las antenas nacieron al mismo tiempo que la
comunicacidn inaldmbrica. Faraday, Branly, Max-
well, Hertz, Popoff y Marconi marcaron los jalo-
nes de su desarrollo. De hecho, fue Alejandro Ste-
panovich Popoff quien, en 1895, ideé la antena al
utilizar una varilla exploradora para deteciar los
disturbios atmosféricos, la cual utilizé mas tarde,
con un oscilador de Hertz, para irradiar senales.

En esta resefia histdrica de la obra del profe-
sor ruso Popoff se halla uno de los principios fun-
damentales de la antena: sus propiedades son re-
versibles entre la emisién y la recepcién.

Casi al mismo tiempo que Popoff descubria la
antena, el fisico alemdn Hertz disenid el dipolo
simple que sirve de base a innumerables tipos de
antenas, especialmente las de televisién.

Puede decirse que en los primeros tiempos de
la radiofonfa tanto valia la antena como el recep-
tor; sin embargo, el prodigioso progreso tecnold-
gico ha llevado a la creacién de receptores de ra-
dio cada vez mas sensibles y emisores cada vez
mds potentes, lo cual hizo posible que dichos re-
ceptores no necesitasen antena —cuando menos la
exterior—. La utilizacién de las frecuencias ultra-
altas de la FM, de la television y de las microon-
das ha actualizado ]a antena y le ha restituido su
importancia primordial en la recepciéon. (Decimos
recepcion, ya que en emisiéon siempre ha conser-
vado y desemnpefiado esta importancia.)

En televisién no se puede pensar en contentar-
se con cualquijer cosa que puéda servir de antena;
la antena de TV obedece a las mismas reglas que
las antenas para ondas ultracortas y su instalacién
ha de considerarse fundamental, aunque en mu-
chos casos resulte onerosa.

Una antena de TV debe proporcionar la maxi-
ma ganancia para aportar a la entrada del televi-
sor la mayor tensidn posible de sefial; debe tener
una gran directividad para captar la mixima se-
fal directa y evitar las reflejadas; debe estar sin-
cronizada a la frecuencia de la senal que se capta,
poseyendo una amnchura de banda suficientemente
amplia segin el sistema o norma de television en
que se trabaje —que siempre tiene gran anchura y
lleva conjuntamente las sefales moduladas de vi-
deoc y de sonido—.

Finalmente, la linea de transmisién o bajada
de antena que la acopla al televisor debe poseer
las caracteristicas adecuadas para no menguar el
rendimiento del conjunto.

De todo ello se infiere que la técnica de las an-
tenas es producto de estrictos estudios y céalculos
y constituye capitulo fundamental de la electrdni-
ca; quien quiera obtener el maximo rendimiento

del televisor o televisores que maneje debe estu-
diar muy a fondo las antenas, tanto en el aspecto
tedrico como en el prictico.

Propagacion de la seiial de TV

La propagacién de las sefiales de TV es similar
a la de cualqujer electromagunética. Una parte de
la radiacién queda absorbida por los obstdculos o
captada por las antenas y el resto se refleja.

Segiin la forma en que se propague la sefial
de TV cabe distinguir los siguientes casos:

— Propagacién directa (fig. 1).

— Propagacién por reflexién (fig. 2).
— Propagacién por difraccién (fig. 3).
— Propagacién por refraccion (fig. 4).

La propagacién directa es la que mas interesa;
en principio, es la que corrientemente se repre-
senta por ¢l tépico de «hasta donde alcanza la vis-
ta». Sin embargo, también se puede captar la se-
dal de TV —si tiene suficiente intensidad v no la
falsean lJos obsticulos— por la propagacion refle-
jada en un obstdculo (montafa, edificio, eic.), por
la difractada siguiendo la ladera de las montafias
o colinas o siguiendo la linea del horizonte vy, fi-
nalmente, por la refractada en las capas inferio-
res de la ionosfera (refraccién debida al estado
ionizado de esta zona de la atmdsfera).

No obstante, en cuanto a la propagacién por
reflexién de la sefial en obstaculos, debe tenerse
en cuenta que a la antena receptora pueden llegar
simultdneamente sefiales de propagacién directa
y de propagaci6n reflejada per varios obstaculos.
Como los trayectos son mas o menos largos en
unos casos que en otros, las diferentes sefiales no
coinciden con exactitud en el tiempo y se forman
imagenes fantasmas que pueden llegar a ser mo-
lestas. (Fig. 5.)

Por lo general las reflexiones estan producidas
por montaiias, aviones, edificios, etc.; pueden evi-
tarse en parte utilizando antenas de gran directi-
vidad, correctamente establecidas con relacién al
€misor.

Si la linea de bajada de antena es muy larga
pueden producirse reflexiones, en especial si las
impedancias no se corresponden.

Cualquier antena, tanto emisora como recepto-
ra, cubre un area mayor cuanto mayor sea la al-
tura a que se instale.

Por el principio de reciprocidad de las ante-
nas, ¢l comportamiento de la antena receptora es
el mismo que el de la emisora. Por tanto, si ésta
tiene sentido horizontal o vertical, aquélla debe
colocarse en la misma forma. El modo de colocar
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Figura 5. — Imagenes “fantasmas” debidas a la
captacidn de sefiales reflejadas, conjuntamente con
la senal directa.

La separacion enire imagenes es funcion de la di-
ferencia de tiempo de propagacién —trayecto—
entre genales.

Polarizacidn horizontel

Polarizacidn verlical

Fignra 6. — Lag antenals receptoras deben dispo-
nerse en la mismn forma de polarizocién que la
antena emisora deg la regién.



la antena en el (ransmisor, y en consecuencia en
el receptor, se denomina polarizacion de la sesal.

En general la polarizaciéon borizontal proper-
ciona menor nivel de ruidos y de perturbaciones
espireas y mayor alcance en la transmisién. Sin
embargo, en algunos paises o regiones se utilizan
lus dos sistemas para cvitar la recepcidn de sena-
les de dos o varios emisores proximos en el mis-
mo canal; en este caso, unp emite con polariza-
cién vertical y otro con polarizacién horizontal.

En Espafa se emplea el sistema de polariza-
cién horizontal.

En ¢l campo de las emisiones de television y
de radiodifusién en modulacién de Frecuencia, la
propagacitn se efectha principalimente por onda
directa sin que intervenga refraccién en la tonos-
fera, lo cunal da lugar a uma propagacidén estable.

| CANALSS -

| Vidéo

| 2 48,25
3 55.25

|

| 4 62,25

|

|
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En Ja practica, la onda directa da un alcance que
puede cifrarse aproximadamente por el [inviie de
visibilidad entre la antena emisora y la receptora.

Como excepeion, a causa de la refraccion en
la ionosfera o en un techo atmosférico entre ea-
pas de aire a temperaturas diferentes, en pleno
dia de verano, en la zona costera del Levante es-
pano)l s¢ puede recibir —y se reciben— las emisio-
nes de la RAT ilaliana (produciéndose a veces in-
terferencias, por (ratarsc de canales de la wmisma
frecuencia).

La tabla que sigue describe las bandas y cana-
les de televisién segin C.C.IR., tanto en VHF
como en UHF, con indicacién de las emisoras de
Television Espafiola, con el fin, entre otros, de sa-
ber qué tipo v dimensiones de antcna son necesa-
rios en upa instalacién dada.

Emisora T.V.E.

Audio |
Y Wy Navacerrada (“Bota del Mundo™) |
Zaragoza (La Muela)
Allan:
60.75 Ah_t,ame (‘ 1 min)
Oviedo (Camonitero) ‘
Tenerife (lzana) \
- i, [ ]
Madrid (Chamartin) ‘
Burcelona (Tibidabo)
67,75 Bilbao (Sollube)

Sanliago (El Pedroso)
Sevilla. (Guadalcanal)



BANDA II (FM)

Frecuencias de 87,5 a 100 MHz reservadas a la radiodifusién en frecuencia
modulada, se indican aqui para tener en cuenta las dimensiones de antenas
FM que son de la misma naturaleza que las de TV y para tener en cuenta
su combinacion en conjuntos y en antenas colectivas.

TABLA 2
BANDA III (VHF)
FRECUENCIAS en MHz §
CANAL S Emisora T.V.E.
Video Audio
5 175,25 180.75 Lérida_(Alpicat)
Valencia (Torrente)
6 182,25 187,75 Mallorea (Alfabia)
7 189,25 194,75 Granada (Lujar)
8 196,25 201,75 Burgos (Villadiego)
9 203,25 208,75
10 210,25 215,75
I 217,25 222,75
TABLA 3
BANDA IV (UHF)

CANAL 'S HHITEe DL o e SIENCS Emisora T.V.E.
21 470 - 477 Madrid (Chamartin)
oy 478 . 485 Bllbao.(Archanda)

Valencia (Torrente)
23 486 - 493
24 494 - 501 Navacerrada (“Bola del Mundo™)
23 502 - 509
26 510 - 517
E¥| 518 - 525
28 526 - 533
29 534 - 541




30 542 - 549

31 350 - 557 Barcelona (Tibidabo)
32 358 - 565 Alicante (Aitana)
33 566 - 573 Zaragoza (La Muela)
34 374 - 581

35 582 - 589

36 590 - 597

37 598 - 605

TABLA 4

BANDA V (UHF)

CANAL S s ek Emisora T.V.E.

38 606 - 613

39 614 - 621

40 622 - 629

41 630 - 637

42 638 - 645

43 646 - 633

44 654 - 661

45 662 - 669

46 670 - 677

47 678 - 685

48 686 - 693 San Sebastian (Jaizquibel)
49 694 - 701

50 702 - 769

L3 | 710 - 717

52 718 - 725 Sevilla (Valencina)
53 726 - 733

54 734 - 741

535 742 - 749

56 750 - 757

57 758 - 765

58 766 - 773

59 774 - 781

60 782 - 789

Nota.- Téngase en cuenla que aunque en varios canales no haya emisora, existe una extensisima red de alrededor
de 300 repetidores de televisidn que retrapsmiten en casi todos los canales.



Aunque hoy en dia, en la mayor parte de los
casos, para la recepcién ordinaria de las emisio-
nes de radiodifusion en AM, la antena no es un
elemento indispensable, en modulacién de fre-
cuencia (FM) y en television la antena constituye
un clemento muy importante del sistema de re-
cepcion.

La antena es el primer circuito del televisor
—el de captacion de la senal— y merece lanta ma-
yor atencion cuanto mayor sea la frecuencia del
canal a sintonizar; y ademds, porgue esfe circui-
to se halla a la intemperie.

En razén de la frecuencia, debe prestarse mu-
chisima atencion a la calidad de los aislamientos.
En realidad no se dispone de ninguno suficiente-
mente bueno, por lo que debe estudiarse mucho
la elecciép del més adecuado. En razén de la ip-
temperie, deben tenerse en cuenta los problemas
de oscilacién, absorcidn de bumedad de los mate-
viales, desviaciones producidas por e] viento y re-
sistencia mecépica a Ja accién de éste.

Es bastante usual subestimar la instalacidén de
la antena para TV; se considera como casi super-
flua y en muchos casos se cree que cualguier cosa
puede servir. En algin que otro caso se utiliza
un cordén flexible paralelo (del que se emplea en
instalaciones eléctricas) como cable de bajada de
antena, y ésta se construye con dos agujas de ha-
cer punto clavadas en un tapén de corcho. (Y quie-
nes lo hacen alaban los buenos resultados de su
sistema.) Pero la realidad es muy distinta, ya que
la antena de televisién es mucho mas compleja
que la de radio en AM. Es una antena especiali-
zada para un servicio a frecuencias muy elevadas;
capta a un mismo tiempo una onda portadora de
video (modulada en amplitud por la sefal de vi-
deo) y una onda portadora de sonido (modulada
generalmente en frecuencia por la sefial de so-
nido), incluyendo los impulsos de sincronismo, de
borrado horizontal y vertical y de ecualizacidn,
efc., necesarios para enganchar la sefal en el re-
ceptor.

Ademds, la antena debe captar la mayor canti-
dad posible de energia de la onda transmitida,
para cederla a la linea de transmisién (cable de
bajada) vy ésta a la entrada del televisor. La inten-
sidad de )a sefal transmitida presente en la zona
a instalar la antena se mide por su tensién de ra-
diofrecuencia en gV (microvoltios) y la del campo
elécinco de radiofrecuencia presente en microvol-
tios por metro (uV/m). Para obtener buena recep-
cidn en television es necesario disponer de upa in-
tensidad de senal suficiente y exenta de parasilos;
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por ello es necesaric que la antena capte la ma-
xima seflal presente en la zona y que no capte, o
capte lo menos posible, los parasitos también pre-
sentes en ella. De ahi la importancia que merece
la jnstalacién de la antena, su cuidadosa eleccién
y la ejecucion de una adecuada linea de transmi-
sién o bajada de antena.

Para obtener una imagep de buena calidad es
necesario aportar a la entrada de la mayor parte
de los televisores una seflal de cuanto menos 350
o 500 pV, aunque ciertos televisores dan imdge-
nes de calidad suficiente con 50 yV y menos en
los canales 2 a 4 y con 100 uV en los canales 5
a ll.

Es necesario tener bien presente que la cali-
dad de la imagen depende ep gran parte de la an-
tena, especialmente en las zonas de sefal débil.
Con senales de amplitud débil a la entrada del te-
levisor, la pantalla de éste presenta el clasico efec-
to nieve, poco contraste y pérdida de sincronismo.
Recuérdese que estas perturbaciones pueden eli-
minarse o atenuarse con una juiciosa eleccidn e
instalacion de antena.

Eun general, la antena da mejores resultados
cuanto mas alta se epcuentre y cuanlo mas des-
pejada se¢ halle con relacién a los obstéaculos cir-
cundantes. La antena siempre tiene cierto poten-
cial con relacién a tierra; para que sus caracte-
risticas queden bien establecidas, se establece una
toma de tierra que fija el llamado punio de po-
tencial cero, a partir del cual las caracteristicas
de la antena quedan definidas.

La antena corriente para recepcién radiofdénica
en AM tiene longitud y caracteristicas mas o me-
nos determinadas, por lo general sin punto de re-
ferencia a polencial cero. Es un captor inmerso
pasivaraente en el campo eléctrico de radiofre
cuencia —como una barquita en ¢l mar sujeta a
cualquicr accién del oleaje o de las corrientes—.

Si se sincropiza una antena —lo que cquivale
a decir, segun veremos, si se le dan dimensiones
de forma que su frecuencia de resonancia corres-
ponda con la de la sefial a recibir— se capta el
maéxitno de sefial presente en la zona, Es forzoso
que la antena de emision esté sintonizada, ya que
cualquiera que sea el tipo de emisor éste emite
en una sola frecuencia e intéresa que radie el ma-
ximo de energia de R.F.

La vibracidn o frecuencia de resonancia propia
de una antena es comparable a la de una cuerda
tensa o una varijlla metéalica fijada por uno de sus
extremos, en las que se eslablecen vienfres y no-



dos de vibracién (fig. 7) andlogos a los vientres v
nodos de intensidad de una antena.

Si se aplica un impulso mecanico a una cuerda
tensa fijada por sus extremos (fig. 7), ésta presen-
ta nodos en los puntos de sujecion, donde la am-
plitud de la oscilacién es nula, y se forma un
vient(re en el centro, donde se alcanza la méaxi-
ma amplitud de oscilacién de la cuerda. En el
caso de la figura 7 A, la forma de la oscilacidn nos
recuerda un periodo y medio de onda (1,5 }) o,
lo que es lo mismo, 3/2 ), y el de la figura 7 B un
semiperiodo o media onda {),/2). .

Una varilla metédlica sujeta por un solo extre-
mo vibra normalmente de forma que en el extre-

Vientres (méaxima amplitud)

z Hep
¢ " '

N - ~ 7 A
\ / /|
M Nodos {(amplitud cero) ——

Punto de sujecidn

mo fijado de la varilla se¢ forma un nodo; en el
extremo libre se forma el vientre o punto de ma-
ximo tlesplazamiento o amplitud. (Fig. 8.) Este
tipo de vibracién corresponde a la mitad de un
semiperiodo, es decir, a uu cuarto de periodo o.
como por lo general se denomina, cuarto de onda
(\/4).

Hasta aqui el simil mezcadnico coincide con el
de radiofrecuencia. Ademas, en radiofrecuencia a
cada podo de intensidad corresponde un vientre
de tensidn, y cada vientre de intensidad coincide
con un nodo de tensién.

El sistema de nodos y vientres que se estable-
ce en npa antena sintonizada se denomina divers-

Vientre

f
|

-

=

Nodos [puntos de fijacion)

Vibrocion de la cuerdo 3 Vibracién de una cveida
de un instrumento musical 2 & tensa sujetoda por sus —
extremos 2
Figura 7, — Vibracién de cuerdas tensadas y sujelas por sus exlremos.
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Figura 8. — Vibracién en CUARL
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TO DE ONDA (—) de nma va-
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s rilla metalica sujeta por nn ex-
N // tremo.
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bucion de ondas estacionarias u ondas estaciona-
rias. Dentro de esta distribucién de ondas estacio-
narias, al igual que en cualquier circuito resonan-
te —ya quc la antena sintonizada es un circuito de
este tipo—, cabe deslacar la vibracidn fundanien-
tal y toda la serie de vibraciones armdnicas de
multiplos impares de la vibracidon fundamental.

En una antena con un polo puesto a tierra (co-
nocida como aniena Marconi) se produce un solo
nodo de intensidad (vientre de tensién) en el ex-
tremo de la antena y un vientre de intensidad
(nodo de tensién) en el plano de referencia de
puesta a tierra. (Fig. 9.)

En antenas verticales u horizontales no unidas
a tierra, la oscilacidn fundamental se establece
para el semiperiodo, por o que se denominan ap-
tenas de media onda ()\/2); en ellas los nodos de
intensidad se hallan en los extremos de la antena
y el de tensién en su centro. (Fig. 10.)

Longitud de la

anfena

Con todo ello vernos que una antena sélo pue-
de entrar en resonancia a ciertas frecuencias bien
determinadas (a la fundamental o a ciertos armo-
nicos de &sta).

En general, una aptena se sintoniza dando a su
rama o ramas radiantes unas dimensiones que de-
penden de la longitud de onda o frecuencia a cap-
tay. La Jongifud elécirica de la antena estd [ijada
por su régimen de resonancia (un cuarto de onda
o media onda). Asi:

para A/2 L antena =

300.000
Longitud de onda frecuencia
= : = ; =

150.000

frecuencia (en KHz)

para )\ /4 L antena =

300.000
\ ; 75.000
T

75
" 7 (MHD
Figura [0,

X
una aniena de media onda -—,
2

— Diagrama dc ondas estacionarias de [
no oomnectada a ﬂ:

tierra.

}2

Vientre de tensién

/ Nodo de tensidn b

Vientre de inteasidad

Fundamenial 17 Arménico 2.° Armdnico
N
A 3 5 .
— — A — A
4 4 4
Figora 9. — Diagrama de ondas estacionarias de
viia anlena Marcom (de cuarcto de onda —), es de-

4
cir, del lipo varilla ¢on un extremo a tierra.
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Antena media onda
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Sin embargo, debido a la influencia de los pun-
tos aislados de sujecidn (aislamiento y forma im-
perfectas), la longitaud material de las antenas es
aproximadamente un 5 % inferior a la eléctrica.
Asi, las [érmulas pricticas de célculo de la lon-
gitud de una antena son:

143
Antenas medid onda | = ———
. f (en MHz)
715
Antenas cuarto de onda |l = ——8
f (en MHz)
Punto de alimentacion de las

gantenas

En general, la alimentacion el enisor a la

anfena o de la antena al receplor se efectiia en un
vientre de intensidad.

Asi, en las antenas verficales con un extremo
a tierra- (antenas de cuarto de onda), €] punto de
alimentacion debe efectuarse muy cerca del exire-
mo de tierra. (Fig. 7TA))

Por el contrario, en las antenas de media onda
con extremos aislados (antenas normalmente he-
rizontales, avnque también pueden ser verticales),
el punto de alimentacién se sitva en ¢l centro, ya
gue allf se produce el vientre de intensidad, {(Fi-
gura 11.) Esta conexion puede efectuarse en un
punto intetmedio entre ¢l central y uno de los ex-
tremos, cuando se lrata de captar una frecuencia
que no &5 ta fundamental de la antena, sino une de
sus arménicos, a condicién de que coincida con
un vientre de intensidad. (Fig. 12.)

A J z
4 / Vientre de Intensidad
I‘? ’ B S — ﬁé—n — ——
A g}' i =] - Q“’*—« -
g _gy —— ?
/ - Punto de alimentacién -
[ g y ey
'y a Y
Y { 2 -— —_— E————
l?f ! |
/ l Linea de alimentacidon
& ( aperiddica \
~<|< |
‘1 |t |
| | b
|
[ | . . | .
j,'] Al/‘,me"'“m" | Vienire de intensidad .
| / a— :4'1}3'; [ U
f o [ = P — Cem,
u 1 “":;‘ ahﬁ‘f)
e e | o Punto de ulimeniacién — -~
l.;—i‘" 2 |
o _ L =% E — . o
Vientre de intensidad LlneCI de ohmenmczon
C “sintonizada ™
Figurz 11. — La conexién de alimcntacion de unz antena siempre se efeclds en un punts
de vientre de intensidad.
A
(A} eb lu antena cuarto de anda, —, la conexign se efectia en on punlo muy cercand
2
al exiremo de tierra.
En las antenas de media onda — la conexién se efectia en ¢l eenilro (B) conexidn para

bajada aperiocdicz y (C)

3
conexion para bhajada sintonizada.

A
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Figura 12. — La conexién de alimentacidn puoede hacerse en un punle intermedio siem-

pre que coinclda con 1m vientre de inlensidad



Por mds que la antena sea tan sélo una simple
varilla o alambre, eléctricamente, en radiofrecuen-
cia presenta cierta autoinduccidn vy cierta capaci-
dad que la definen en su frecuencia de resonan-
cia, igual que a2 una bobina o un transformador
de F.I.

La existencia de reactancias inductiva y capa-
citiva en el punto de alimeniacién implica la exis-
tencia de impedancia. En efecto, se trata de una
impedancia para todas las frecuencias que no
sean la de resonancia. Ante la frecuencia de reso-
nancia, las reactancias inductiva y capacitiva tie-
nen el mismo valor pero defasadas 180°; es decir,
tienen signo contrario, con lo cual se anulan y la
impedancia es cero. Por ende, a la frecuencia de
resonancia la anlena es puramente resistiva.

No obstante, el acoplaniento energético de ra-
diofrecuencia entre el campo presente en la zona
v el caplor (la antena) se efectdia con cierta difi-
cultad. Esta dificultad relativa acitia como una
impedancia, llamada mpedancia de acoplamienio
o resistencia de acoplamiento. (En emisién es maAs
empleado el térimino resistencia de radiacion.)

La impedancia de acoplamiento define la ante-
pa para su frecuencia de resonancia, ¢n el supues-
to de que la conexidn de alimentacién recaiga en
un vientre de intensidad. Si dicha conexién se des-
plaza, aumenta la impedancia de la antena, par ser
la suma de la dc acoplamiento y de la resujlante
de las reactancias inductivas y capacitivas, hasta
ilegar a un valor maximo en ¢l nodo de intensidad.

La antena, fisicamente, est4 instalada a cierta
distancia del suelo. Por otra parte, ¢l suelo es
mas o menos conductor desde ¢l punto de vista
de la radiofrecuencia, y por constituir una gran
superficie o plano actia como un espejo de R.F.
que refleja la energia radiada. Esta reflexién im-
plica vn cambio de fase en retardo; y en ciertos
casos contribuye a reforzar la radiacién atil de
la sefnal o su captacién. No obstante, para gue ello
se verifique deben cwmnplirse ciertas condiciones
bien precisas con cuya aplicaciéon puede conse-
guirse dicho refuerzo. De otro modo, los defases
incoptrolados o incorrectos producen senales fan-
tasmas.

As{, una antena situada a una altura sobre el
plano de reflexion gue corresponda a una semion-
da produce un defase en retraso de dos semion-
das; es decir, de una onda completa. Con ello la
onda reflejada coincide exactamente con la onda
direcla, aunque sea en el ciclo siguiente, refoczan-
do asi dicha onda directa.

Al conlrario, si el retraso corresponde a un se-
miperiodo la onda reflejada casi puede anular la
onda directa, ya que las amplitudes se hallarian
en oposicién de fase.

Si la antena es de tipo vertical, es evidente que
su radiacién o captacién combinada de onda di-
recta v reflejada es la misma en todos los senti-
dos del plano horizontal, v por ello se la denomi-
na antena omnidireccional.

Al contrario, si la antena es del tipo horizon-
tal, ]a combinacién de ondas directas y reflejadas
en la proximidad de la aniena no es la misma en
c] eje de la antena, en el eje perpendicular 0 en
cualquier intermecdio. En este caso se trata de una
antena direccional.

Cada uno de estos tipos de antenas tiene sus
venlajas y se ulilizan en razdén de éslas. Si la an-
tecna debe favorecer ciertas direcciones, tanio en
la eroisidén como en la recepcibn, tiene interés uti-
lizar una antena direccional y orientarla en conse-
cuencia.

De todo lo tratado hasta aqui se¢ deduce que
Jag antenas pueden ser sintopizadas o no; como
en television se precisa captar la maxima inten-
sidad posible de ta senal, sélo nos ocuparemos,
pues, de las antenas sinionizadas. Otra subdivi-
sién de Jas antenas se tiene en las de polarizacién
vertical horizontal; como en Espaia las emisio-
nes se efectdan con polarizacidéo horizontal, nos
interesan las antenas receptoras de esta polariza-
cidn. No obstante, describiremos algunas antenas
simples de polarizacién vertical, por sus caracte-
risticas particularcs, muy significativas por los
conceptos que hemos explicado. Otra clasificacidén
que se deduce es la de antenas direccionales y om-
nidireccionales; de hecho en televisidn se uiilizaa
antenas direccionales para climinar interferencias
y senales fantasmas, pero en las instalaciones mul-
tiples de radio y TV se utilizan las omnidireccio-
nales, por o que también consideraremos éstas.

Finalmenie, partiendo de las antenas sintoniza-
das basicas o simples, habremos de conocer y
calcular las derivadas de ellas para obtener una
alta directividad, o una elevada panancia (poder
de captaciéon) o mejor rendimienio a ciertas fre-
cuencias, et(c., con sus particularidades en la tele-
visién en UHF o en color



Una interesante antena omnidireccional es la
ground plane (plano de tierra) de cuarto de onda
y polarizacién vertical. (Fig. 13.) Es una antena
vertical constituida por una varilla de cuarto de
onda, en cuya base se sitila un plane de tierra de
referencia o suelo artificial formado por cuatro
varillas horizontales de un cuarto de onda, for-
mando una cruz y conectadas enire si. La figu-
ra 13 da las dimensiones reales de las varillas.

Fsla antena tiene una impedancia de 36 Q. Su
caracteristica e€s asimétrica, como veremoes mas
adelante en el estudio de las lineas de transmi-
sion, y necesita un cable coaxial para su conexidn
al receptor o emisor,

La figura 14 muesira una disposicién con ca-
ble coaxial para adaptar la impedancia de la an-
tena de 36 () a la de un cable de bajada de 75 Q.

La mas elemental, basica v conocida antena de
television es el dipolo simple. Es una antena sin-
tonizada de media onda (}/2), segin el principio
ya mostrado en la figura 11, B y C. En su parte
ceniral preseata un vientre de imtensidad, por
cuva razon puede dividirse en dos secciones de
cuarto de onda alimentadas en el centro.

La impedancia caracteristica de esta antena es
de unos 73 Q. Esta antena, si se coloca horizontal
—como es ¢l caso en Espana—, es de lipo direc-
tivo bidireccional. (Fig. 15.)

Esta antena es la bdsica de Lodas las que se
utilizan en muy alta frecuencia. No obstante, la
impedancia o resistencia de radiacion de 73 v
caracteristica simérrica del dipolo simple no tiene
una aplicacién directa en los equipos comerciales,
ya que la toma de anlena de &stos es normalmen-
te de 300 () simétrica o de 75 ) asimétrica; es de-
cir, para cable bifilar de 300 () o para cable coa-
xial de 75 Q; el dipolo simple debe conectarse con
cable bifilar de 75 ), salvo que se emplee un adap-
tador adecuado que luego se estudiara.

Para ] cdlculo de las dimensiones, se trata de
una antena media onda compuesta. de dos varillas
de cuarto de onda, de cuya longitud eléctrica
debe deducirse alrededor de um 5% para tener
la dimension [bisica a dar a la antena. Este tanto
por ciento varia segun la naturaleza del material
y segtin la proporcion existente entre ¢l didmetro
exterior del tubo utilizado y la longitud de la vari-

q

Antena veriicol A
cuarto de ondo | =095 —
J 4
rFd
4
s/

Anillo de interconexien
entre las varillas

Conexién a lo linea | |
de transmisian \ |
|
|

Plane de tierro de

referencia con cuatro

vorillas harizontales

de 1=0,95_A cado una
4

Figura 12, — Antena “Ground Plane”, omnidirec-
cionial, de cuarlo de onda ¥ polarizacian vertieal
{impedancid caracteristica de 36 §)).

Antena “Ground Plane”
de 7=36 1)

/

/

Troze de cable
cooxiol de 52 0

\

7= \/Zl x12 =

A
I 0,66 4
Adaptodor de impedoncias
en cuarto de onda

:

- Caoble coaxic! de
bojado 75 12

| || |

{ | T

Figura 4. — Transformador adaptador de Impe-

danciags parz la aniena “Ground Plaue” para ba-

jada coaxial de 75 Q, realiznde con un irozo de
cable coaxial de 52 Q).
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lla a diferentes frecuencias (factor de esbeliez).

Como en los casos pricticos la antena deberd
estar sintonizada en banda ancha para que pueda
captar todos los canales de una banda (I, III, TV
oVen TV, o1l en FM); aunque sélo sea un grupo
de ellos, se tomard como frecuencia de referencia

en los célculos la media enire las frecuencias que
se desea recibir.

As{, en los casos practicos, y observando las
tablas de frecuencias de las bandas y canales se-
gan C.CI.R., se utilizan antenas sintopjzadas se-
guio muestra la tabla siguiente.

TABLA 5
. ) i . )
Frecuencia Dimensién de
. BANDA CANA LES Frecuencias limites central _dz: cada seccion
| MHz sintonia del dipolo
MHy (cm)
I 2-34 48.25a 67,75 58 123
(VHF) 2 48,25 a 33,75 51 140
3 | 55,25 a 60,75 58 123
4 62,25 a 67,75 63 110
[1 FM 87,5 a 100 94 76
f
111 Salll 175,25 a 222,75 199 36
(VHF) | Syb6 | 175,25 a 187,75 181.5 39,3
Ty& 189,25 a 201,75 195,5 36,4
9y 10 203,25 a 215,75 200.3 34,1
Sal 8 175,25 a 201,75 188,35 37,8
§alll 196,25 a 222,75 209,35 34,1
| = b = S - N - 2. N———
v 21 al 37 470  a 605 537,53 * 132
(UHF)
\% 38 al 60 606 a 789 697.,5 10,2
(UHF)
L IV-V } 21 al 60 | 470 a 789 | 629.3 IZ.3 ‘




EJEMPLOS DE CALCULO

1) Interesa un dipolo para la banda I de TV
(VHF): es decir, para los canales 2, 3 y 4, cu-
yas frecuencias limijtes son 48,25 MHz para e]
video del canal 2 y 67,75 MHz para el sonido
del canal 4.

La media enire frecuencias limites es

4825 + 67,715 116
5 = 3 = 58 MHz,

cuya longitud de onda en metros es

300
= — = 35,17 m;
8

y como el dipolo es una antena de media onda,
su longitud fisica serd 0,9 )/2:

5,17

«
21
=N
b
> 4 a 3
simétrico
|
5em
Figura 16. — Ljemplo 1: Antena dipelo para la

Banda I de TV (canales 2, 3 y 4).

2,46

y cada seccién o varilla I’ = = 1,23 m.

La distancia entre las dos secciones del dipolo es
normalmente de

L
e < —
100

es decir, «e» inferior a 6 c¢cm.

2) Interesa un dipolo especialmente previsto para
el canal 4 de TV, cuyas frecuencias limites son
de 62,25 MHz para video y 67,75 MHz para la
portadora de sonido:

62,25 + 67,75

= 65 MHz

300
X =

= 4,61 m.

k »
Longitud de cada varilla,: = e X 0,95 = 1,1m.

I
PR
A
750
simétrico
Figura 17. — [Ljemplo: Antena dipolo para el Ca-
nal 4 de TV.

Barandilla

Tigura 18. — Algunos tipos de antepac dipole simuple.
A) Antena dipolo recto para fijacion sobre mastil
B) Antena dipolo corto para fijacidn a marco de ventana o balcdn.
C) Aagtera dipolo corlo para fijacion a canalén.
D) Antens interior de varillas telescdpicas (“Dlrectronic Hirschmann’)



La antena dipolo simple es la basica y miés ¢le-
mental para las muy altas frecuencias, pero la
mds conocida en televisién es la dipolo doblado,
derivada de la anterior; de hecho, el elemento ba-
sico de cualquier conjunto de anlena para tele-
vision,

La figura 19 muestra la estructura y dimensio-
nes de la antena dipolo doblado, que como vemas
es la misma que la de la antena dipolo simple.

La antena dipole doblado presenta sobre la di-
polo simple las ventajas que se indican a conti-
nuacidu:

1) Al ser un solo elemento de varilla o tubo do-
blado en la forma caracteristica de la figura 19,
tiene gran resistencia mecdnica para su utiliza-
cién al exterior, 2) Presentz una impedancia mas
constante a lag variaciones de frecuencia. 3) Por
ser su impedancia cuatro veces la del dipolo sim-
ple —es decir, 4 X 75 = 300 (Q, con caracterfstica
simetrica—, puede conectarse o alimeniarse con
una linea bifilar de 300 0, que es la mas corriente
en el comercio y correspornde con la impedanmcia
de entrada de 300 ) de todos los télevisores, sin
necesidad de ningun adaptador nmi transformador
de impedancias.

Veamos cuil es la razén de que su impedancia
sea cuadruple que la del dipolo simple. Si las dos
varillas o tubes, cuya longitud es de media onrda
(aunque una se halle cortada para efectuar la ali-
mentacion), tienen el mismo didmetiro, como estén
unidas por sus extremos o nodos de intensidad, se
tiene a lo largo de los dos elementos a2 misma dis-
tribucién de tensién y de corriente con el tipico
vientre de intensidad en el centro. Si comparamos
el dipolo simple con el doblado y los suponemos
colocados dentro de un mismo campo electromag-
nético de radiofrecuencia, la intensidad captada
por cada upa de las antepas es la misma, y tam-
bi&n lo es la potencia o energfa de la sefal obteni-
ble. La tnica diferencia estd en que en el dipolo
simple teda la intensidad estd presente en su Uni-
co elemento, mientras que en el dipolo doblado se
divide por partes iguales enire los dos elementos
si, como se ha supuesto, ambos son del mismo dia-
Mmetro.

Como la potencia W es igual a

W=ZxD
W
la impedancia es Z = -
En el dipolo simple la impedancia es
A
Is =
]:2

Viénire de intensided

/
7

- — 5 —

Longitud fisica

Dipola simple
73 O simétrico

|
|
|

Dipolo deblado
292 U siméirico

B

Figura 19. -EL DIPOLO DOBLADQO e3 una an-
tena dé media onda como el dipolo slmple, es tam-
bién de caracterfslica simétrica y tan sélo se dife-
regoian eléctricamente en fque el ‘“doblado” tiene
nna sesistencia de radiacién (impedancia caracte-
rigstlca) 4 veces superior a2 la del “sipaple”.

A) Dipolo doblado {abricado con varlila.

B) Dilpolo doblade fabricade con (ubo.

’4*,

M|

&75 () simétrico

W
—|

Figura 20. — Aptena DIPOLO TRIPLE o doble

mente doeblado.
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y en el dipolo doblado

W w W
Zd= 2 = =4 = 47Zs,
, 13 12 I2
2 4

Como la impedancia caracteristica del simple
es 73,1 O (aproximadamente 75 ()), la del doblado
es 4 x 13,1 = 2924 () (aproximadamente 300 ().

De mode analogo pueden calcularse otros di-
polos multiples, como el triple (fig. 20), cuya im-
pedancia es 32 =9 veces (9 X 75 =675 Q) la del
dipolo simple; o el cuddruple, que es 4% = 16 ve-
ces (16 xX 75 = 1200 Q) superior, aunque sélo ten-
gan aplicaciones especiales, ya que los televiso-
res comerciales, como hemaos indicado, tienen una
impedancia de entrada simétrica de 300 Q.

Las dimensiones de las antenas dipolo dobla-
do son las mismas que las dipolo simple; es de-
cir, 0,95 )/2 para la longitud total, comprendidas
las partes curvadas. La separacién entre los dos
elementos debe ser la menor posible, con la con-
dicién de mantenerla constante a lo largo de la
antena, Se admite que para obtener un rendi-
miento satisfactorio no debe sobrepasarse una se-
paracién de 1/32 de Jongitud de onda:

A
32

e<

En cuanto a las varillas o tubos a emplear,
debe sefialarse que, puesto que en televisién se
utilizan canales de gran anchura de banda, con-
viene que Ja banda pasante de la aoteoa sea lo
mas ancha posible, y ello requiere gran superfi-
cie de radiacién. Es Ja razén por la cual se utili-
zan tubos o varillas de cierto didmetro y no alam-
bres como en radiedifusién (aparte del problema
de resistencia mecanica de la antena en si mis-
ma). Por otra parte, debe advertirse que desde
el punto de vista eléctrico es indtd utilizar ele-
mentos macizos, ya que en radiofrecuencia la co-
rriente circula solamente por la capa exteroa de
los conductores (efecto pelicular); por ello basta
utilizar tubos gruesos formados por materiales
de la méxima conductibilidad, como cobre o alu-
minio. Al exterior acostumbra utilizarse de dura-
lunyinio, por su resistencia mecédnica y a la corro-
sidn.

Citaremos un dipolo doblado de gran sencillez
de construccién que en muchos casos puede sol-
vepntar un apuro para la puesta en servicio de un
receptor de FM o de un lelevisor, en espera de
utilizar una antena mas adecunada, que se encuen-
tre suficientemente proxima al emisor. Basta con
utilizar cinta %ifilar de antena, de 300(. y cor-
tarla y soldarla segiin indica la figura 21. Sus di-
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mensiones se calculan en la torma acostumbrada
ya que es una antena de media onda. Como el
dieléctrico no es aire, sino polietileno, debe apli-
carse un factor de correccidén de 0,82.

Longitud total del dipolo doblado =

A
= 0,82 % 0,95 T(mCU‘OS) =

300
= 0,82 X 0,95 = )
2f

siendo f la frecuencia en MHz.

Sefialemas, por ultimo, otra particularidad del
dipolo doblado: al igual que en el elemento
cortado, el corte se ha efectuado en el vientre de
intensidad —es decir, en el nodo de tensién—,
en ¢l elemento no cortado también existe exacta-
mente igual esle nodo de tensién en el centro,
por lo que se puede sujetar el dipolo doblado en
dicho lugar sin.pecesidad de aislar la fijacién me-

talica.
XY ; '}7
™ _ _ o
Ny I en melros
i en MH;
=§,. —————————————— — —
!
e ———— l
e ———— .;4.? K o e— il vl
Unir y soldar f_gi Unir y solder
Cortar  unir y soldar \ll L
[ ||
J |
| 1
300 ¢) simétrico
a i enlradao del
TV oderadio FM
Figura 21. — Antena dipole improvizada con un
trozo de cinta plana blifitar de 300 (3 de allmen-

tacién TV.

El dipolo doblado, transformador
de impedancias

Auntes se dijo que la impedancia del dipolo do-
blado era cuddruple gue la del dipolo simple, a
condicidn que los dos elementos del doblado sean
del mismo didmetro.

Si se varia el didmetro de un elemento con
relaciéon al otro, asi como la distancia o separa-
cién entre ellos, se moedifica el valor de la impe-
dancia caracteristica del conjunto.

Al ser diferentes los didmetros, la intensidad



no se distribuye por partes ignales en los dos ele-
mentos; cuando se disminuye el diametro del ele-
mento de alimentacién respecio al ofro elemento,
la impedancia del dipolo aumenta; por lo contra-
rio, disminuye cuando el didmetro de] primer
elemento se aumenta respecto al segundo.

El cdlculo es extremadamente complicado; sin
embargo, se han trazado diagramas gracias a los
cuales es facil determinar el valor de la impedan-
cia caracteristica de uma antena dipolo doblado
transformador de impedancias, como el que mues-
tra la figura 23,

1

————> Relacién D2

——————p Relacion be

3 . Redio XI

¥igora 23, — Diagrama para ls
determinacion de la relacién de
transformaciéon de un dipplo
doblado en funcién de la rela-
cion de diametros de los ele-
mentos y de la relacion de la
separacion al didmetro del ele-
mento no cortado. lilicense
slempre las mismas unidades.

= Relacién de impedancios
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Asi, por ejemplo, supengamos que el dipolo
doblado de la figura 22 tiene las dimensiones si-
guientes:

D, = 25 mm, D, = 10 mm, e =80 mm
Tendremos:
D, 25
— =325
D, 10
e 80
= =32
D 25

2
En el diagrama de la figura 23 se ve que co-
rresponde a una relacién de transformacién de
6,2 aproximadamente. O sea, que si suponemos
que ¢l dipolo simple tiene 73 (0 de impedancia,
el doblado de [a figura 22 tiene una impedancia
de

2Z=62x73=4500

Hasta aqui hemos descrito la antena bdsica o
elemental. Podriamos pasar al estudio de las an-
tenas directivas de clementos miltiples y ganan-
cia e¢levada (antenas Yagi, etc.), tratar de la no-
cidon de ganancia, etc. Sin embargo, es convenien-
te seguir tratando de la instalacion basica o ele-
mental: conocemos la antena en si misma, pero
falta estudiar la linea de trapsmisién o bajada
que la une al receptor.

Por muchas razones, conviene que la antena
se halle tan alta y despejada como sea [actible se-
gin las condiciones de su emplazamiento. Para
llevar la energia desde la antena hasta el recep-
tor se necesita una linea de unién —que se deno-
mina de transmision— que no debe radiar y que
ademads tenga Jas menores pérdidas posibles.

Las lineas de transmisién para llevar la ener-
gia de radiofrecuencia son de dos tipos genecra-
les: lineas aperiodicas, o de ondas progresivas, y
lineas resonantes o sintonizadas, 0 sea de ondas
estacionarias.

En recepcidn de television, la linea ulilizada es
la aperiédica o de ondas progresivas. Mientras las
lineas resonantes deben tener longitudes defini-
das con bastanle exaclilud (cuarto de onda, me-
dia onda, etc.), las lineas de ondas progresivas
pueden tener la longitud que mis copvenga sin
ninguna otra precaucién.

La linea de transmisién aperiédica lleva Ja
energia de RF solamente en upa direccidn, desde
la antena al receptor. Es decir, en la linea las on-
das progresan o avanzan en un sentido dado, por
lo cual se la denomina de ondas progresivas. Si
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la linea es resonapte o sintonizada, se establece
un sistema de vibracidn por ondas estacionarias.

E} problema fundamental de la linea de trans-
misiop ¢s la adaplacién a la antena y al receptor
y la atenuacién o porcentaje de pérdidas.

Los dos aspectos estdn ligados al Lipo de linea
de que se trate, ya que la adaptacién lo es de im-
pedancias, y la impedancia de )a linea estd en
funcion de la estructura de ésta, de sus dimen-
siones y de sus caracteristicas.

Toda linea de transmisién tiene distribuida en
su longitud, en tramos «unidad», cierta autoin-
duccién, capacidad y resistencia. Despreciando
esta vlfima por ser de poca importancia en lineas
cortas, resulta gue la awtoinduccién vy la capaci-
dad por unidad de longitud determinan el valor
de la impedancia caracteristica de la linea. Esta
impedancia caracterisiica depeode, pues, de la na-
turaleza y separacién de los conductores y del die-
léctrico empleado entre éstos.

Impedancia caracteristica:

“-yF

(Z, en ohmios, L en henrios y C en faradios.)

Como las lfneas reales lienen cierta resisten-
cia éhmica, y sobre todo porque el dieléctrico o
aislante interpuesto entre los conductores de la
linea no es perfecto, se producen unas pérdidas
que hacen que la tensién cxisiente al término de
una linea real sea inferior a la que existe en el
inicio.

El factor de atenuacidén se expresa en tanto
por ciento (%), o mejor en decibelios (dB); se
reffere a un trozo de linea de determinada longi-
tud, por lo general 100 m, y a una o varias [re-
cuencias, ya que depende mucho de ella.

En el examen comparativo entre tipos de ca-
bles para bajada de antena, interesa considerar
los valores de atenuacién para frecuencias altas
como 300, 500 ¢ 1000 MHz. Por otra parte, como
dicha atenuacién aumenta con la longitud de la
linea, no basta con elegir un cable de poca ate-
nuacién, sino que ademadas conviene que la linea
sea lo mds corta posible.

Esta caracteristica es muy importante para
efectuar las adaplaciones.



Una linea o cable de bajada de antena bifitar
es simétrica, ya que tiene dos conductores igua-
les, aparte de si tiene o no una pantalla suple-
mentaria.

Una linea de bajada coaxial es asimétrica, por-
que en realidad se (rata de un solo conducior yva
que el concéntrico (coaxial) actua como pantalla.

Si no se toma ninguna precauciéon en parlicu-
lar, una antena de caracteristica simétrica (ante-
na dipolo) debe unirse can cable bifilar (simétri-
co) a la entrada simétrica del receptor.

Con especiales precauciones en cuanto a3 adap-
tacidon de impedancias y utilizacién de simetriza-
dores, se utilizan lineas coaxiales (asimétrieas),
ya que al ser blindadas no las afectan les distur-
bios.

Los principales tipos de lineas de transmisién
aperiddicas que se utilizan para bajadas de an-
tena son las bifilares (simétricas) y las coaxiales
(asimétricas).

La linea simétrica o bifilar estd compuesta de
dos conductores paralelos, separados per una dis-
tancia defermimada que debe mantenerse cons-
lante.

La linea bifilar es adecuada para impedancias
relativamente altas (75 a 300 Q). Por su consti-
tucion es poco adecuada para impedancias bajas,
ya que para obtenerlas los dos conductores deben
estar muy cercanos y resulla muy dificil mante-
ner la distancia critica.

La impedancia caracteristica de una linea bi-
filar se ¢alcula por la férmula

Z, me—————u g 0 (en ohmios),
v K d

en la que «s» es la separacién entre conductores
y «d» el didmetro de los mismos (ambas dimen-
siones se expresan en una misma unidad) y «<K»
es la constante dieléctrica de la linea:
para el aire K =1;
para el polietileno, que es el material mas ufili-
zado en cables de bajada de antena K =23;
para el palietileno celular o expanso, que s¢ uti-
liza mucho en cables de bajada K = 1,5, aunque
varia mucho con el grado celular del mismo.

Las lineas siméiricas o bifilares se subdividen
fundamentalmente en las apantalladas o no d@pan-
talladas.

N
Anteno -
4

i

Alimentacion asiméirice

Al

| Lineo asimétrica
l {cable cooxial)
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Figura 24. — Las lineas de transmision deben ser
heniogéneas con jas alimentaciones de antenn v

Al
B)

con las eniradas de los receptores.
Alimentacidén asimétrica.
Alimentaciéon simétrica.
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Estas lineas de amplia utilizacién se subdivi-
den en tres tipos basicos que han sido desarro-
llados comercialmente.

— Cinta plana bifilar.

— Tubo hifilar.

— Cinta gval bifilar.

Este cable se fabrica para 75Q, 1500, 240 O
v 300 0. El de mayor aplicacién es el de 300 0.
Como muestra la figura se trata de una cinta de
polietileno en cuyos bordes se han inmerso los
conductores de linea, con lo que se mantiene
constante su separacion.

Acostumbra hallarse en el comercio en los co-
lores transparente, blanco, marfil, gris y negro.
El transparente tiene utilizacién universal en e]
interjor; el blanco o marfil tiene la misma aplj-
cacién aunque para un mejor aspecto de acabado.

Si bien esta linea tiene pocas pérdidas o ate-
nuacion cuando estd seca y es nueva, la atenua-
cion aumenta mucho con el tiempo, especialmen-
te cuando es humedo, y entonces varfa mucho el
valor de su impedancia caracteristica. En efecto,
las inclemencias del tiempo agrietan la cinta; la
humedad y el polvo constituyen caminos de cor-
tocircuito de diferente impedancia para la radio-
frecuencia que hacen variar las caracteristicas de
ia cinta. Por ello, en los exteriores se utiliza la de
color negro, que es de polietileno mezclado con
negro de carbono, lo que le confiere mayor resis-
tencia a la intemperie; la versién en color gris
tiene aplicacién tanto en interiores como en exte-
riores, ya que dicho color no afecta estéticamen-
te al aspecto de las paredes.

Su variacion de caracteristicas desaconseja su
utilizacion en las dos frecuencias mas altas, como
la UHF. En general hay que prever que las insta-
laciones con este cable deben renovarse, por ejem-
plo, cada afio.

Aislamiento de Polietileno

\5. \I

\ "

Figura 25. — Cinta plana bifilar (eable simétrico).
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Este cable es similar al anterior, aunque pue-
de considerarse que el dieléctrico entre los dos
conductores paralelos es el aire, ya que se trata
de un tubo en cuya pared, y segiin dos generatri-
ces opuestas, se¢ han inmerso los conductores del
par simétrico. Ello hace que sus caracterfsticas
no varien tanto con los agentes atmosféricos y
puedan preverse instalaciones més duraderas.
Con el fin de evitar la influencia de la humedad,
se aconseja impedir la entrada de agua en el tubo
con la disposicién que indica la figura 27,

Se fabrica normalmente para la impedancia
de 300} v en colores blanco v gris.

Tubo de Polietileno Conductor de cobre

777 A N\ L
VA A -

Figura 26. — Tubo bifilar (cable simétrico).

Figura 27. — Instalacion acodada por la parte su-
perior para impedir Ia entrada de agua en un ca-
ble de bajada tubular.

Este cable es similar a los dos anteriores y se
fabrica para la impedancia de 300 (). Su aislamien-
to es de poljetileno celular o expanso protegido
por una capa de polietileno denso. Se le da for-
ma oval para que el agua, el polvo y la humedad



resbalen por su superticie, igual que en el cable
tubular; pero presenta sobre este ultimo la ven-
taja de que al no ser hueco no pueden producirse
condensaciones de. humedad en su interior. Se
fabrican en color blanco o gris, que es ¢l acabado
de la capa exterior densa de polietileno.

Las tres lineas citadas tienen la ventaja de ser
econémicas y faciles de inmstalar, pero tienen el
inconveniente de que las afectan las interferencias
y disturbios y las caracteristicas de transmisiop
varian por efecto de capacidad de las paredes,
puntos de sujecion, etc., por lo que deben insta-
larse separados de las paredes y muros.

Para evitar estos inconvenientes s¢ han trea-
do las lineas bifilares apantalladas.

Cubierta de Polietileno denso

Aisiamiento de Poliatileno
celular o expanse

Figura 28. — Cinta o tubo oval bifilar (cable si-
métrico) con aislamients de polietileno celular.

Lineas bifilares apantalladas

Para evitar la influencia de las paredes y ob-
jetos metdlicos, en la transmisién, y para evitar
la captacién de interferencias y disturbios indus-
triales en la linea de bajada, cnando se desean li-
neas de caracteristica simétrica se utilizan cables
bifilares apantallados; es decir, de dos cenduc-
tores aislados y protegidos con una pantalla cons-
tituida por trenza o malla de cobre que se conec-
ta a tierra al principio y al final de la linea. El
conjunto estd recubierto por una funda de plasii-
co PVC.

Se fabrican para las impedancias caracteris-
ticas de 1200, 150 v 2400, con dos aislamien-
tos basicos: polietileno y polietileno-aire.

— Cables bifilares apantallados con aislamiento
de polietileno (fig. 29). Los conductores se ha-
llan cableados entre si.

~— Cables bifilares apantallados planos con aisla-
miento de polictileno-aire (fig. 30). Los con-
ductores son paralelos y se mantienen centra-
dos dentro de un tubo de polietileno gracias
a una espiral de]l mismo material.

Sin embargo, por tausa de la presencia de la
pantalla, la capacidad es grande y las pérdidas

—_—_—--— = —

de estos cables son elevadas, por lo que se desa-
conseja su utilizacién en lineas de mas de 20 me-
tros.

La impedancia caracteristica de la linea bifi-
lar apantallada esta determainada por la férmula

h*
1 —
5 276 i (Zh) D
7, = ———1o _ S
v K . d h?
1 +
D
en la que

K = constapte djeléctrica (aire K = 1; polietileno
K = 2,29; polietileno celular K = 1,5);

h = separacién entre conductores;

d = didametro de los conductores;

D = didmetro interior o separacién de la trenza
de cobre de la pantalla.
Cubierta de PVC

Tube o maso de Polielileno

Trenza pantolle
de cebre

=
St
A
e T
o s b . ——
=
B

Fizura 23. — Cable bifilar apantallado (simétricoe)
con aislamiento de polietileno.
A) Tipo con conduclores cableados inmersos on
la masa cilindrica de polietileno.
B) Tipo con conductores cableados dentro de un
tubo de polietileno.

Hélice de Polietileno

Tubos de Polietileno f Conductor de cobre
/

— |
/ Pantalla de cobre
Coberturo de PVC

Figura 30. — Cable bifilar apantallado (simétrice)
con aislarniento de polietileno-aire.
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Las lineas asimétricas estan realizadas con ca-
bles coaxiales constituidos por un conductor cen-
tral y otro conductor, concéntrico al anterior, que
como lo envuelve actua también como pantaila.
Estos cables o lineas son del tipo asimétrico por-
que el conductor exrerior se halla a potencial de
tierra y el conductor central se halla a cierto po-
tencial del primero o tierra. Es decir, sus carac-
leristicus eléctricas no son simétricas con refe-
rencia a tierra.

La impedancia caracteristica de la linea coa-
xial estd dada por la siguiente férmula:

138 D

Z, = —— log
v K d

K = constante dieléctrica;
d = didmetro exterior del conductor central;
D = didmetro intenor del conductor concénirico.

La ventaja de la linea coaxial radica en que
no esta influida por sefiales parasitas debidas
a paredes, a interferencias y disturbios, y a otros
conductores eléciricos o masas metdlicas, por lo
que puede colocarse directamenie sobre cualquier
estructura. Ademas, aunque su atenuacion es algo
mé - clevada que la del cable bifilar no apantalia-
do en estado seco y nuevo, permanece constante
e invariable con los agentes atmosféricos, con lo
que a la larga es menor su coste y las lineas no
tienen que renovarse periddicamente como las
bifilares no apantalladas.

Por lo general se fabrica para bajas impedan-
cias caracteristi as, de 50 a 150 (. La més corrien-
te es la de 75Q, por ser la de menores pérdigas
y mejor adaptacidén a Jas antenas dipolo.

Las lineas coaxjales se fabrican con dieléctri-
co de aire (con espaciadores para mantener el
conductor central), de polietileno o de polietile-
no-aire. Las lineas con digléctrico de aire son las
que producen menores pérdidas; pero debido a
su constitucién algo diffcil y poca adaptabilidad
a las instalaciones en edificios no se utilizan en
bajadas de antena, sino en grandes lineas de
transmisién de radiofrecuencia o telecomunica-
cion.

Los cables de bajada de antena tienen, pues,
aislamijento de polietileno macizo (fig. 32) o polie-
tileno-aire (constitucidn especial estrellada, o con
espiral centradora, o con aislamiento de polieti-
leno celular), como muestran las figuras 33 y 34.

Los tipos de polictileno-aire, ya sea por cons-
truccidn especial o por utilizar espuma de polie-
tileno, tienen una aternuacién menor que los de
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aislamiento sélido. Practicamentie, hoy en dia, la
bajada de antena mds utilizada es la de cable coa-
xial de polietileno celular (expanso). Debe procu-
rarse que los recodos de su instalacién no sean
demasiado pronunciados para que no se aplaste
el aislamiento de espuma. Igual precaucién debe
tenerse al apretar las abrazaderas de sujecién del
cable o de contacto a masa de la pantalla.

Conductor concéntrico

S

Aislamiento

Conductor central

Figura 3]. — Constitacién basica de 1z linea
coaxial.

Conductor centrol de cobre

Aislamiento de Polietileno

TN,

Conductor pantolle de cobre

Cobertura de PYC

Figura 32. — Cable coaxial de polletilené macizo.



Conductor centrul de cobre

Espiral de hilo de Polietiteno

Tubo de Pglietileno \

|
/ Conduclor Poatalla de ¢cobre
Cobertura de PVC

Tubo de Poliatileno
con espacics da eire

Conductor concentrico
Pantplio de cobre

Cubierta exteriar de PVC Conductor cenrral de cobre

Figura 33. — {ables coaxiales de polietilene-aire.
A) Disposicion en estrella o tabicada.
B! Digposicion con ‘hélice centradora de polieti-

leno,

Conductor central de cobre

Aislamiento de& Polictileno
celulor

Conductor Pantalle de cobre

Cobertura de PVC

Figura 3d.— Cable coaxial de pelietileno celolar (expanso), es deeir, también de polie-
titeno-aire ya que cada célula del polietileno contiene aire.

Una vez situado el televisor en una zona. es
incuestionable que la energia radiada por el emi-
sar llega en la direccidn en que éste estd instala-
do. De nada sirve el hecho de que la antena pue-
da captar en otras direcciones; en todo caso, lo
upico que puede oeurrir es que capte senales pa-
rasitas o disturbios en estas otras direcciones. Es
decir, conviene aumentar al oréximo la ganancia
o poder de captacion en una direceién dada v eli-
minarla en otras direcciones.

Recordemos que la antena basica de TV es el
dipolo ¥ que colocado horizontalmente este ele-

mento es bidireccional. Pues bien, para lograr
mayor sensibilidad con mayor direccionalidad, se
anaden al dipolo simple o doblado uno o mas cle-
mentos llamados «pardsitos» porque en si mismos
no son captadores. Este conjunto de antena asi
formado de elementos multiples, que posce gran
directividad y elevada ganancia en una direccion
dada, se¢ conoce también por antenas «Yagi», por
ser ideadas y realizadas hace ya muchos anos por
el profesor japonés Hidetsugu Yagi.

El dipolo simple o doblade es ¢l elemento ac-
tive, excitador o radiador de cstas antepas. Se le
puede agregar elementos parasitos (no activos) en
numero variable que, segln sea su posicién antes
o después del dipole, reciben los pombres de di-
rrectores v reflector. (Se entiende antes de) dipo-
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lo [delante] en la direccién del emisor v después
del dipolo [detrds] en la direccién opuesta.)

Los elementos directores colocados delante re-
fuerzan la captacién de la seiial en la direccién
del emisor. Pueden ser varios; son siempre mas
cortos que el dipolo, de longitud decreciente con-
forme se van alejando de él.

El elemento reflector colocado detrds blo-
quea la captacién de senales en la direccidn
opuesta a la del emisor. El reflector hace unidi-
reccional al dipolo, que sin él era bidireccional.
El reflector es algo mds largo que el dipolo.

Las antenas directivas o Yagi son de elevada
ganancia porque cada eclemento adicional al dipo-
lo bace ganar algo mas en la captacién de la se-
nal. Veamos, pues, este concepto de ganancia,
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En Electrénica, fodas las medidas de ampli-
ficacién (ganancia) o de atenuacidén (reduccién)
se expresan por decibelios. Esta unidad nos da
idea de la relacién entre dos valores. El decibel
o decibelio (dB) es una unidad definida como el
logaritmo de una relacién de potencias; la ganan-
cia tiene valor positivo y la atenuacién valor ne-
gativo:

2

P
dB =10 logw _P_

1

Como una pofencia implica una tensién al cua-
drado (P = V3/R) y e! cuadrado de un numero
corresponde al doble de su logariimo, se puede
expresar la ganancia o la atenuacidén por una re-
lacién de tensiones, que son las indicativas en las
antenas:

V2
dB = 20 log,, ——
\%

Como una de las dos tensiones debe servir de
referencia para cifrar la ganancia de una antena,
esta tension de referencia se tomo como la de la
antena dipolo sin adicionarle ningtin elemento pa-
rasito.

Asi se colocan sucesivamente, en el mismo si-
tic y la misma altura, segin la misma orienta-
cion, etc., €] dipolo y después la antena multiple.

Se miden Jas tensiones de las sefiales captadas
y se determina en decibelios la ganancia de la
antepa multiple con relacién al dipolo.

Los elementos parasitos de una antena Yagi
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son dipolos simples sin cortar en el centro, ya que
no se les aplica alimentacién alguna. Su misién
es concentrar €l campo electromagnético y aumen-
tar la intensidad que circula por el dipolo re-
ceptor.

Este dipolo parédsito, al estar sumido en el
campo electromagnético de frecuencia correspon-
diente a Ja suya de resonancia, entra en oscila-
cién con formacién de vientres y nodos de co-
rriente y de tensidén. Como no se le extrae esta
energia de resonancia (no tiene alimentacién), la
corriente que circula en ¢l dipolo y la tensién
existente a lo largo de €l crean a su alrededor up
campo electromagnético secundario que se super-
pone al campo principal dentro del cual se halla
el dipolo receptor. Es decir, el dipolo parasito re-
cibe cierta energia y reirradia mayor o menor par-
te de ella.

Para que el elemento pardsito entre en oscila-
cién debe ser resonante. Si se trata de un dipolo
debe tener una longitud de media onda igual quc
el dipolo receptor; y para que este dltimo veci-
ba la radiacién secundaria en fase con la princi-
pal, para que las dos radiaciones se sumen, el ele-
mento parasito debe hallarse colocado a una dis-
tancia o separacion de un cuarto de onda del ele-
mento recepior.

De ello se infiere que este elemento parasito
actia como reflector, ya que concentra mas el
campo electromagnético en el dipolo receptor y le
aporfa energia que normalmente no incidiria en
él. Vemos que las condiciones principales para
ello son que el reflector esté sintonizado a la mis-
ma frecuencia que el receptor y que el defase
sea de un cuarto de onda (lo cual se consigue por
la separacion entre los dos elementos). Este de-
fase puede modificarse por un ligero alargamien-
to o acortamiento del elemento pardsito; up alar-
gamiento conserva las propiedades del reflector
y hace posible acortar la distancia al receptor en
su funcién concentradora, y un acortamiento del
elemento parasito hace que actie como proyec-
tor. En este caso se le denomina directfor, porgue
aurnenta la direcrividad de la antena.

Es decir, el comportamiento del elemento pa-
rasito con relacién al recéptor tiene un simil en
optica. Actuando como reflector concentra el cam-
po en el receptor y aumenta la ganancia de la
antena; actuando como director, se comporta
como un proyector y aumenta la directividad de
la antena.

Por otra parte, como el alargamiento o acorta-
miento actia en el defase —al igual que la dis-
tancia focal en 6ptica—, puede aprovecharse esta
particularidad para reducir la distancia correcta
entre el elemento o los clementos parasitos al re-



ceptor y obtener as{ aptenas més compactas en
el sentido de la radiacion.

La figura 35 resume las posibilidades que el
comporfamiento de un dipolo simple parasite
proparciona al dipolo activo o receptor.

Por olra parte, la adicion de) reflector detrds
o del director delante del dipolo activo modifica
la impedancia caracteristica en un 10 o 20 % de
este ultimo. Ello ocurre en mayor o menor grado
segiin sea la distancia o separacion zntre el ele-
mento activo y el parasito.

La proporcidn del acortamiento en el caso del
director o del alargamiento en el reflector acos-
tumbra ser del 5 %, y con ello la distancia de es-
tos elementos al dipole activo puede reducirse

de L/4 = 0,25 ) basta 0,15 \. Comzo la longitud fi-

A
sica del dipolo activo era 0,95 —2—, la del reflec-

A »
tor sera 0,95 - +5% = —2— y la del director

N A
0,95 ~2——5 % =09 T Coa ello, al igual que

se hizo con el dipolo activo, se puede calcular el
reflector o el director y asi dimensionar una ante-
nz Yagi elemental.
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En cuanto a la desadaptacién de jmpedancias
producida por la presencia del elemento parési-
1o, cabe seifialar gque si la distancia entre éste y
el activo es de un cuarto de onda la impedancia
del activo disminuye en un 10 % aproximadamen-
te. Ello no es excesivo, como para que justifique
la adopcién de una linca de bajada de diferente
valor de impedancia caracteristica. Pero si se
aproximan mucho el elemento parasito y el acti-
vo la desadaptacién de impedancias sera tal que
se pierde la gapancia que se pretendia obtener,
o habria que adoptar una linea de bajada de di-
ferente impedancia. Practicamente para upa se-
paracién de 0,[5), ]a impedancia de la antena es
witad de la del dipolo solo.

Logicamente, anadiendo ynds elementos paréa-
sitos se aumenta la directividad y la ganancia.
Ello es visible en el Iébulo del diagrama de direc-
tividad que se dirige hacia ¢l emisor, ya que con
ello se va alargando en forma sensible; pero, en
cambio, para el lébulo posterior la reduccién de
unc ya pequeno es poco sensible. Es decir, si
afiadimos dipolos parasitos directores se aumen-
ta sensiblemente la ganancia y la directividad; en
cambio, el beneficio que puede obtenerse afadien-
do mas dipolos pardsitos reflectores es despre-
ciable cn comparaciéon con el aumento de coste
de la antena; por ello las antenas rmiltiples cons-
tan de un solo reflector y de varios directores.

La adicidén de dipolos directores hace disini-
nuir Ja impedancia cavacteristica del conjuntlo, de
forma que no se encuentran lineas de Lrausmi-
sién adecuadas para llevar al receptor la energia
caplada; y si se hace con una bajada inadecuada
se pierden, por inadaptacidn de impedancias, to-
das las ventajas que se buscaban con la adicién
de elemenlos direclores.

Calculos matematicos muy profundos y mu-
chos cstudios experimentales sirven para hallar
soluciones de¢ compromiso para conseguir ante-
nas de gran ganancia y directividad posibles de
alimentar con lineas de transmisién comerciales.
Por ello es desaconsejable la construccidén casera
de antenas Yagi muiriples, ya que es mas cconé-
mico adquirir una de las muchas existentes en
el mercado, fruto de muchos esfuerzos de inves-
tigacion que un particular no estd en disposicién
de realizar.

Asi, en la preocupacion de obtener la méxima
ganancia posible se lega a antenas de hasta 8 y
20 elementos con ganancias de tensién de hasta
20 decibelios. (Figura 36.)
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Figura 36. — Anitena Yagi de ocho elementos, cinco
directores, dos reflectores, vy dipolo doblado aclivoe,
con ganancia de 8,5 dB y eficacia direccional de
23 dB. Canales 2, 3 y 4 (Cortesia EMMA-FUBA).

Este concepto es similar al de ganancia de
una antena. Indica la relacién que se obtiene en-
tre la tensi6n inducida en la antena en la dirvec-
cién de radiacién del emisor (adelante) y la di-
reccidn opuesta.

Se expresa igualmente ¢n decibelios.

Bl desco de lograr un aumento de ganancia
conduce a conectar en paralelo dos antenas mul-
tiples. De hecho esta solucién se adopta cuando
se requieren antenas Yagi de muchos clementos,
que por taoto tienen mucha longitud. Des ante-
nas en paralelo se colocan en dos pisos o alturas.
Para una misma ganancia, son menos largas por
tener menos elemenlos, aunque ccupan mds es-
pacio en altura.

No obstante, la asociaciéon en paralelo de dos
antenas Yagi presenta problemas de acoplamien-
to. Por ejemplo, deben colocarse a una altura de
media onda una respecto de la otra (figuras 37 y 38)
y coneclarse entre si por dos lineas resonantes en
cuartfo de onda, en cuya unidn s¢ toma la alimen-
tacion de bajada.

A estas antepas por pisos lambién se les co-
noce por el vocablo inglés sracked. Olra ventaja a
considerar, si viene a caso, ¢s su cierta directividad
vertical, con lo que se¢ elimina una parie de las
sefales pardsitas no procedentes del emisor.
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Figura 38. — Aspecto real del montaje de ana an-

tena del tipo “Stacked”, formada por dos antenas

de 6 elementos cada una, con ganancia de 9.5 dB

y eficacia direccional de 25 dB. (Cortesia EMMA-
FUBA.)

TFigura 3. — Antena Yagi do-
ble, cn paralcle o “stacked”.

La recepcion en las bandas [V y V de televi-
sién, en UHF, presenta sensibles diferencias con
relacién a la recepcidn en las bandas 1y U de
television en VHF o banda I1 de FM.

Cuanto menor sea la longitud de onda (en UHF
se trata de ondas decimétricas —de algunos deci-
metros de longited de onda—), mas se asemeja
la propagacion a la de la luz o de un vayo lu-
mineso. Es decir, igual que cualquier obstaculo
impide el rayo luminosc —es deeir, impide la vi-
sién de un objeto—, este mismo obsticulo impi-
de que llegue hasta nosotros la radiacién de tele-
visién eo UHF. De ahi el concepto muy difundida
v justo que el programa de television en UHF no
se ve bien si desde el lugar en que se halla la
antena no puede verse la antena emisora o re
petidora.

Ello debe tenerse muy en cuenta: en UHF la
aniena debe elevarse tanto como sea necesario
para ver la antena emisora.
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Por otro lado, como la antena receptora debe
ser resonante —es decir, sintonizada— a la fre-
cuencia de la emisién de UHF, y puesto que la
longitud de onda de estas emisiones es muy cor-
ta, también es muy reducida la Jongitud del di-
polo, y en consecuencia liene muy poca superfi-
cie de captacién de la energia de R.F. Por esta
razon debe utilizarse una antena con muchos ele-
mentos directores; es decir, una antena de gran
ganancia.

Ademds, como las pérdidas aumentan con la
frecuencia debe utilizarse una linea de bajada de
anfena de la menor atenuacién posible (cable de
pocas pérdidas y trayecto lo més corto posible).

\nfane Yool snara LIHE

WAl L8 SRS

Las antenas y los criterios basicos descritos en
el sistermna direccional de elevada ganancia Yagi
siguen siendo vilidas en UHF, guardando, como
es logico, las debidas dimensiones con relacién a
las longitudes de onda de que se trate. Sin em-
bargo, si una auntena Yag: para VHF acostumbra
tener de tres a seis elementos, en UHF es normal
gue sca de seis a veinte elementos, y hasta de
veintisiete elementos. (Figura 39.)

Para mejorar la ganancia en UHF, las antenas
Yagi estan dotadas no de un dipolo reflector, sino
de un plano eléctrico reflector del que, segin se
quiera su cficiencia, se utilizan mds o menos hi-
los elementales de este plano elécirico.

La figura 39 muestra cuatro reflectores de
este plano, y la figura 40 muestra uno de dos re-
flectores y otro ya muy completo.

endadas cor etlector diedro
A -2 8 A" S 28 I ANIVY R A-A A"

La mayor ganancia gue se obtiene utilizando
planos reflectores es aun mas acusada, con aidn
mayor directividad, con los llamados reflectores
diedros con angules de abertura favorables de
60 a 90°. (Figura 41.) La superficie metdlica que
forma el reflector estd constituida por tela me-
talica o por una serie de varillas para que el vien-
{o no abata la antena,

La figura 42 muestra una antena con reflector
diedro y dipovlo de onda completa. Es una antena
de banda ancha que cubre todos los canales de
las bandas IV y V de UHF, con una ganancia me
dia de 11 dB y eficacia direccional de 27 dB.

Figura 40. — Detallc de dos tipos diferentes de re- B
fleclores para antenas de UHF. A, formado por dos
varillas. B, formado por un emparrillado.
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Plgura 39. — Detalle del reflector de mna antena
de UHT formado por cuatro varillas
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Figura 41. — Grafico re-
presentativo de las carac-
teristicas técnicas del di-
sefia de una aniena con
reflector diedro.

Figura 42. — Detalle del
refleotor de ona aotena
de ooncepeién muoy mo-
derna de UHT utilizable
para color que consta de
dog emparrillados en in-
gulo diedro. La antena
tiene en todas sus carac-
teristicas mna ganancia
de 17 dB. y una eficacia
direcelonal de 30 aB.
(Cortesia EMMA-FUBA.)
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En la figura 43 puede verse un ejemnplo de ins
talacion completo de una antena colectiva capaz
para cubrir todas las bandas de TV en un solo
miastil. En la parte superior destaca el conjunto

para la banda de UHF formado por una antena
del tipo CORNER con reflector diedro. Para la
banda de VHF se ha empleado una antena de cua-
tro elementos, des directores, un reflector y di-
polo doblado activo. En la parte inferior, por ulti-
mo, pucde observarse el conjunto especial para cu-
brir toda la banda III.

Figura 43. — Aspecto de la forma correcta de ereccion y montaje de una anfena colec-
tiva de gran ganancia y de tlpo muy completo.
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Aun no se radian, en Espafia, con regularidad
emisiones televisadas cromdticas. Por el momeri-
to, la television en color sélo funciona en nues-
tro pais con caricter experimental.

Se estd experimentando para determinar cuil
de los tres sistemas deberda adoptarse: el NTSC,
el PAL o el SECAM que ya explicamos. Se ponde-
ran y comparan ventajas ¢ inconvenientes; aun
queda por decidir en casi todo el resto de’Euro-
pa qué procedinmiiento se seguira.

En Estados Unidos se uliliza ya, desde hace
tiempo, el NTSC. El PAL y el SECAM son de he
che variantes del mismo. La verdad es que los
tres coinciden en muchos puntos, pero sin deci-
dirse concretamente por ung de ellos no se pue-
de proyectar definitivamente, ni construir, un re-
ceptor © una instalacién emisora.

Para la transmisién de imégenes en color, los
tres sistemas necesjtan el mismo ancho de canal
que para las emisiones en blanco y negro: 7 MHz.
La adicional medulacién cromatica estd «imterca-
lada» en la modulacién blanco-negro. No s¢ prevé
que entren en juego ni nuevas bandas de frecuen-
cia (los programas se hardn en UHF) ni una po-
larizacién distinla de la radiacién. La televisidn
en color TVC tampoco utilizard canales exclusi-
vos, ya que en el Plan de Ondas de la Conferen-
cia de Estocolmo se distribuyeron todos los cana-
les disponibles. Por consiguiente, las emisjones
cromiaticas se recibirdn potr los mismos canales
que los programas emitidos en blance y negre.
Sabemos que no bay incompatibilidad con ningu-
no de los tres sistemas en coler propuestos: pue-
den recibirse emisiones en color, comé si fueran
en blanco y negro, con televisores nmormales mo-
nocromaticos.

De todo ello se desprende que, esencialmente,
nada se opone a que puedan seguir utilizandose
las antenas receptoras actuales y todos los ele-
mentos que se pecesitam en su instalacién, ya que
sus condicioncs iéenicas estan determinadas por
la frecuencia de recepcidén y por el ancho de ca-
nal. Pero hay que considerar que cualguier po-
sible defecto en Ja instalacion receptora, que no
afecte o lo haga en muy escasa medida 2 la ima-

gen en blanco-ncgro, se acusara visiblemente en
la imagen en celor. Como causantes cuentan:
fuertes variaciones, dependientes de la frecuen-
cra, en. las (ensiones (ransmilidas dentro del mis-
mo canal, debidas, por ejemplo, a mezcladores o
amplificadores; o también ondas reficjadas insu-
ficientemente atenuadas o captadas con demasia-
da facilidad. Del procedimicnto adoptado para la
emisiéon en color dependerd la medida en que
puedan ser toleradas las citadas imperfecciones
de instalacion.

las antenas y accesorios de instalacion para
blanco y negro son aptos, pues, fundamentalmen-
te para la TVC. Toda instalacion que se ejecute
como es debido y produzca una imragen en blan-
¢o y negro perfecta no ofrecera dificultades para
la recepcién en color.

El objeto de la proxima leccidén estribara pre-
cisamente en dar a conocer cémo proyectar e ins-
talar correctamente una antena de televisidm, sea
en instalacion ipdividual o colectiva; es decir, de
acuerdo con las reglas del buen arte y cumplien-
do com las disposiciones vigentes al respecto en
Espafia y en muchos otros paises.

Con todo, hay que tenmer em cuenta que, hoy
en dia, hay muchas instalaciones mnecesitadas de
mejora. Causa asombro ver que muchos telespec-
taderes se conforman con imagenes mediocres y
hasta deficientes, debidas a antenas incorrecta-
mente previstas o instaladas.

También deja bastante gque desear, en muchos
casos, la seguridad eléctrica y mecanica de las
antenas. Con frecuencia se desatienden las mds
elementales normas. Muchas antenas no estan
puestas a tierra y se hallan, por tanto, expuestas
al efecto del rayo. Oiras han side montadas con
miéstiles que dificilmente résisten el empuje del
viento cuando es imtenso.

Asi, pues, he aqui la labor que espera al téc-
nico especialista. La llegada de la televisién en
color jmrpone, como deber de actualidad, proyee-
tar y realizar instalaciones impecables en cuanto
a clase, técnica y montaje. El objeclo de la proxd-
ma leccion es, pues, ayudarle a conseguir este
criterio de alta calidad técnica, para el cual in-
dudablemente podrén ayudar en su cometido las
mejores firmas especialistas en antenas.
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LAS ANTENAS Y SU CONEXION

Antes de describir los cables que se emplean
para unir la antena y el aparato receptor de te-
levisién, creemos Gl tralar de los varios tipos
de antenas actualmente en uso.

La antena clasica para televisién estd constli-
tuida, como ya hemos visto, por un dipolo de una
longitud correspondiente a la mitad de la longs-
tud de la onda que se pretende recibir.

Dec la antena con el cldsico dipolo se derivan
varios tipes. En la fabla | detallamos los més
empleados. y especificamos la impedancia del ca-
ble que debe emplearse para la conexién de cada
uno de cllos.

Los cables utilizados en televisién son coaxia-
les o bipolares, apantallados o no.

En la reccpcién de las altas frecuencias a que
trabajan los emisores de televisién, en particular
cuando se trata del campo de UHF, las lineas de
transmision pueden dar lugar a disturbios, sea
por captacion directa, sea por inacecuada cone-
xién en su$ extremos.

Los cables coaxiales y log bipolares apanta-
llades, cuando la pantalla estid bien cenectada,
dan la mayor garantfa de &xito. Si se quiere em-
plear un modelo de cable bipolar sin pantalla, es
imprescindible escoger un tipo que tenga garan-
tia de que las caracteristicas primarias de cada
conductor sean iguales con relacién a tierra y cui-
dar que los extremos del cable se conecten a cir-
cuitos equilibrados simétricamente, de impedan-
cia igual a la impedancia caracteristica del cable.

ANTENAS COLECTIVAS

CARACTERISTICAS Y NORMAS

DE INSTALACION

Estas condiciones, en la pridctica nada féciles
de conseguir. son indispensables en el intento de
¢liminar o reducir al minimo posible la capta-
cion directa de disturbios, que dan tugar a moles-
tos incenvenientes en la recepcion de los progra-
mas de television,

Tepiende en cuenfa que, como va s¢ ha ind)-
cado, cada linea de transyoision tiene un valor
de impedancia, denominado impedancia caracle-
rfstica, es indispensable, para oblener los mejo-
res resultados en la transmision de la sciial de
television desde la amiena al Llelevisor, gue tan-
to la autena como el receptor teogan los mis-
mos valores de impedancia, pueslo qué €n ¢aso
contrario —a menos que se disponga de adecuz-
dos adaptadores— se crean (endmenos de refle-
xién que pueden reducir considerablemente la
energia disponible y perturbar la buena recepcion
de la imagen de televisidn,

Téngase también en cuenta que una linea de
[ransmisién puede ser simétrica (cables bipola-
rés) o asimétrica (cables coaxiales). Por tanto, si
la linea de transmisién debe conectarse a un coms-
plejo simétrice, se podrd unir directamente si se
trata de un cable bipolar; mientras que si se tra-
lase de un cable coaxial babria que intercalar un
adaptador. La éptima conexion de la linea a la
antena o al aparaio televisor solamente se ob-
tiene de forma adecuada vy correcta cuando se
satisfacen las dos condiciones necesariamente a
tener en cuenta, y que son:
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TABLA I

Tipo
de
Antena

VYalor de la
Esquema Impedancia
en ohm

Ganancia
en
decibelios

Dipolo
clisico de
media onda

35+75

Dipolo
replegado

(1 elemento)

( ) 200+ 300

Dipolo
replegado con
reflector

(2 elementos)

/ 70+ 100
)

Dipolo replegado
con refleclor
y director

(3 elementos)

( ) 50+ 70

Dipolo de
gdiversos
didmetros con
reflector y
director

(3 elementos)

75+ 1530+
300

Dipolo replegado
con reflector y

2 directores

(4 elementos)

( / ) 75+150

300
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Las vartaciones de impedancia son debidas a las diversas dimensiones construc-

tivas que pueden lener las anlenas.




TABLA 1]

Impedan- Atenuacion | Relacion
Tipo cia carac- | Capacidad | para {00 m | didmetro/
de teristica en en a 100 Mc¢/s | conductor
cable Dibujo ohm pE/m 2n decibelios | politeno
—/”f i
___’_f""w-—"-‘_#——‘
Pletina \ - - 150 8
. Politeno blanco o traslicido
wormal pora interior y negro 300 4.5
para exterior
Cable 300 3
hueco .
Cable
(poroso)
EXPUNso 300 35235 3
Con protec-
cion exterior Proteccion de PYC
para la intemperie
- 1/
Paralelo ?(,; 75 57 10,5
apantallado ; Politeno
130 29 ¢
Trenza de cobre 4
como pantolla 250 I8 6.3
Proteccién de PVC
Coaxial — 50 100 21 0,7/2.5,
apantallade Conductor
) 60 8y 12 1/9.3
Paliteno
Trenza de cobre 73 70 13 0.63/3.85
como pantalla ; )
P 70 3 2.85/18
Prateccidn de PVC

Téngase en cuenta due los valores que se dan son puramente como orientacion,
ya que éstos dependen en arun manera de la calidad y dimensiones de los com-

ponentes de cada cable.
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Z2 (siméirica)

Impedancia y simefria )

La eleccién del tipo de cable adecuado para la
unién de la antena con el televisor —denomina- ANTENA
do normalmente cable de bajada de antena—
debe hacerse teniendo en cuenta los cuatro pun-

tos siguientes: ‘ I
a) Valor de la atenuacién.

b) Empleo (o no) de pantalla.
c) Tipo coaxial o bipolar.
d) Valor de su impedancia caracterfstica.

Haremos algunas consideraciones sobre cada 1
uno de los cuatro puntos indicados, para cono-
cer el motivo de que se empleen los varios tipos
exisientes para que cuando corresponda se pue
da escoger el tipo mds adecuado al caso que nos
ocupe.

a) Cuando la senal disponible en la zona don-
de debe emplazarse la antena es intensa, debido
a la proximidad del emisor, la linea de unidén no
tenga que ser larga y el servicio vaya destinado a
un solo aparato receptor, se puede emplear ca-
bles con atenuacién relativamente eclevada, del

Cable coaxial bajada de 5
antena de impedancia igual o i

orden de los 10 = 20 decibelios de atenuacién

e g - figura 1. — Sistema de deslmefrizaciéo con cable
por 100 fneu 0s 2 lqu frecun,ncm. de 100 Mc/s. Pero jEE BoDERtEr BB esile cusxisl (asimE(cess . un
si la sehal disponible es débil, por (ratarse de dipola replezado

una zona dificil o por la mayor distancia enire
emisor y receptor, o bien por la mayor separa-
cion enive antena y receptor, deben usarse lineas
de mayor calidad, con atenuaciones de tipo me-
dio del orden de 6 a L0 decibelios por 100 me-
tros a 100 Mc/s.

Para disponer de unos valores con caracter At !

orientativo, puesto que éstos dependen muy par-
ticularmente segumn el lipo de cada fabricante, en

*

2, (simétrica)

‘0

I para bojoda
I de anteno

la tabla Il damos unos valores caracteristicos ) | _ 13
para cada tipo de cable de los usualmente em- I ("'Z'T
pleados en-instalaciones de television. I l \
b) Para lograr buena recepcién de televisién Cable bifilar
l

es aconscjable utilizar cables apantallados. Los
no apantallados, que se acostumbra emplear en
insralaciones particulares por razdén de su bajo
cosle, en realidad solamente debieran emplearse
en lugares donde los disturbios sean préctica-
mente inexistentes, como por ejemplo en zonas |_w_j
rurales. Su montaje debe realizarse siempre con
mucho cuidado y nunca en el interior de tubos .
metalicos.

COL
&

Por su propia constitucién, estos cables sufren Coble coaxial bajodae

la influencia de las condiciones meteorolégicas. de antena gy S |
Sus caracteristicas varian considerablemente con Z3

. X . Z coble =—= ——
el tiempo, a menos que se trate de ripos especial- 4

mente preparados para resistir las condiciones cli-

matolézicas a que estin expueslos, puesto que en Figura 2. — Sistéma de desimetrizaclén con irans-
. , . formador para cowveetar un table coaxial (asimé-

caso contrario envejecen en poco tiempo. trico) 2 on dipolo replegado.

42




Tenga en cuenta, y obsérvelo en la tabla II,
que con cualquier cable apantallado se logra eli-
minar las desventajas de] tipo bipelar indicadas
anteriormente. Mas para gue Ja atenuacién de
los dos cables. sea similar no basta con utilizar
unt cable apantallado; se tiene que disponer de
los valores de atenuacién, ya que normalimente en
un coaxial del tipo econdémico, aun teniendo un
precio bastante mds elevado que el de un tipo co-
rriente gin pantalla, su atenuacién puede ser su-
perior en la zona de frecuencias a las cuales ven-
drén empleados.

¢) En general se puede decir que a las ante-
nas de TV del tipo dipolo, o sea simétricas, pue-
den conectarse direciamente los cables del tipo
bipolar, puesto gue también estos cables son si-
métricos. Los cables coaxiales, que son asimétri-
cos, se ceben conectar a la antena a través de los
adecuados adaptadores o desimetrizadores, pues
es necesario pasar del cireuite simétrico de la an-
tema al asimétrico del cable.

La desimetrizaciép se pucde obtener con trans:
formaderes de fase de constante distribuida o
bien de constante concentrada.

Un sistema de copstante distribuida puede rea-
lizarse insertando entre el dipolo de la antepa y
el cable de bajada un trozo de cable coaxial de
longitud correspondiente a /2 ouda de la fre-
cuencia de resonancia de la antena (ver fig. 1);
pero en tal caso, al objeto de evitar reflexiones,
el cable coaxial de bajada de antena debe pre-
sentar una impedaocia caracter{stica igual a 1/4
de la impedancia de la antena.

Sec obtiene apilega relacion de 1/4 en los va
lares de impedancia entre cable y antena si se
adoptan transformadores especiales desimetriza-
dores. Un tipo realizado con la simpie pletina
para bajadas de TV enrollada en espiras, con una
impedancia igual a la mitad de la propia de la
antena, se representa en Ja figura 2.

De la misma manera que hemos visio se debe
actuar para la conéxién con relacién a la simetri-
zacién entre antena y cable, debera procederse
en el otro extreme de la bajada de antena, o sca
en la unién entre ¢l cable y el aparato receptor

Teniendo ep cuenta que priacticamente todos
los receplores de televisidn tienen la entrada de
senal preparada para circuito de cable simétrico,
cuando Ia bajada se haga con cable asimélrico
debera colocarse entre ambos elementos el co-
crespondiente transfermador de irmmpedancias.

) Cuando el valor de la impedancia caracte-
ristica del cable es de la misma magritud que la
de la antena v del televisor se presenta, como ya
hemos visto, ¢} caso mis fdcil; pero esto no siem-
pre es posible en la prictiea, por lo que en tales

Za

Lines de ocoplomienio
de impedancia Z¢

Cable bojeda
antena de impedancio Zr

Figura 3. — Adaptlacion de las impedancias de la
antena con la del cable de¢ bajada por medio de
ana linea de acoplamiento.

casos habrd que recurrir a una adaptacién, que
en este caso puede efecluarse también con irans-
formadores de impedancia, como en el caso an-
terior, de constante concentrada o de constante
distribuida.

Un tipo de unidén muy empleado en este caso
(Fg. 3) es el obtenido com un cable bipolar de
longitud jgual a 1/4 de onda de la lrecuencia de
resonancia de la antena y couw una impedancia
de valor determirado Zc. Efectvando la unidn
con djcho cable, la otra extremidad del cable de
unién en l/4 de onda presentard una impedan-
cia de

Zc*
7r = ——
Za

en la cual Za es la impedancia de la antena. Si
gueremos que la impedancia resultante en el ex-
tremo libre del cable Zr sea igual a la impedan-
cia del cable de bajada Z podemos pofier :

Zc*
Zr = 7 = —,
Za



de donde resulta que la impedancia Zc¢ del cable
de acoplamiento deberd ser:

ZC:\/ZXZa_-

O sea, que si debemos conectar un cable de 150
a una antena de 300 () el cable de acoplamiento
de una longitud de 1/4 de opda debe tener una
impedancia de:

Zc = v/ 150 % 300 = / 45.000 = 212 Q).

Si la antena es de 300 Q) y el cable de bajada
de 75 (), la impedancia del cable de acoplamicnto
debera ser de

Zc = vV 75 x 300 = v/ 22.500 = 150 Q.

Y en el caso de una antena de 150 () con un ca-
ble de 75 (), el valor de la impedancia del cable
de unidn debe ser:

Zc = V75 X 150 = v 11.250 = 100 Q.

De todas formas, debe tenerse en cuenta que
la adaptacion de impedancias con lineas en 1/4
de onda presenta el inconvenjente de limitar li-
geramente la amplitud de la banda de frecuencia
recibida, lo cual tieme cierta importancia en las
zonas adonde llega una senal débil.

Digamos finalmente, antes de finalizar esta par-
te destinada a las bajadas de antena, que se fa-
brican cables con doble pantalla para la instala-
cién en lugares donde los disturbios son muy in-
tensos, si bien en estos casos hay que asegurarse
siempre de la perfecta cenexidn del cable apaop-
tallado a una buena toma de tierra.

MAGNITUD DE LA SENAL DE TELEVISION

La antena debe poder captar la suficiente can-
tidad de energia de la onda procedente de la emi-
sora para que la sefal disponible en los bornes
de entrada del aparato televisor sca la precisa para
obtener recepcidn en las debidas condiciones de
calidad, tanto para la imagen como para el so-
nido.

La magnitud de la senal disponible en la en-
trada/del aparato de TV depende de la inlensidad
del campo en el lugar donde se coloque la an-
tena, del tipo de antena y de la conexidén entre
ésta y el aparato.

Primeramente nos ocuparemos de los dos fac-
tores que influyen en la sefial disponible cn los
extremos del dipolo de aniena, o sea del campo
dispovible y de la antena a instalar.

La magnitud de la intensidad de campo se
mide con los llamados medidores de campo, que
la expresan en microvoltios por metro. Se (rala
de aparatos de televisién simplificados en los cua-
les la senal, en vez de aplicarse a un tubo de
ravos carddicos, se manda a un miliamperime-
tro graduado en microvoltios por metro.

Aparte de los aparatos que se encuentran en
¢l comercio, con todos los medios necesarios para
deteyminar la intensidad de campo existente en
cada lugar determinado, describimos a continua-
cion varios aparatos de este lipo que, aun siendo
menos precisos que aquéllos, pueden tener gran
utilidad para el técnico instalador o reparador
de antenas, ya que la orientacién de una ante-
na de TV, casi siempre instalada en la parte mads
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Flgura 4. — Medidor de campo para usos profesio-
najes.

alta del edificio, es tan sélo aproximada, ya que
falta e} control directo de la calidad de la imagen
en la pantalla del televisor, que se encuentra eo
un lugar mas o menos distante, Es, por (anto,
muy conveniente disponer de un aparato que no
solamente dé una idea Jo mas exacta posible de
la magnitud de la senal disponible, sino también
que sirva para regular la orientacién de la ap-
tena con relacién al transmisor,
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Los medidores de campo que se hallan a la
venta corresponden aproximadamente al csque-
ma de principio de la figura 5. Estédn provistos
de un sintonizador VHF o UHF, segun los casos
—o de ambos a la vez—, seguido de una etapa
ampplificadora en F.I. a cuya salida esta coneclado
un miliamperimetro de control. Al amplificador
le s1igue una etapa detectora que proporciona una
seflal de polaridad negativa que hace variar mas
0 menos la ganancia del amplificador de frecuen-
cia intermedia, en funcion de la amplitud de la
sefal captada por la antena.

La corriente absorbida por el amplificador
controlado por el CA.G. varia en la misma pro-
porcion que la intensidad de la sefial captada por
la antena, por lo que el miliamperimetro conec-
tado en serie con la alimentacién anodica indica
la sefal recibida en funcion de la orieptacion de
la antena o senal recibida por la misma. Un po-
tenciometro dispuesto en paralelo con el mili-
amperimetro se emplea para regular Ja desvia-
cion de! aparato al maximo en ausencia de senal.

Figura 5. — Esquema sinéptico de un
medidor de campeo.

Detector

El circuito cuyo esquema tedrico se indica en
la figura 6 corresponde a un medidor de inlensk
dad de campo que, no obstante Llratarse de un
circuito muy simple, tiene una gran sensibilidad,
cuyo montaje puede efectuarse con una pequefia
plaquita de circuito impreso como se indica en
Ja figura 7.

Otro aparato de mayor sensibilidad, basado
en los mismos principios de los medidores co-
merciales, es ¢l de la figora 8. Entre ofras, pre-
senta la ventaja de ser realizada con componen-
(es de tipos usuales.

E! circuito puede considerarse como ¢l de un
tipico amplificader de F.I. provisto del corres-
pondiente control de ganancia. La F.I. se regula
cn la parte media de las frecuencias de la porta-
dora video y de sonido, el cual se puede contro-
lar con la ayuda de un auricular conectado a la
salida del] detector. La primera ctapa de F.I. esia
controlada por el CA.G. proporcionado por el de-

tector, con lo cual se evita saturar el aparato en
el caso de recibir una sefial demasiado intensa.

Se considera netesaria una jnteasidad de cam-
po de unos 300 microvoliios por metro para lo
grar buena recepeién en lugares donde las per-
turbaciones sean reducidas. En zonas urbanas con
intenso transito se considera que la magnitud de
la senal debe sev de unos 2000 microvoltios por
melrao para lograr los mismos buenos resultados
de recepcion; y si la magnitud de que se dispo-
ne es del orden de 200 microvoliios por metro se
considera que se {rata de zonas marginales, don-
de es dificultosa la recepcion de los programas.

El aprovechamiento de la intensidad de cam-
po disponible es tanto mayor cuanio mas cleva-
da sea la ganancia de la aniena.

En la tabla 1 se indica, ademidis de) valor de
la impedancia de la antena, la ganancia que acos-
tumbra obtenerse con los varios Ltipos descritos.

Puesto que la ganancia es funcién del numero
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de elementos que componen la antena, se inser- relacion al emisor y el nimero de elementos de
tan en la tabla IIT unos criterios de caracter ge- la aptena. Cuando se presentan las dos canhda-
neral para la eleccion aconsejable en cada caso des en forma de suma, debe interpretarse que
pariicular, ¢n funcién del lugar, su distancia con s¢ trata de dos antenas o sea un conjunto doble.
100pF 100pF 9
Q O OO
i ) - | | 100pF
1000 pF <
0OA9S
0O Or— &
OA9S _ Z
' 100pF |
2
100
1000 pF O ®)
100 A P, 100
{ | 4 '
: — . / r
RA
Figura 6. — Esquema de un sencillo medidor de Figura 7. — Plaguita de ¢ircuito impreso para mop-
campo. tar el medidor de campo.
Indicador de sefiales AT
mA 1000 1000 Talis
0-1 ‘ Diodo
Dipolo de antena F.l. + F.I
Shunt | Choque AF.
- ' 1000
220 EF-80 EF-80
1000 o
e 10K
Sintonizador
47K | 1000 1000 47X
‘ 1000
47
1000 1000
180 I
1000 \
1000 15K ® | 100 M ‘4‘7‘(
AT
1000
Figura 8. — Dliagrama general de un medidor de intensidad de ecampo realizado con un

amplificador de FI para TV y un «nionizador de VHF o de UHF.
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TABLA 111

Posicién reciproca entre las antenas

Numero de elementos de la antena en
funcion de la distancia en Km

5 10 20 50 80

' Antenas con visibilidad direcia instalada la receptora en posi- I | 5 3 3

cion Optima -

Antenas con visibilidad directa pero Ja receptora siluada entre 5 3 3 3

edificios mds bajos .

El mismo caso anterior pero con la antena dentro de una ciudad l 2 3 4 4

\ntena rodeada de¢ edificios muy altos que impiden la visibilidad 3 4 4 4

lirecta i

Antena receplora colocada detras de un obstdculo natural 4 4 3+3 3+3 343
CONEXION DE VARI [ELEVISORES LA MISMA ANI

Lo mas corriente es que cada televisor se co-
necte a una aniena propia; pero en la practica
se presenta una serie de casos €n que puede ser
interesante que una misma antena pueda em-
plearse por varios televisores.

En los grandes edificios actualmente es obli-
gatorio instalar una antena que pueda alimentar
un gran namero de (elevisores; pero también en
los pequefios edificios puede ser interesante o
econdrnicamente ventajoso €] ernpleo de una sola
aniena.

El problema que se plantea cuando una an-
tcna tiene que servir a varios televisores es la
disposicién de la energia pecesaria para ello, y
que no se produzcan interferencias ni molestias

desagradables entre los televisores que se le co-
nectan.

Supongamos en principio que la disponibili-
dad de potencia sea suficiente para conectar los
aparatos. Veamos cémo debe bacerse para evitar
molestias mutuas.

A primera vista parece que si se quiere conec-
tar dos aparatos televisores a la misma antena
basta con poner una toma en derivacién y hacer
la conexién; pero si se tiene en cuepnta lo que
antes se explic, se echa de ver que ¢sto no es
adecuado, ya que se produce un desequilibric de
impedancias al} final de Ja linea de bajada de an-
lena que no €s conveniente.

Veamos, pues, como debe efectuarse la cone-
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xi6n cuidando de mantener los adecuados valo-
res de impedancia. Es preciso crear grupos con
valor de impedancia doble, triple o cuddruple del
de la bajada de antena, de forma que cuando es-
tos grupos se conecten en paralelo den un valor
de impedancia igual al de la bajada de aniena.

Para conectar dos televisores a una bajada
de 300 O puede emplearse ¢l sistema indicado
en la figura 9: se forman dos grupos de 600 (),
gue conectados en paralelo se reducen a los
300 @ del cable de bajada.

Si se prefiere un sistema que no cause prac-
ticamente ningin desequilibrio cuando algun re-
ceptor se desconecte de la toma puede emplearse
el sislema de la figura 10, que difiere del ante
rior por disponer de una resistencia, en paralelo

Dipolo antena

Fignra §. — Conexidon de dos televisores a una mis-
ma antena.
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Coble bojoda anteno

con la toma del aparato, que continda guardando
el equilibrio dentro de lo posible aunque se des
conecte un receptor.

Si se quiere efectuar Ja copexién de tres o cua-
tro aparatos a la misma toma o bajada de ante
na de 300 () se emplearan los circuitos de las fi-
guras 11 y 12, En todos los casos deben emplear-
sc resistencias de tipo antiinductive, ya que se
trabaja con frecuencias elevadas.

Si se tratara de efectuar la toma a una baja-
da de antena de 75 () ¢l sistema continda siendo
el mismo; o sea, combinacién de grupos de resis-
tencias antiinductivas, de forma que de su unién
resulte un conjunto equilibrado en cuanto a va-
lores de impedancia.

En las figuras [3, 14 y 15 se indica la forma y

Dipolo anteno

Figura 10. — Conexién de dos teclevisores a una
misma antena couo resistencia en paralelo con el TV.



C Dipolo aatana )

Figura 1. — Consxion de tres aparaios a nna mis-
ma antena.
Caoble bojada

Dipolo anteno

L \ A ) Fignra 12. — Conexién de omatro televisores a ona

mispa anteps.

Cable bajodo
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los valores para }a conexién de varios televisores
a una toma de 75 ).

El conjunte de las resisiencias para lograr un
perfeclo equilibrio de impedancias, que se colo-
can deniro de una cajita, se denomina disfribui-
dor o caja de distribuacién.

Los valores de las resistencias, que siempre
son iguales entre sf, se calculan por medio de
la siguieute férmula:

n—1

R=Z—
n—+1

en la cual R es e} valor de la resistencia, Z la

impedancia caracteristica de los cables que se

conecten al distribuidor y » el oumero de tornas.
As) tendremos, para Z = 75 () y dos tomas,

2—1 1
R=75 ——— =75 —— =25 Q.
2+ 1 3

Para tres el valor de R serfa de:

3—1 2
R=75 — =75 — =
341 4

1
= 75 —2—= 375 Q.

Y para cuatro

4—1 3
R=73—m— =73 — =

4 -1 5

=15x3=45 Q.

En todos estos casos, y con el objeto de evi
tar desequilibrios en cuanto a la correcta adap-
tacion de impedancia, es una buena solucién
que cuando se descomecte una toma de aparato
de televisién quede sustituida por otra que pre-
sente la misma impedancia, de forma que el con-
junto continte perfectamente equilibrado.

Hasta aqui hemos visto la forma de efecluar
estas conexiones contando con que la antena cap-
ta la energ{a necesaria para efectuar las cone-
xiones con las debidas garantias de éxito.

En la practica no es [4cil disponer de una an-
tena a la que puedan conectarse varios aparatos,
ya que, come puede comprenderse, las combina-
ciopes necesarias para equilibrar el valor de la
impedancia son causa de pérdida de energia, lo
cual redunda en perjuicio de la senal disponible
en las tomas sccundarias.

Para soslayar este inconveniente pueden to-
marse dos soluciones: aurnentar la potencia dis-
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Dipolo antenco

750
Bl cobie bojodo
. coaxiclde 75Q

-75/300‘\; ___ Adoptadores \{,“75/300}

impedancia

™I TV2

Figura 13, — Conexion de dos televisores a una
bajada de 715 ).
ponible por medio de un amplificador, o efectuar
la toma por sistema electrénico, que no produzca
atenuacién o pérdida de la sefial disponible.



Dipolo onleno 75 [}

Figura 14 — Copexion de tres televisores a una
4 fe—————————— .
= ; ] bajada de 75 Q.

Coble coaxial
de 75 () pora bajade

Distribuvidor

Dipolo antena 75 §)
Flgura 15. .~ Conexién de cuatro televisores a uwna
bajada de 75 ().
_Q\ _

;‘g,«,g” Cable coaxial
de 75 () paro bojado

i Distribuidor

™I V2 ' V3
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En la figura 16 se muestra el esquema de un
separador electrénico que no causa atenuacién.
El equilibrio de impedancias se logra por medio
de una carga de valor igual a la impedancia del
cable de bajada, con toma en el punio medio al
objeto de repartir la sefial entre las dos rejillas
de la vilvula de que esta dotado el separador elec-
trouico.

Con este dispositivo se puede conectar varios
aparatos a una misma bajada, a condicién de que
cada toma esté provista del correspondiente se-
parador electrénico, el cual toma la sefial de Ja
linea por medio de dos resistencias antiinducti-
vas de desacoplo que se couectan a las rejillas de
una véalvula doble triodo que actda como adapta-
dor de impedancias.

La valvula es de] tipo 12AT7. Como puede ver-
se en el esquema, la Lmpedancia se conserva sin
ninguna atenuacién (aparte la propia de la linea
de bajada de antena).

La alimentacién de la valvula puede realizar-
se con un simple alimentador auxibiar, o tomando
del propio televisor las corrientes para filamen-
tos y placas.

Conviene que la toma del separadoxr electré-
nico a la bajada de antena sea lo mas corta posi-
ble, para lo cual se hace llegar )a linea de bajada
hasta el lugar donde se instala este aparato. Es
obvio que no interesa unir la bajada de antena
al sepafador por medio de una Jinea indepen-
diente, puesio que en este caso se ocasionarian
desarreglos en la impedancia de la linea, lo que
debe evitarse en lo posible.

Si se aplica a una bajada de cable coaxial, se
conecta uno de los bornes de la entrada del sepa-
rador electrénico a la pantalla del cable, ¢ sea a
ticrra.

Otro tipo de separador electrénico es el que
indicamos en la figura 17. Toma la sefial a tra-
vés de condensadores y emplea una vdlvula ECC83
como elemento adaptador de impedancia.

La bajada de antena puede ser bifilar, pero
su valor de impedancia no tiene nioguna relacién
con ¢l separador. Igual que en el caso anterior,
s¢ coloca la carga (de valor igual al de la linea
de bajada) en su extremo inferior, si bien no se
necesita la toma de tierra en el punto medio de
dicha carga O6hmica pura.

Hemos visto algunas soluciones que pueden
tomarse cuando la sefial disponible es adecuada
cuando menos para la alimentacion de un apa-
rato de televisidn. ¢Qué puede hacerse cuando
la sefial de que se dispone no es suficientie para
un aparato, o si lo es para uno pero no para va-
rios?

La solucién consiste en amplificar por medio
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con acoplamiento capacitivo para la conexidn de
varlos tetevisores a una misma ariena.



de los llamados amplificadores de antena o boos-
ter la senal captada por la anten-..

Con un aparato de este tipu puede llegar a
conectarse diez aparatos de television a una mis-
ma aniena: fundamentalmente debe tenerse la
misma precaucion, que ya hemos indi¢ado antes,
de no cortar la linea de bajada ni efectuar tomas

Anteno

C - )

l Cable bajado

largas con cable del mismo tipo. Se procura que
sean lo mas cortas posible o, si Jo permite la ins-
talacion, llevando el cable de bajada en zigzag
hasta cada separador, como muestra la figura 18.

I.a alimentacién del aparato puede hacerse,

como en el caso anlerior, independiente o tomén-
dola de cada televisor.

w@t

//’/’;5//

Televisor

Separador electronico

/‘)// ‘1@_'

/_///

Conexidn sin cortar el cable

@: Televisor
Carqa finol
coble bojada de antenc

R impedoncio del coble

5 - Redie X!

Televisor

Fignra 18. — Instalacibn en zigzag del cable de
bajada de anfena para dar la senal a los vartes
separadores electronicos de la instalacién.
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Para disfrutar de una recepcidon éptima en te-
levision es indispensable, ademas de disponer de
un vator minimo de sefial en la toma correspon-
diente, que sc mantenga suficienlemente alto el
valor de la relacién entre la iensién de entrada
y la generada por los distintos disturbios presen-
tes en la nstalacién.

Si la tensidp 0til es mayor que la de disturbio
con suficiente margen (del orden de cuarenta a
cien veces) la amplificacién simultianea de ambas
tensiones no perjudica 2 la primera, sino que la
uti! queda .muy mejorada; pero si la relacion
senal-ruido fuese muy baja (del orden de dos a
dies) la amplificacién simultdnea darfa fugar a
grandes defecios en la visién de la imagen, en la
que se apreciaria gran cantidad de granos, efecto
nieve o arena.

Por este yootivo, aunque se piense en instalar
un amplificador de antena, siempre se debe pro-
curar disponer en antena de la mdxima sefal util
posible. No debe olvidarse que en realidad todos
los amplificadores son a la vez generadores de
ruido; ruido tanto menos perceptible cuanto ma-
yor sea la magnitud de la sefial a la entrada.

De paso, puestos a hablar del pernicioso efec-
to de los disturbios o ruidos parasitos en la re-
cepcion de televisidn, comentaremos la convenien-
ciz de instalar en lugares muy perturbados el
amplificador de antena en los mismos bornes del
dipolo de antena, ya que de esta forma se evita
que lleguen a su enirada los disturbios que pue-
da captar el cable de unién entre antena y ampli-
ficador (fig. 19).

Los amplificadores de antena deben reunir
ciertas condiciones. Tanto su entrada como su sa-
lida deben ser adecuadas para la conexidn de las
lineas o cables normalmence empleados en insta-
laciones de antenas; y ademds de amplificar la
senal en una determinada magnitud no deben in-
troducir limitaciones en ella, puesto que una li-
limitacién de banda represenia una pérdida de
calidad de la imagen en }os aparatos de televi-
sién. Por este motivo se considera que la banda
pasante de estos aparatos debe ser del orden de
§ Mc/s, e lo gue se desprende que cada aparato
amplificador se ajusta y por tanto solamente es
util para un canal de televisién, igual que como
practicamenle sucede con las antepas.

Las caracleristicas de aplicaciéon de estos apa-
ratos se describen en los [folletos de los corres-
pondicntes fabricantes; pero daremos algunos es-
quemas para que se¢ forme una jdea de sus com-
ponentes v describiremos sus ventajas, forma de
alimentacién, etc.
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Amplificador

ll Televisor

Figura 18. — Forma correcta de instalar el ampli-
ficador de antepa cuando hay disturbios para au-
mentar a relacién sefial/roido.

En la figura 20 puede ver el esquema de un
preamplificader de antena. Aunque es de aspec-

to sencillo, debe tener en cuenta que para su buen

[funcionamiento debe montarse adecuadamente y
proceder a su ajuste. Las bobinas deben estar co-
nectadas a las tomas del soporte de la valvula de
forma directa, o sea, sin longitudes auxiliares de
hilo,

Para la baonda TII Jas bobinas L,, L, v L, se
consiruyen sobre Tormas de 8 mm, con nicleo

1



magnético para el ajuste; se componen de tres
a cuatro vueltas ligeramente espaciadas de hilo
de cobre desnudo de didmetro comprendido en-
tre 0,8 y 1 mm. Los arrollamientos de acoplo L,
v L, estin formados por una o dos espiras de hilo
aislado del mismo didmelro, en acoplo cerrado
con los correspondientes eircuitos.

Fiste pequefio amplificador, que da excelentes

resultados, necesita de un alimentador de alia voltios.
ECC 189
Ls
La Salida
Ly
Entrada
L2
3pF
L3
S 1K
~
1K o™
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o ® &2 = 43
o 3 ’
= 5pF
AT
Figunra 20. — Ampiificacor a valvulas para mejorar la seoal de antena.

Describiremos ahora lres tipos de preamplifi-
cadores para antena, cada uno de los cuales pue-
de proporcionar una ganancia de 15 decibelios con
un transister, 32 decibelios con dos transistores
y 38 decibelios con tres transistores; o sea que
la relacidn entre las tensiones de entrada y sal-
da puede ser de 6, 40 y 80 veces respectivamente.

Teniendo en cuenta que con unos 1000 micro-
voltios en la tema de antena se puede dispener
de nna imagen perfecta, o sea sin efecto nieve, y
¢on una muy buena relacidn de conlrastes, vere-
mos que si por cualguier motivo la senal dispo-
nible ¢s bastante menor, con uno de estos apa-
ratos podrda aumentarse considerablemente, pasan-
do de una imagen imperfecta con efecto nieve a
otra perfecta v en las debidas eondicjones: si se
dispusiera de unos 200 microvoltios, magnitud
muy modesta para eblener una imagen de tele-

tension en continua, lo cnal dificulta seriamente
su instalacion en la proximidad del dipelo de la
artena receptora de sedales. Por oste y otros mo-
tivos ya conocidos det lector, se prefieren los am-
plificadores con transistores, puesto que, aparte
otras ventajas, pucden instalarse en cualquicr (-
gar, va que la alimentacion se hace con tensio-
nes muoy reducidas, usualmenre del orden de 12

visién, con el amplificador de un solo transistor
podeia aumentarse hasta unos 1200 microvolties,
que sen mas que suficientes para lograr una per-
fecta reeepcidon de fos programas.

Los amplificadores con dos y tres bransistorecs
proporcionan una ganancia lan elevada que es po-
sible recibir los programas en los lugares mds
diticiles.

Menos de 100 microveltios sop suficientes para
que el preamplificader con dos Lransistores pro-
porcione buena imagen: v bastarign unes 50 mi-
crovoltios para lograr los mismas resultados con
un aparato cquipado con tres lransistores.

En especial, este altimo se presta para las zo-
nas montanosas adonde Ja senal de TV llega con
escasa polencia y es insuficiente para formar una
imagen en la pantalla del televisor.

Las venlajas son amplias en favor de estos
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amplificadores transistorizados: ademas de la
baja tensién de alimentacién presenlan un con-
sumo minimo, ningun calentamntento, pequenas
dimensiones, duracion ilimitada y minimo ruido
de fondo, detalle este ultimo de la mayor impor-
tancia, ya que, como hemos indicado, aparece en
la pantalla en forma de efecto nieve.

Para empezar describiremos el mas simple de
los tres circuitos, o sea, ¢} de un solo transistor
de germanio del tipo AF102 (PNP), dadas sus ex-
celentes caracieristicas de bajo ruido, buena esta-
bilidad y elevada ganancia (fig. 21).

Como se (rata de un circuito destinado 2 la
amplilicacién de la banda de VHE se ha efectua-
do un montaje en base comidn, ya que tiene la
ventaja de rendir mayor ganancia, presentar ma-
yor estabilidad y estar menos sujeto a descargas
de A.F.

La entrada estd preparada para la impedan-

cia caracleristica de 75 (), o sea para cable co-
axial del tipo que mas se emplea en instalaciones
de antena. A esta parte del circuito se ha incor-
porado un adaptador de impedancias foyrmado por
un (rimmer de 3 a 25 pF que logra ¢l perfecto
acoplo entre la instalacion y el trapsistor, mejo-
rando el rendimiento de! conjunto.

Tal como se observa en el esquema, aparte de
tas correspondientes polarizaciones v esiabiliza-
cién térmica mediante las resistencias del circui-
to, con lo que su funcionamiento es perfecio tap-
{o en verano como en invierno y de forma inin-
terrumpida, la senal se aplica al emisor del tran-
sistor, y en el colector se obtiene una sefial nota.
blemente amplificada.

La bobina de carga tiene una toma con la cual
s¢ adapla la impedancia de salida del transistor
a la del cable de salida, que al igual que para la
entracda debe ser de 75 (0 de impedancia.
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Canal 3 - 18 espiras con tomo en lo é dos :eﬁug:} Lﬂl;anas'gstgra par
> 4 -5 » » > ® » 35 )
> 5019-12 > » > » > 4

La alimentacién puede efectuarse con un hifo
auxiliar, aunque en algunos casos puede montarse
el rectificador estabibizador en la misma caja y
efectuar la alimentacién a través del cable de li-
nea de antena, tal como muestra Ja figura 22, lo
cual hace factible colocar el preamplificador de-
bajo mismo del dipolo de antema —siempre gque
se instale en una caja adecuadamente protegida—
y el alumentador junto al televisor, ya que esla
formado por unpa cajita que coutiepe el iransfor-
mador reduclior de tepsion.

El aparato se monta en una cajita melalica.
El conexionado de los varios componentes se efec-
tua de forma adecuada, colocando conectores
para los cables de entrada y salida.
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El transistor empleado tiene cuatro terminales
en vez de los tres que se ven en el esquema. El
cuarlo terminal, que corresponde a la pantalla,
debe conectarse a masa.

La bobina de smtonia debe tener ¢l ndmero
de espiras indicado en el esquema y con la toma
intermedia, contando las espiras por el lado de
masa. El arrollamiento se colocari sobre un so-
porte de poliestireno de 7 mm de diametro pro-
visto de micleo ferromagnético; se cmplea hilo
esmaltado de 0,5 mm de didmeiro en todos los
devanados. Como se observa e¢n el esquerna, la
banda 11 se cubre con dos bobinas: para la ban-
da 111 es suficienie una.

El preamplificador se ajusta concctdndolo en
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serie con el cable o bajada de antena. Se le da
corriente y observando la pantalla del televisor,
regulado al minimo contraste, se procede a ajus-
tar el trimmier de entrada y la bobina de forma
que sc¢ logre ¢l maximo contrasie posible en la
pantalia del televisor. El aparato queda {isto para
su conexion definitiva en la instalacién. El Jugar
mas adecuado es el mas cercano posible al dipolo
de la antena.

Para e] ajuste de este amplificador, as{ como
para la orientacién de antenas, puede ser de gran
utilidad el aparato que muestra la figura 24. Con-
siste en una célula coneclada a un téster en la
escala correspondiente a la medida de resisten-
cias, con lo que se conirolan de forma eficiente,
a través de las variaciones de la aguja del apara-
to, las variaciones de contraste de la imagen. Es
aconsejable efeciuar esta opcracién con upa ima-
gen fija en Jla pantalla del televisor, como por
ejemplo la carta de ajuste que se emite antes de
dar comjenzo a los programas de TV.

Si con el disposjtivo descrito no se obiuviera
la deseada perfeccidn de imagen en la pantalla
del rtelevisor, seria evidente que —a menos de
acontecer alguna anomalia en la instalacion— la
senal recibida tiene magnitud insignificante, de
tan exiguo valor que a pesar de haberla aumen-
rado scis veces es insuficiente para alcanzar el
minimo necesario para la buena recepcion.

La solucién puede consistir en preparar un
preamplificador mas eficaz, como el de dos tran-
sistores, que va hemos mencionado como capaz
de proporcionar una ganancia de 32 decibelios o
sea una relacion de tensiones de cuarenta veces.

Este amplificador, cuyo esquema puede ver en

Tubo de imogen

/

Célula fotoelécirico

<
\

Pantallo

Tester ohmetro
indicodor coniraste

Flgura 24. — Observacion con an téster de las va-
riaciones de coniraste en la pantalla de un tele-
visor.

la figura 25, consiste en dos amplificadores idén-
Licos al que acabaruos de describir conectados en
serie. La bobina del primer transistor en vez de
entregar la cnergia al cable lo hace a olro circui-
to de entrada, con e] correspondiente trimmer de
regulacién para el buen acoplamiento de impe-
dancias.

65 AF102 85 AF102
Entrada P
@ o
o @
0
3K? 3K9 Salide
| 33
: 3/25
3/25 = /
33 \ s
=]
412V
Figura 25. — Amplificador para senal de antena con dos transistores, capaz de nna ga-
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nancia de 32 decibelios.



Es superfluo otre comentario sobre este cur-
enito: se trata de des aparatoes en serie con los
mismos componenies que hemos descrito para
¢l primer preamplificador, incluyendo les trap-
sistores, las bobinas y todos sus detalles.

La fuente de alimentacién puede ser la mis-
ma. Debe tenerse en cuenta que este amplifica-
dor tiene un consumo de 8 mA en vez de los 4 del
1ipo anterior.

Si con ninguno de los dos preamplificadores
descritos se consiguieran los resultados apeteéi-
dos, sea por la falla de sefal disponible o por el
ntmero de televisores a conectar en la antena,
se puede proceder a la construecion del tercer
amplificador (fig. 26).

Este aparato —al gue ya designaremos como
amplificador, dadas sus caracteristicas— estd
formado por tres preamplificadores parccidos al
descrito en primer Jugar conectados en sevie. En
este caso debe tenerse en cuenta lo siguiente:

En primer lugar, y para reducir el ruido dec
fondo que podria introducir el primer paso de
amplificador, se ha disminuido la cerriente de co-
lector de 4 a 2 miliamperios, variando para ello
el valor de la resistencia correspondiente.

Como sea que esta modificacién comporta un
descenso de la impedancia de entrada, se ha co-

AFI102 26
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Entrada
3K9 3K9®
33
3/25 . 3/25
o
P12y

10K

locado en seric con el emisor upa pequena induc-
tancig formada por dos espiras de hilo esmaltado
de | mm, arrolladas al aire, con un diametro in-
terior de 8 mm. Asi se consigue clevar la impe-
dancia de entrada al valor normal de 75 Q del
cable coaxial de entrada.

El segundo transjstor estd montado en las mis-
mas condiciones que &n los casos anteriores, Su
salida se conecta a Ja correspondiente bobina,
también de idénticas caracteristicas que las ante-
riores.

La diferencia fundamental esta en el tercer
paso de amplificacion, dotado de un iransistor
del tipo -AFY-19 que trabaja con una fuerte co-
rriente de colector, 1o cual obliga a proveerlo de
un radiador, de una superficie de unos 20 centi-
metros cuadrados, para que disipe el calor que
so produce duranie su funcionamiento.

Dada la polencia disponible en la salida, la
bobina de salida debe construirse de la misma
forma que las anteriores, pero con hilo de 1 mm
de didametro, y tener el nuamero de espiras que
se indica en el esquema,

Para poner a punto vy ajustar el aparalo sc
sigue de forma escalonada el sistema empleado
para el ajuste de los tipes descritos anterior-
mente.

AF102 o AFY19

o
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» 4 - 4 » > » 3 3
» Sal 9-1,5 > » » v 12

Figura 26. — Amplificador de 3 transistores de elevada ganancia para senales de aniena

en la gama de VHF.
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Todos los circuitos descritos hasta aqui son
aptos para la banda de VHF, pero no para los
canales de UHF: en este caso se trata de fre-
cuencias mucho mas elevadas y las técnicas de
construccién y ajuste son mas delicadas.

El esquema de un amplificadoyr transistoriza-
de de antena para UHF se da en la figura 27. La
scnal de entrada se aplica a w1 circuito previo
que sc sinloniza a través de un transformador de
siimetria de banda ancha.

El acoplamiento de la salida de este transfor-
mador de impedancia con la entrada del amplifica-
dor se hace para el maximo de corriente, donde
la Jinea de cavidad posee una impedancia tal que
extste adaptacion en potencia. El circuito de ca-
vidad, como s¢ observa en la [igura 27, puede
ajustarse por medio de un {rimmer de capaci-
dad comprendida cntre 0,8 v 6 picofaradios.

Desde este mismo punto de acoplamiento se
toma la tensidén para el transistor, que es del tipo

—

AF-139 y cuyo montaje, aparte 1os valores, es exac-
tamente igual que el descrito para los circuitos
anteriores.

El ciycuito de salida del amplificador transis-
torizado estd también constituido por una cavi-
dad de un cuarto de onda. Como la vesislencia
de salida de) transistor tiene valor relativamente
clevado, v Ja distribucion de corriente y tensién
no varia en la linea de transmision, puede aco-
plar casi al clento por ciento el colector del iran-
sistor al circuito.

Para que el circuito no sea tan excesivamente
selectivo que perjudique la amplitud de la banda
pasanic del amplificador, el circuito de salida se
amortigua con una resistencia.

L.a salida del amplificador se toma para una
impedancia de 60 Q. Claro estd que por medio
cde un transformador adecuado se puede obtener
una salida simétrica de valor de impedancia ade-
cuado al cable empleado en la instalacién.

Entrada
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T\ 220
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Tigora 2i. — Amplificador transistorizado pzra la

banda de UHF.



Como puede deducirse de los esquemas y de
la deseripeion de sus circuifos, los amplificado-
res para la banda de UHF emplean practicamen-
te los mismos circuitos fundameéntales que los
anteriormente descrites para VHF, pero con la
diferencia de los circuitos de acoplamiento, siem-
pre de cavidades resonantes, lo cual, debido a lo
elevado de las frecuencias, los hace de ejecucion
bastante mas dificil.

La ganancia que puede obtenerse con el cir-
cuite de la figura 28 es del orden de 12 a 19 de
cibelios, o sea de 3,9 a 2,8 veces. Con un ampli-

()

AF139

500 I

uy

A

™~
Entrada "
&4

= o~

Ev4

™~

-

|
|

220

ficador de dos pasos ‘como el gue describimos,
que practicamente es igual al anterior pero do-
blado —o sea tal como hemos presentado ante-
riormente los de VHF—, se llega a una ganancia
del orden de 18 a 20 decibelios, equivalentes a
una relacién de tensiones comprendida entre 7,9
v 10 veces.

Al igual gque en los casos anteriores la alimen-
tacion de estos aparatos, por lo general realizada
por medio de un rectificador con salida estabili-
zada, se efecttta con 12 voltios y con el negativo
a masa.
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Figura 28. — Amplificador transistorizado de dos pasos para ta banda de UHF.

Sefialermnos finalmente que, tal como se indica
en las figuras, es imprescindible efectuar el mon-
laje en cajas metdlicas debidamente protegidas
contra los elementos atmosféricos si se requiere
su instalacién en el exterior, si bien para estas
frecuencias, muy poco perturbadas por los para-
sitos de magnitud normal, ello no se hace tan ne-

cesario, puesto que naturalmente no es tan impres-

cindible su colocacién junto al dipolo de la an-

tena receptora.

Con transistores especidles y cireuitos adecua-
dos se construyen amplificadores de banda an-
cha, que tienen la ventaja de pader emplearse
para varios canales.
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Como resumen a esta parie que hemos dedica-
do al conocimiento y estudio de los amplificado-
res destinados a mejorar la sefial de TV ofrece
mos en las siguientes figuras los detalles de al-
gunos tipos de amplificadores en su versidén co-
mercial.

En primer lugar en las figuras 29, 30, 31 ofre-
cemos los detalles de unos alimentadores para am-
plificadores de antena, mientras que en la figu-

T
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ra 32 representa un amplificador con vdlvula para
el canal 31 de UHF observiandose en la misma la
simplicidad del circuito interno a base de circui-
tos de lineas resonantes.

En la figura 33 se indica un amplificador de
antena del tipo transistorizado en su versién para
instalacién interior y ademas en su presentacion
parta su correcta instalacidn en ¢! mismo mastil de
antena.

Figura 29. — Fuentc de
alimentacién para ampll-
ficadoves de antena (Ine-
Jee).

Figura 2. — Alimenta-
dor ¢stabilizade para am-
plificafdores de antena.
Vistuy y detalle interior
{EMMA FUBA),
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Figura 31. — Conjunto de
amplificaderes de antena
en varios canales con el
correspondiente alimenta-
dor para las tengiones de
los filamentos y de los
circuitos anddicos (Ine-
lec).

Cdpsula blindada
de conexién cable coaxial
salida para canal 3

Cépsula blindeda
de conexidn cable coaxial
entrada canal 31

Valvula
EC 8010

Trimers
de ajuste

Cable

alimentociéon

Lineas sintonizadas -
en cavidades en cuarto de ondo _:’\ Plesiire dissoliv

poro apcntulladoe

Flgura 32. — Delzlle de un amplificador con valvua para UHF. Vistas interior y exterior
' (PAE-ELCIV).
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Figura 33. — Amplifica-
dor f{ransisterizado para
instalacién (EMMA
FUBA).

iINSTALACIONES CON ANTENA ALEJADA Y RETRANSMISIONES

Cuando las condiciones de recepcion de un
aparato televisor son extremadamente desfavora-
bles, porque esté situado detrias de un edificio o
de una montana que tapa précticatoente por com-
pleto la sebal de TV, y en particular cuando se
trata de recepciones de los programas de UHF,
se hace necesario recurrir al sistema de instala-
ciones receptoras de televisién con antena ale-
jada.

Bste sisterna consiste ¢n instalar la antena re-
ceptora en lo alto del obstaculo, de forma que la
sefial que recibe sea lo mas intensa posible, y
trasladar esta senal, por la adecuada linea de
transmision, hastia e! aparato receptor de TV.

Tanto si la sepal recibida por la antena no es
tan intensa como para lograr suficienie magni-
tud en el extrerno de la linea, como si debido a
la longitud de ésta la pérdida hace que la senal
en el extremo no sea del orden de 1000 microvol-
tios, se hace necesario el empleo de adecuados
amplificadores de antena para compensar de for-
ma adecuada estas deficiencias.

Los amplificadores empleados en estas circuns-
tancias son, debido a las ventajas ya menciona-
das, del tipo con transistores. La instalacién se
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proyecta ielealimentada, o sea que la corriente
necesaria para el funcionamiento se manda a tra-
vés del cable de antena o de linea.

En la figura 35 se ofrece up esquema de prip-
cipio de una instalaciop de este lipo preparada
para la alimentacién de varios televisores.

Tal como usted cornoce por el estudio de los
amplificadores de antena, si ¢en una de estas ins
lalaciones la sefial suministrada por un amplifi-
cador de antena no fuese suficiente, se puede em-
palmar sin inconvenientes dos o mas amplifica-
dores en serie, con tal que se tengap cn cuenta
las magnitudes especificadas por los fabricantes
en cuanto a las senales de entrada, al objeto de
no introducir saturaciones que perjudicarian
enormemente el resultado de la instalacion.

Cuando la distancia entre el obstaculo y el apa-
rato receptor es tan eclevada que el empleo de la
linea de wnién entre la antena y el televisor no
sea posible por motivos econémicos o de otra {n-
dole, se puede recurrir al lamado sistema de re-
lransmisién: consiste en la conexién de dos an-
tenas, conectadas entre s{ de forma gue una se
orienta hacia la emisora y la otra hacia la antena
situada en Ja proximidad de) televisor.



Figura 34, — Instalacidon de antena alejada para Jlevar Ia sefal TV a una zona de sombra.

Antena

Amplificadar de antena

telealimentado o .
Distribuidor v salida
a lgs varios televisores concentrados

Linea de antena

Alimentador

Lineo corriente

-
I
I
I
l

Tomas con separador elecirdnico para alimentar
varios televisores distribuidos

Figura 35. — Alimentacion de varios televisores a
través dc cable eom antena alejada.
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_' ]
Senal procedente
del emisor

Linea de unién
entre antenas

Figura 36. — Relé pasive formado por dos antenas
para lograr un cambio de direccion de la seinal del
en3isor.

Cuando se dispone de la suficiente sefial como
para recibir de forma satisfactoria los programas
de television, puede instalarse el conjunlo de las
dos antenas para VEHF y UHF con una linea de
bajada de aniena unica.

Si la sefal no es muy fuerte y se trata de una
instalacion individual, el sistema puede no ser del
todo interesante debido a las mayores pérdidas
de energia que se producen, a MENos gue se ewm-
pleen cables especiales de elevacdo precio, y al
mayoy coste de la instalacion; pero cuando la
sefial ¢s fuerte y la linea de bajada se hace conm
cable apantallado, €] empleo de este sistema pue-
de resultar inferesante por varios motivos, inclu-
so por &l factor estélico.

{a transmisién de la senal procedente dé las
dos antenas a través de un mismo cable se basa
en el empleo de adecuados mezcladores y separa-
dores de seftal colocados en los exiremos de la
linea. (Fig. 37.)
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A esta disposicién se le llama relé pasivo. (Si
entre las dos antenas se coloca un pequefio emi-
sor de baja potencia se le llama relé activo. En
realidad se (rata de los copocidos retransmiso-
res, tan extendidos en las regiones montanosas
o muy alejadas de los principales transmisores
de television.)

El sistema de relé pasivo puede ser inleresan-
te cuande la distancia enire el obsticulo y el re-
ceptor no exceda de uno o dos centenares de me-
tros. El activo puede cubrir grandes distancias
sirviendo a un gran nimero de receptores.

En la figura 36 aparece el esquema de princi-
pio de uno de estos relés pasivos.

Senal hacio los televisores
en zona de sombra

Estos aparatitos son unos filtros que dejan pa-
sar una determinada banda de (ransmisién e im-
piden el paso de las bandas de frecuencra supe-
rior o inferior a la deseada.

Pava comprenderlo mejor, suponga que en
cada extremo de una linea, por la cual se debe
conducir una seftal de frecuencia igual a 65 Mc/s,
se coloca un fillro pasabajos con [recuencia de
corte para 100 Mc/s. Se comprende que la senal
de 65 Mc/s contintia llegando al receptor, con la
unica difercncia de estar ligeramente méas ate-
nuada debido a las pérdidas que origina el filtro
incorporado.

Si a los extremos de la linea en cuestion se
conecta un gencrador que dé una senal de 200
Mc/s se creardn inconvenientes, debido a que la
sefnal captada puede derivar hacia dicho gene-
rador. y en ¢l caso de alcanzar el otro extremao no
podria llegar al receptor debido a la imposibili-
dad de atravesar el filiro pasabajos.



Para evitar este inconveniente, nermalmente
se emplean las dos bajadas independientes; pero
también puede soslavarse el problema intredu-
ciendo en el circuito otros dos filtros para la mis-
ma frecuencia de corte que ya hemos indicado
antes, pero pasaaltos en vez de pasabajos, de lo
cual resulta el esquema de la figura 34, en la que
se observa que tanto los generadores como los
teceptores quedan aislados entre si, mientras que
fa linea se emplea indistintamente por las dos
lensiones a conducir de un extremo a otro de la
linea.

Las figuras 38 a 41 muestran los esquemas
orientativos de dos mezcladores v otros dos se
paradores en los casos que la impedancia de la
Iimea sea de 300 o de 75 Q).

Digamos [inalmente que, de la misma forma
que en radio’ se separan la c¢orriente alterna y la
coptinua que circulan a través de un hilo, en este
caso, pero con el empleco de los filtros adecua-
dos, pueden introducirse y separarse varias fre-
cuencias en una linea de transmisién.

Comprendida la forma como se hace la mezcla
y separac®n de dos frecuencias, es evidente que
con varios dispositivos de este tipo no solamen-
te se puede mezclar y separar las sefales de ce-
levision, sino que también puede hacerse entre
fa radio vy la television, puesto que las sebales
que se transmiten para cada una son de frecuen-
cias diferentes. No se puede olvidar que cuanto
mas proximas sean las [recuencias a separar (an-
to mds precisa v delicada es la censtruccién del
dispositivo adecuade para copseguir la correcta
funcion.

VHF ' UHF

Seporador

Figura 37. — Ejemplos de instatacion de on conjunle VHF/UILF con bajadas indepen-
dientes y con bajada unmida.
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Figura 40. — Mezclador
de senales para VHF/
UHT con cable de 300.

Figura 41. — Separador
de seriales para VHI/
UHAF con cable de 300.
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Para cubrir estas pecesidades se construyen
roczcladores con Jas siguientes bandas de entrada:

RADIO

Radio . . . . . . . . 50 Kc/sa 22 Mc/s
FM. . . . . . . . . . 87 Mc/s a 100 Me/s
TELBVISION

VHF (Banda I) .
VHF (Banda III) .
UHF (Banda IV-V)

47 Mc/s a 68 Mc/s
174 Mc/s a 225 Mc/s
470 Mc/s a 853 Mc/s

O sea, para una gama tan amplia como la comdpren-

dida entre 50 Kc/s y 900 Mc/s, con atenuaciones
de paso del orden de 1 decibelic para radio, FM
y VHF y de unos 2 decibelios para las bandas
de UHF.

Al final de la l{nea de aniena se hace una pri-
mera separacién entre las frecuencias de radio y
las de televisién, las cuales a su vez S$¢ separan
en Radio-FM y los programas en VHF y UHF.

Vea en ]a figura 46 el esquema de una insta-
lacién de este tipo. Se indican ademds los corres-
pondientes amplificadores de antena que pudie-
ra ser necesario introducir para una mejor dis-
ponibilidad de sedales.

Antenos
R.
VHF ]
URF
FM
Amplificador de antena
FM VHF UHF
L & l
Mezclador
\ Salido tension
pars climentacidn
Bojoda mezcla y subide de los amplificaderes
tensidn alimentocion
omplificadores
Figura 46. — Ljemplo dc una completa instalacion
de Radio y Televisidn econ un selo cable de bajada / All d
y los corregpondienies amplificadores de antena te- A\ mentodor d
lealimentados. inea corriente re
L
introduccién de la Radio
VHF §) alimentecidn &
A en la linea
\ -
\\ Frecuencias TV Frecuencias radio :
y }
/L—_J L._.——‘—L\
\
7 Separador (— Seporador N\, F
/ Cajo de tomo L
UHF 177'( y 1.e¢ separador f.ri;-,
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En determinadas circunstancias se hace nece-
sario ¢l empleo de un amplificador para aumen-
tar la sefial de TV; pero en algunos casos par-
ticulares se hace necesario reducir la magnitud de
la sefal, ya gue tampoco se obtienen buenos resul-
rados dando al receptor un exceso de sefal, pues
pueden presentarse problemas de blogqueo de
imagen.

Los atenuadores, como su denominacién indi-
ca, son dispositivos que atentan Ja seiial para re-
ducir su magnitud. Deben poseer, como todos ios
dernds componentes, nuna impedancia de eptrada
y salida de valor adecuado al cable que se les cu-
necta.

Por lo general se emplean circuitos en x si-
métrica para cables de 240 () y asiméirica para
los de 60 & 75 () de impedancia.

En la figura 47 se da el esquema para un par
de cstos atenuadores. Los valores de las resisten-
cias antiinductivas sc determinan por medio de
las siguientes relaciones:

n+1
Rp=2 —————
n—1

Z 1
Rs = — (0 ——)
4 n

Rp es la resistencia en derivacién; Rs, la que
se debe colocar en serie; Z, la impedancia de en-
trada y salida, y n, el Factor de atenuacién de Ta
tensién de alta frecuencia.

En la 1abla TV se indican los valores de Rp
y Rs para valores de impedancia de 240 y 60 0
para varias relaciones de tensién o magnitudes
de atepuacién indicadas en decibelios.

Ejemplo. Calcular Jos valores de un atennador
simétrico para linea de 300 Q, de forma que la
sefial se reduzca en 1:5. Tendremos:

Rs

Entrade

Simeétrica

ATENUADORES

Astméltrico

H_”’

Z
Solido
Entroda l
= .I
|2R5
||
Re |4
N
Salida

Figora 47. — Circaito correspondiente & Jos atenna-
dores empleados para debilltar la genal de TV.

o r - Entrodo QX]__“QO =180 Sclida

T 1360 S -

I 750 754
Entrada o o | Solida -
300 0 < 2 | 300 0 =

J, { 340 .L

= = = — (2= —=\]
Figara 48. Figara 49,
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6 1800
Rp =300 — = =450 0
4 4
300 1
Rs = (5 — -f) ==
4 5

=75 x 4,8 = 360 {)

La composicién del atenuador se muestra en la
figura 48.
Si en vez de ser para una linea de 300 () debe

Atenuador simétrico
de 240 Q

Atenuacion
en

Relacion de

tensiones G ik
decibelios R,
[:2 6 720
I8 14 360
1110 20 290
1:20 34 260
1:100 40 240

Las interferencias perjudican notablemente la
imagen de los aparatos de television.

Las manifestaciones mas frecuentes de estos
perjudiciales efectos se presentan corrientemen-
te sobre la pantalla en las siguientes formas: pun-
tos luminosos a Jo largo y ancho de la pantalla;
rayados horizontales generalmente no estaticos;
franjas con mayor o menor presencia de ondu-
laciones; pérdida de sincronismo verfical debido
a disturbios. (Se presenta el efecto llamado per-
siana; incluso, si son muy intensos, pueden lle-
gar a hacer perder los sincronismos tanio verti-
cal corno borizontal.}

Por lo general —y aparie de que se debe te-
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coneclarse en serie con un cable coaxial de 75 Q,
los valores del atenuador asimétrico son:

450
2 75 5 1 \
s = — —_——) =
4 5

— 18,75 x 4.8 = 90

La composicidn es la que indica la figura 49.

Atenuador asimétrico

de 60 0
R}; RP R\
90 180 45
290 90 145
600 72 Y 300
1.200 | 65 600
6.000 60 3.000

ner este problema muy presente siempre gque se
aclie en television— la mejor forma de eliminar-
los es influir en la causa que los produce, pues
en bastantes ocasiones se puede localizar la fuen-
te causaunte del disturbio.

En la practica se encuentran causas tan sim-
ples como una lampara que no bace buen con-
facio, un inlerruptor que chisporrotea, o la ca-
mara frigorifica de una tienda —que puede estar
al final de la calle—, cuyo relé de conexidn auto-
matica tiene tan estropeados los contactos que
cuando funcioma en ningtiin hogar que se¢ alimen-
te de las mismas fases de la red se puede ver
la television.



Estos disturbios son mury dificiles de evitar a
menos que se elimine su causa; pero en los de
otra tipo, en general debidos a tales causas como
las interferencias debidas a ondas de radio, si es
posible hacer algo para ecliminarles o siquiera
disminuirlos.

El mayor o menor éxito depende casi siemipre
de )a banda del disturbio: una frecuencia bien de-
finida puede eliminarse con facilidad, pero elimi-
nar una gama de frecuencias es mucho mas di-
Ficil.

Veamos la ferma de eliminar o aminorar los
disiurbios de este género. Los factores que origi-
nau otros son tan variables que es practicamen-
te imposible poder dar una regla concreta.

Una vez exista certidumbre de que la interfe
rencia es provocada por una onda que lega a la
antena, la revisaremos para conocer su tipo, puesto
que es mas o menos direccional segiin cudles sean
sus elementos y cémo estan dispuestos.

Vista la antena, se averigua la direccion de
donde llega el disturbio, para lo cual se afloja su
fijacién y se hace girar de forma que, sin preocu-
parse en lo més minimo de la sefial de TV, se ob-
tenga la mdxima recepcién posible de la sehal
perturbadora.

Si la perturbacién llegase en la misma direc-
cion gque fa sefial de TV, tan sé6lo cabe variar su
inclinacién con respecto a la horizontal, Si llegase
lateralmente se podria intentar aumentar la di-
rectividad de la antena afiadiendo elementos di-
rectores. Si la senal llega por la parte posterior
lo oportuno es aumentar el nimero de elementos

Coaxial

Coaxial

Cobles actuando como

CABLES BAJADA ANTENA

Bornes antena def TV

circuitos aislantes o resonantes

s erI—

reflectores para asi aumentar la relacién delante/
detras.

Si con las anteriores operaciones no se logra
ninguna mejora apreciable en la calidad de la ima-
gen recibida, puede probarse a colocar un circui-
to oscilante en los bornes de entrada de la sefal
de antena al televisaor.

Este sistema es facil si se trata de una fre-
cuencia definida v de valor conocido, cosas am-
bas que por lo general se desconocen por com-
pleto en la prictica; pero st asi fuese queda el ye-
curse de efectuar slgunos tanlecos con varios va-
Jores.

Como sabe, un cable s¢ comporta como si fue-
se un circuito oscilante y tiene una frecuencia pro-
pia de resenancia, fijada por sus caracteristicas
de capacidad y autoinduccién, uniformemente re-
partidas, tanto si tiene el extremo opuesto abierto
como cerrado.

Su longitud eléctrica de oscilacidn es la de un
cuarto de la onda a eliminar, En la practica esta
magnitud debe multiplicarse por un factor para
obtener Ja magnitud fisica: factor de 0,65 para
los cables coaxiales y 0,80 para los cables bifila-
res no apantallados.

Este cable se conecta en los bornes de ante-
na del televisor, en paralelo con la bajada de an-
tena, teniendo en cuenta gque ambos deben tener
iguales caracteristicas (fig. 50).

Si con el cable conectado se encuentra una
pequefia mejora, deben ensayarse longitudes li-
geratnente diferentes, actuando en un sentido u
olro segum el resultado que se obtenga,

Bifilar 150/300 O

Bilfilor 150{300 Q

Figura. 50. — Conexién de trozos de cable en los bornes del televisor para que, actuando
como circultos resonanies, reduzean la interferencia debida a wna frecuencia extrafia.
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INSTALACION DE LAS ANTENAS DE

Por més que la antena sea la pieza clave de
una instalacién de televisidn, ¢l publico en gene-
ral se preocupa mucho al escoger el receptor, pero
no se preoccupa lo mas minimo de la instalacién
de )la antena.

La instalacién de upa antena de televisién pre-
senta problemas muy distintos y mucho mas com-
plejos que los habituales en las instalaciones para
radio.

Son muchas Jas instalaciones, taato colectivas
como individuales, que adolecen de serios defec-
tos que perjudican la buena reproduccién de la
imagen. _

En raras ocasiones pueden ser irresolubles téc-
nicamente eslos inconvenjentes, pero en la ma-
yoria de los cdsos quedan pendientes de solucién,
sea por motivos econémicos o por falta de un cri-
terio mas adecuado en €] momento de instalarse
la antena.

En la ciudad los mayores inconvenientes resi-

TEL EVJ
<48 4

FIC 17 A
Y IiJIWVIN

den en los parasitos y en las imdgenes fantasma
(segunda imagen mas tenue desplazada hacia la
derecha), mientras que en las zonas rurales el
peor enemigo es la falta de senal suficiente para
la perfecta visién de la imagen (fig. 51).

Las imagenes fantasma se producen por fend-
menos de reflexién, que dan lugar a la formacién
de ondas indirectas que al llegar con retardo a la
antena receptora producen una segunda imagen
mas tenue, 0 menos contrastada y desplazada, que
la debida a }a onda fundamental, que por ser méis
enérgica aparece mas contrastada.

Teniendo en cuenta el cuidado que debe po-
nerse tanto en la eleccién de la antena como en
su instalacién, pues de ello dependen en gran
manera los resultados que se obtengan, veamos
los principales factores para la instalacién de la
antena, puesto que ya hemos hablado scbre qué
tipo de antena puede ser mas adecuado para cada
lugar en particular.

I o

Figura 51. — Formacién de Imigeunes fantasmas debfdas a reflexiones en obstaculos fijos
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Igual que como sucede en radio, la antena de
televisién debe colocarse lo mas elevada posible,
pues asi crece la magnitud de la sefial captada y
disminuye el efecto perjudicial que pueden cau-
sar los disturbios.

Cuando la instalacién en la parte mas eleva-
da del edificio ofrezca dificultades, se procurarz
colocarla en alguna terraza o ventana que ofrez-
ca buenas ventajas. Conviene recordar que siem-
pre se estd en relacién con la magnitud de la se-
fial disponible. Incluso siendo posible instalarla
en un tejado, su situacién no es indiferente a me-
nos que se sepa, por haberlo comprobado, que la
intensidad de campo disponible es uniforme. Tén-
gase presente que cuanto menos cable se emplee
menor atenuacién causa éste en la senal captada
por la antena, v menor también resulta la magni-
tud de los disturbios que puede captar la linea
si se emplea cable no apantallado.

Para confirmar este particular basta con ins-
talar una antepa en la terraza de un tercer piso e
ir observando un mismo televisor en cada una de
las plantas con solamente el cable necesaric para
el descenso. Se observa, quizd con sorpresa, que
la visién resulta mucho mejor en la planta supe-
rior que en la inferior; incluso se nota una dife-
rencia en la captacién de disturbios procedentes
de vehfculos motorizados si el cable que se em-
plea para el ensayo no es apantallado.

En cuanto a los disturbios causados muchas
veces por la chispa de los motores de combus-

Cable bsjada antena

Figora 52, — Proteocién

de la antena y bajada

contra los distarbios coa-

llejeres debldos a Ia chis-

pa de los motores de ex-
plosidn.

tion interna, es de gran impertancia gue la an-
tepa esté lo mas alejada posible de la calle —como
si dijéramos escondida para que no puedan verla
los peatones—; y como es logico se hara lo mis-
mo con la lnea ‘de bajada, pues ésta, si no esta
apantallada, actiia como antena (fig. 52).

Si en el tejado o azotea donde deba instalarse
la nueva aptena ya hay otras el problema es mds
complicado, pues por lo general no se puede es-
coger el mejor sitio, puesto que deben tenerse en
cuenta las influencias que pueden existir entre
unas antenas y otras.

Dos antenas se influyen mutuamente a distan-
cias de 5 a 10 longitudes de onda, o sea para se
paraciones menores de 7 a I5 metros, para los
programas en VHF. En UHF la influencia es mu-
cho menor incluso para separacjones muy peque-
fas, debide a su frecuencia elevada.

También es preciso considerar Ja zona de som-
bra propia de cada antena, por lo que en general
se procurard no instalar una antena detrds de
otra, a menos que la posterior se halle a mayor
altura.

Una vez elegido el lugar mds iddéneo para ins-
talar la antena se procede a efectuar los traba-
jos necesarios para la sujecidn del méstil y de los
alambres de fijacién para evitar que oscile por
causa del viento.

Paralelamente se procederd a fijar la antena
en el mastil y a conectarle el cable, de impedancia
adecuada al valor de la antepa. El cable se acopla
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al mastil por medio de unos aisladores adecuados.

Antes de levantar la antena hay que determi-
nar su orientacion adecuada en sentido vertical,
puesto que, en general, no es la horizontal la for-
ma mas adecuada. En la préctica se observa que
para ¢l maximo de recepcién se requiere inclinar
la antena unos 20° en la direcciéon del emisor, tan-

35=-4m

-— 25 - 3m——p|

— b — — — — — — — A — — — — — —
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to para los programas en VHF como en UHF.

Antes de levantar la antena, y en el momento
de su fijacién en el mastil, debe tenerse en cuen-
ta que es conveniente dejar una distancia mini-
ma enfre las varias antenas que se coloquen en
un mismo madstil, para reducir la influencia re-
ciproca (fig. 53).

RADIO

FM

Figura 53. — Colocacién de varias antenas en an
mismo mastil.



Una vez colocada la antena en su lugar defi-
nitivo se procede a su orientacion en sentido he-
rizontal, (actor éste muy importante para lograr
el mayor rendimiento de ella, v mas si se trata
de un tipo de e¢levada directividad.

Para ello se emplea preferentemente un me-
didor de campo, aunque también puede realizar-
se observando la variacion de contrasie en la
imagen del televisor. Recordamos para este ob-
jeto el empleo, ya indicado anteriormente, de una
celula LDR colocada delante del televisor, con la
habitacion poco iluminada y conectada a un ade-
cuado medidor de resistencias,

Con la anfena bien sujeta y el cable lsto para
conducirlo hasta el lugar donde se encuentre cl
aparato televisor, solamente resta pensar .en la
toma de tierra v la proteccidn contra descargas
atmoslféricas.

Es necesario disponer de una buena toma de
tierra donde conectar el mastil, y ademas para
dotar al cable de bajada de adecuados descarga-
dores que protegen la instalacién contra las po-
sibles descargas atmosléricas en dias de lormen-
ta. Ademas, la toma de tierra es imprescindible
para concctar la pantalla de loy cables de bajada
de antena del tipo apantallado.

Si no se dispone de una buena toma de Lierra
puede emplearse una tuberia de agua como sus-
titutive, pero en ningl ¢aso s¢ tomard una tube-
ria dec gas.

Cuando para la linea de bajada se emplea ca-
ble bifilar no apantallado se fija, tanto a lo lar-
go del mastil como junto a las paredes, retorcién-
dolo ligeramente sobre si mismo, de forma que
la posicién relativa de los dos conductores se
mantenga lo mas constante posible con relacion
a las superficies préximas.

Si en la instalacion interviene més de un ca-
ble se¢ cuidara que la separacién entre ambos no
sea menor de cinco o diez centimmetvos si no lle-
van pantalla, para reducir posibles influencias re-
ciprocas.

La linea de bajada se fija directamente a las
paredes con grapas adecuadas, si se trata de ca-

La frecuencia mucho mas clevada de los canales
de UHF en relacién con lgs de VHAF da lugar u
ciertas diferencias, en cuanto a la instalacién de
los correspondientes elementos, que ‘s convenien-
te conocer.

En lo que se refiere a la propagacion, en UHF

ble apantallado. Para el cable simple se emplean
aisladores especiales de forma que el cable esté
separado unos diez centimetros de las superficies
proximas.

Se procurara que las curvas tengan un radio
minimo de quince a veinte centimetros para no
perjudicar al material aislante. Si se fuerzan mu-
cho se somele ¢] material a un alargamiento cons-
tante; v como esta sometlido a las influencias
climatolégicas envejece prematuramente.

Para prolongar en lo posible la duracion del
material aislante se debe procurar, siempre que
no sea perjudicial por motivos téenicos, que el
cable descienda por lugares ne directamente ex-
puestos al sal y al viento,

En ¢l interior de las viviendas, para evitar
efectos poco estéticos, sc emplean aisladores gue
sdlo separan unos dos centimetros el cable de las
paredes. Se utilizan cables de color claro; para el
exlerior son mejores los colores oscures, en par-
ticular el pegro, por su mayor resistencia a la in-
temperie, muy acusadamente en el caso de aisla-
mientos a base de politeno, como en el caso de
la pletina normal de 300 Q.

Por los mismos motivos indicades antes, el ca-
ble debe estar por lo menos a quince o veinte
cenlimelros de las cenducciones metédlicas, como
tuberias, lineas de corriente, etc.

Coando la linea llegue hasta el televisor se
preparan las conexiones necesarias. Bs recomen-
dable utilizar bananas cup fijacién por tornille, y
de dilerente color para cada canal si se trata de
cables bifilares; o colocar un adaptador .de im-
pedancias o separader, segun ¢l tipo de instala-
cidn, si se trata de cable coaxial.

Ahora sélo falta efectuar la prueba préctica
de Funcionamiento, una vez revisads la instala-
cion, ascgurandose de que cada toma se ha co-
nectado en el canal correspondiente.

En estos momentos de funcionamiento ya se
aprecia la existencia de algin defecto en la ins-
talacion; mas es de esperar que no exista si se
ha tenido bien en cuenta todo lo indicado ante-
riormente.

las zonas de sombra son muchisimo mas dificiles
de solventar a menos que se¢ tomen procedimien-
Los exhras; las variacionces o vibraciones del mas-
til dan lugar a fluctuaciones de mtensidad en la
pantalla, y la recepcién practicamente no esta afec-
tada por los disturbios.



La tensién minima en las tomas debe ser del
orden del doble de la requerida para Ja banda
de VHE,

Las antenas deben ser de tres a cuatro veces
roayores en numero de elementos, ya que, debido
a Jas reducidas dimensiones del dipolo de UHF,
la tensién inducida ¢s menor. Como contraparti-
da, vy debido al mayor nimero de elementos, las
antenas son mucho mas directivas.

No se¢ puede colocar el méstil de una antena
de UHF entre sus elementos activos, puesio que

Causa verdadera pena vey edificios para vivien-
das cuyos 4ticos, tejados o azoteas estan conver-
tidos en un espeso bosque de mastiles y hierros
andrquicamente colocados, unos derechos, otros
torcidos, altos, bajos, separados o juntes, a ve-
ces bien sujetos y otras no tanto; y mas aan si
se piensa que todo cllo se solventaria con la ius-
talacion de una antena colectiva. Todas las par-
res interesadas se beneficiarian, ya que los usua-
rios conseguirian mejor recepcidn vy ahorrarian
discusiones; el propietario saldria ganando en la
conservacién del edificio, puesto gue no lé cau-
san ningun beneficio tantos hierros con los co-
rrespondientes agujeros, clavos, etc., y la muni-
cipalidad ganaria en estética y seguridad para to-
dos los ciudadanos. )

Lo anterior debiera bastar para decidir la ins-
talacion de una antena colectiva con las debidas
garantias de perfecto funcionamiento y manteni-
miento.

En los edificios donde hay varios usuarios, la
antena colectiva es la solucién mas econdmica al
problema de la instalacién de la antena de tele-
visién. '

Ademas, la instalacién tiene la ventaja de que
lleva a cada domicilio no solamente la sefial de
television, sino también la de frecuencia modu-
lada y radio, en todas sus gamas de onda larga,
media y corta.

En relacién con los bosques de antenas exis-
tentes, la primera ventaja es que con una sola
antena es suficiente.

Ademéas, se puede elegir el mejor y mas ade-
cuado emplazamiento para esa dnica antena, ale-
jandola de posibles fuentes de disturbios o de
elementos perjudiciales a la instalacion.

Todas las lineas de bajada y distribucién pue-
den estar empotradas o adosadas directamentie a
la pared, de forma que en la practica no se nece-
sita ninguna manutencién.

Se reducen considerablemente )as perturba-

78

en caso contrario la antena pierde sus caracteris-
licas de sintonia.

Debe tenerse en cuenta que a igualdad de ca-
ble la atenuacién en UHF es mucho mayor que
en VHF. Las diferencias son evidentemente mayo-
res en los cables no apantallados gue en los apan-
tallados.

Los cables bifilares del tipo de cinta plana no
pueden emplearse en UHF: al inicio puedepn dar
buen resultado, pero luego no, debido a Ja sucie-
dad que se deposila en su superficie.

ciones, ya que los cables y los componentes a em-
plear pueden ser de Ja mejor calidad sin que ape-
pas varie ef precio por vivienda. Ademas es facil
la adopcidn de una buepa toma de tierra, dificil
de disponer por parte de cada vivienda, con lo
que también se logra rnayor seguridad en cuanto
a posibles descargas atmosféricas.

Todas estas ventajas redundan en jnconvenien-
tes si la ipstalacidn no se realiza con perfeccion
y no se contrata un adecuado servicio de mante-
nimiento: es mejor disponer de una antepa Jndi-
vidual pormal que de una mala antena colectiva
sin ninguna garantia ni servicio de mantenimiento.

Para la instalacién de una antena colectiva se
elegird cuidadosamente, en el Atico o cubierta de
la casa considerada, el lugar mas adecuado.

Ya hemos dicho que, aun (ratdndose de una fu-
tura instalacidn colectiva, la senal disponible debe
ser limpja e intensa, con la suficiente directivi-
dad de antena como defensa contra posibles per-
turbaciones actuales o futuras; o sea que antena
colectiva no es equivalente a antepa pobre (por-
que después se puede amplificar), sino todo lo
contrario: la antena debe ser de calidad excelente
y elevada gapancia.

Como por lo general deben efectuar un gran
recorrido, los cables seran ep todos los casos gel
tipo apauntallado, sea coaxial o bifilar. Este alti-
mo tiene Ja ventaja de no necesitar elementos
simetrizadores. :

La senal de antena se conduce por el corres-
pondiente cable al lugar escogido para la insta-
lacién de los amplificadores (si se emplean), mez-
cladores, etc, A este mismo lugar se lleva la |i-
nea de corriente, a menos quec se trate de un Lipo
telealimentado. La puesta en marcha puede ha-
cerse por medio de un jnterruptor horario o un
interruptor en la porteria, pero en general es con-
veniente que la puesta en marcha y parada sean
manuales.

Una vez amplificada y mezclada la senal se



lleva a la caja de distribucién, situada en el lu-
gar mas apropiado para llevar las diferentes ba-
jadas por el lugar mds adecuado, feniendo siem-
pre en cuenta que las longitudes deben ser lo
mas reducidas posible. Cada una de estas bajadas
va dejando la sefial en las viviendas; ademas de
la caja de derivacién ¢ toma, en la ultima se
coloca el elemento resistivo necesario para cerrar
el cable sobre su impedancia caracterisiica, para
cvitar la formacion de ondas estacionarias.

Si las lineas deben estar total o parcijalmente
empotradas, s¢ alojardn en un tubo de pléstico
de doce a dieciséis milimetros de didmetro, se-
gin la dimensién del cable a emplear.

Tiene grandisitna importancia cuidar debida-
mente del empalme de los cables; no se trata de
una union vulgar recublerta de cinta aislante. Es
tan necesario como importante asegurar la per-
fecta continmidad del conductor o conductores v
la de la pantalla. La mejor solucidén consiste en
emplear alguno de los varios tipos de comnectoves
para empalme que se construyen v asegurarse de
su perfecta estanqueidad si debe instalarse a la
intemperie.

No describimos estos materiales, que usted ya
conoce por nuestros textos, incluyendo sus fun-
damentos teéricos y la realizacién practica. Vea-
mos ahora cémo sc puede determinar la senal
en cada toma de los futuros usuarios partiendo
de la sefial en antena, punto del que ain no he-
mos (ratado. El procedimiento es aplicable tanto
a las antenas colectivas como a las individuales
y semicolectivas descritas antes.

Para el cilculo de una antena colectiva es im-
prescindible conocer una serie de datos de los
elementos a emplear y saber efectuar operacio-
nes con el decibelio.

Ante todo veamos un ejemplo de cdlenlo con
decibelios, para lo cual nos serviremos de la ta-
bla V en que se indica la relacidn entre los faciores
de atenuacién o ganancia con el decibelio.

Supongamos ahora el esquema de la figura 54,
en donde puede ver un generador que da 1 pV
a su salida; que esta sefisl se aplica a un am-
plificador que la aumenta cinco veces; después
se conecta a un cable que la reduce 0,4 veces, y
luego descamos conocer la tensién al final del
cahle.

En la misma figura se indican con nimeros
entre paréntesis los valores de ganancia o alepua-
cién en decibelios.

Por el céleulo se sabe que la ganancid del
conjunto es de 5 x 0,4, o sea 2. En decibelios se
obtienen & decibelios positivos, o sea ganancia;
de donde se llega a una tensién de | pV multipli-
cada por el 2 obienido por el producwy de 5 X 0,4,

o bien porque los 6 decibelios equivalen, segtn Ja
1abla, a-una ganancia de 2.

Luego ¢cudl es la ventaja en ¢l cmpleo del
decibelio? Pues que en vez de mulriplicar o divi-
dir basta con sumar o vestar lo cual es mucho
mas facil, v més cuando no se trata de mangjar
dos canlidades, sine varias, como en ¢l caso de
las antenas colectivas.

Los elementos necesarios para el cdlcule son
los siguientes:

l. Valor en microvoltios de la sefial captada
por la antena receptora que ha de emplearse y en
su lugar de emplazamiento.

2. Valor minimo en microvoltios para la se-
nal! en los bormes del televisor en el lugar consi-
derado, teniendo en cuentla el canal o canales que
s¢ trata de recibir. Este es el valor que se toma
en consideracién para la toma o temas més des-
faverables de¢ la instalacién.

3. Se hace necesario decidir el tipo de mate-
rial a emplear y conocer los valores de ganancia
0 atenuacion para todos sus componentes, expre-
sada preferiblemente en decibelios. Estos valores
debe proporcionarlos en todo caso e] fabricante
del material.

4. Disponer de un plano a escala del edificio
donde debe realizarse la instalacién colectiva en
cueslién, para determinar el trazado y las dis-
tancias de los diversos tramos.

Para el primer punto se hace practicamente
imprescindible, para la realizacién de un buen
trabajo, disponer de un adecuado y preciso me-
didor de campo, En su defecto se puede hacer
ciertas consideraciones, pero no se obtiene un va-
for exacto, sino mds o menos aproximado.

Para el segundo punto es preciso cemocer la
relacion sefial/ruido en el lugar considerado, o
bien un valor de seiial que la experiencia haya
mostrado como suficiente para una recepciép per
fecta en ¢l lugar de la instalacién.

Conocido lo anterior, el calculos de la instala-
cién queda reducide a sumar las atenuaciories en
la senal captada por la antena que producen los
diferentes accesorios y tineas de transmisiéo em-
pleados hasta la toma de antena considerada como
mas desfavorable, que como es ldgico suponer
serd la méas alejada del elemento distribuidor de
senal.

Si la senal resultanle en dicha toma resulta
menor qgue la considerada como necesaria para
el buen funcionamiento de los aparatos, debe em-
plearse un amplificador en el circuito; o si ya se
empleaba, sustituirlo por otro de mayor ganan-
cia, pues en ningun caso se debe aceptar que una_
torma no disponga de !a necesaria magnitud de
serial.
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Decibelios o

Factor multiplicador negativos : Decibelios Factor multiplicador
para alenuacion positivos para ganancia
1.0 .00 i0
0,94 0.5 1,06
0,89 I .12
0,84 LS 119
0.80 ¥ 1,25
0.75 2,5 1,33
0.71 3 1,41
0,67 3,5 1.5
0.63 4 1.6
0,6 43 1.67
0,56 5 1,78
0.53 5,5 1,88
0,5 6 20
0,47 6.3 2,12
0,45 7 2,24
0.42 7.5 2,37
0.4 8 2.5
0,38 8.5 2,60
0,35 9 2,82
0,33 9.5 3,0
0,32 10 3,16
0,28 11 3:55
G.25 12 . 4.0
0,22 13 45
0,2 )4 5,0
0.18 15 5.62
0.16 16 6,3
0,14 17 7,1
0.125 (8 8,0
0,11 19 8.9
0, 20 10,0
0,089 21 i,2
0.08 22 125
0,071 23 14.1
0.063 24 16,0
0,056 25 17,8
0,03 26 20,0
0,045 27 22,4
0.04 28 25,0
0,035 29 28,2

Lo
o

0,032 3.6



x5

ImV A

(14 dB)

Elemento

Antenas. - En este caso no se indica la ganancia ya que partiremos de

los valores de tension en sus extremos.

Amplificadores de antena
Mezcladores

Cajas de distribucién

Tomas de antena

Tomas de anlena con resislencia de carga

Cable apantallado por 100 metros

Elementos resistivos de désacoplo para independizar los televisores

conectados a la misma linea.

Antes de empezar con los ejemplos de célcule,
indicamos en la rabla VI la relacién de elementos
necesarios para efectuar una instalacién, junto
con los valores aproximales de atenuacidén o ga-
nancia y el simbolo para la identificacidén de aqué-
los en el plano correspondiente. Los valores se
refieren a la banda IIl; para otras se consulta-
rd los catdlogos profesionales distribuidos por los
fabricantes especializados.

Supongamos, como ejemplo, que se frata de
distribuir la sefial captada por una antena para
cada uno de los inquilinos de un edificio de cin-
co plantas con dos tomas por planta.

La medicién o la experiencia en el lugar de
instalacién nos da como sefal disponible en ap-

1mVx5x0,4=1x2=2mV.

x0,4 2mV.

(—8 dB)

ImV(14—8)=1mV(6 dB)= I mVx2=-2mV

Fl-gm—:» 53. — Ejeroplo de emples del decibello.

Decibelios
ganancia o Simbolo
atenuacion
14 '
80
—1
.. ! M
-4
-6
0,8 o
| )
-20

tena la de 1500 mV; no se quiere que, la sefial
en la toma mas alejada sea inferior a les 500 mV.

El esquema de la instalacién se indica en la
figura 55, de la cual deducimos los siguientes va-
lores de atemuaciéon comprendidos entre Ja caja
de distribucidn y la dltima toma:

Por la caja de distribuciéon —0

Por las cinco tomas de antena , . . . —4

Por los elementos resistivos de desaco-

plo en la tema considerada . . . . . —b

Por ¢l empleo de 30 raetros de cable

de bajada —20 x 0,3 —46
En total —22 dB
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Figora 53. — Ejemplo de
distribocion de 1a senal en
una antena colectiva,

Figura 36. — Ejersple de

distribuciéa de Ias sedales

de VHE y UHF en una
antena.
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Para compensar posibles diferencias, se toma
un margen de seguridad del 20 %, con lo cual se
tiene una pérdida de

—22 + 44 = --26,4 decibelios.

Segtin la tabla V, estos —26,4 decibelios equi-
valen a un factor multiplicador de 0,045, con lo
que la sefial en la iltima toma, partiendo de los
1300 microvoltios iniciales, tiepe el valor

1500 x 0,045 = 67,5 yV,

a todas luces insuficiente en comparacion con
los 500 que se habia previsto. Ello hace necesario
instalar un amplificador —ya indicado en el es-
quema de principio—, que debe tener una ganan-
cia igual a

Ganancia minima del amplificador de antena =
500

= ~ 8

67.5

relacién de tensiones que equivale a una ganan-
cia de 18 decibelios, y por tanto se debe interca-
lar en la instalacién un amplificador, adecuado
al canal de que se trate, de una ganancia minima
de 18 decibelios.

Si el que se obtiene en el comercio es de 20dB
la sefal en cada toma es Ja siguiente.

La pérdida era de —26,4 dB -y la ganancia es
de 20: por tanto se fiene una pérdida mdxima
de 6,4 dB} que cquivale a una relacion de tensio-
nes de 2, por lo cual la tensién en la toma mds
alejada debe ser:

1500:2 = 750 microvoltios.

Asi, la ultima toma puede estar bien servida
con la sefial de 750 yV; pero a veces puede su-
ceder que para lograr estos valores en el final de
linea se tenga un exceso de sefial en las tomas
préoximas al amplificador. Como sea que este ex-
ceso puede bloquear los receptores, se disponen
atenuadores adecuados en dichas tomas para amor-
tiguar la sefial destinada a estos aparatos.

Si en vez de querer disponer de un solo canal
se quisicran instalar varios, se cefectuarian idén-
ticas operaciones para cada uno de ellos, toman-
do la precaucion de anotar en cada columna los
valores de atenuacién previstos para los dileren-
tes elementos para cada canal o banda interesada.

Supongamos que se trata ahora de la misma
instalacién anterior, pero incluyendo e} programa
de UHF (fig. 56), v que los valores de atenuacién
de los diversos componentes serdn para esta banda

un 25 % superiores. A t{tulo de ejemplo se tiene:
Las pérdidas desde la salida de los amplifica-
dores bhasta la ultima tfoma son:

VHY¥ UHF
Por e} mezclador de canales . . . —3 —3
Por la caja de distribucién . . . —5 —6,25
Por las cinco tomas de antena. . —4 —3§
Por los elementos de desaccplo y
separacién . . . . —6 —15

Por el empleo de] cable de bajada. —6 —7,5

Lo cual nos da un total de . . . —24 —29,25
que con el 20 % de factor de segu-
ridad se convierte en los siguientes
valores . . . . . . . . . . , =29dB-35d4B.

Abora, teniendo en cuenta que entre los 1500 yV
disponibles y los 500 en la toma més desfavora-
ble existe una relacidn de 0,33 (equivalentc a una
pérdida de 9,5 decibelios), resulta que para el pro-
grama de VHF se necesita un amplificador de

Ganancia amplificador =
= Pérdida real — Pérdida admisible =
=29—95=195 ~ 20 decibelios.

Para UHF, si la relacién entre la sefial de en-
trada y salida también es 0,33, se tiene:

Ganancia amplificador =
=35—95=255dB-- 25 dB

El gue los célculos sean sencillos no equivale
a decir que la instalacién no requiera especiales
cuidados: se debe poner la mixima atencidn ep
todos sus puntos y la debe armar personal espe-
cializado.

Una vez efectuada, se debe realizar un control
para verificar su bondad, para lo cual se llevan
a cabo las siguienfes comprobaciones:

1. Inspeccién visual de la antena y de las di-
versas lineas de bajada y distribucién, aseguran-
dose de [a existencia de las diversas tomas de
tierra.

2. Comprobar la resistencia 6hmica de cada
una de las lineas, habiendo desempalmado previa-
mente de ellas las diversas tomas. El valor en-
contrado debe ser igual al de la impedancia ca-
racteristica del cable debido a la resistencia de
carga.

También es conveniente desconectar la resis-
tencia de carga y comprobar que )a resistenciz,
medida con una pila o generador de 20 a 50 vol-
tios, es infinita.
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3. Una vez todas las conexiones en su lugar
correspondiente, poner en funcionamiento la ins-
talacién y controlar la tensién disponible en las
varias tomas, en pariicular para las consideradas
como mads desfavorables,

Los valores obtenidos no deben diferir en mas
o menos de un 20 % de los previstos en los
calculos.

4. Desconectar la alimentacion de cada uno de
los amplificadores y medir la tension tanto en
su entrada como en sus salidas.

En ningtin caso serédn superiores estas magni-
tudes a Jos valores méaximos previstos por €l fa-
bricante, puesto que én caso conlrarie pueden
producirse fenémenos de sobretensién, sobremo-
dulaciones, silbidos, etc., que perjudican el buen
resuliado de la instalacién.

Si la tensién a2 la entrada no rebasa el mé-
ximo permisible, pero ¢l de salida fuera exagera-
do, emplear atenuadores en las primeras tomas
o a la salida del ampilificador -—pero no a la en-
trada a menos que sea imprescindiblemente ne-
cesario—.

Junto con los datos de calculo, materiales em-
pleados v otros pormenores, resulta til guardar
también los valores obtenidos en estos ensayos,
anotando los aparatos empleados, escala de me-
dicién, etc,, detalles que tiemen interés cuando se
efectue unma revision periédica o en caso de ave-
via en la instalacién.

s

Material emplead n la insta-
lacion de antenas colectivas

10

o

Ademas de Jas antepas y de los amplificadores
con sus correspondientes alimentadores que ya
hemos descrito anteriormente —e incluso hemos
presentado algunos modelos en sus versjones co-
merciales—, presentamos otros materiales, tam-
bién imprescindibles para la instalacién de ante-
nas colectivas, como son:

Atenuadores, en sus versiones fijas y regula-
bles, con los cuales es posible anular un excesao
de senal de recepcién, calcular el margen de se-
guridad de una instalacién e incluso determinar
la magnitud de la sefial existente en un determi-
nado punto de una instalacién.

Cajas de distribucién para la reparticién de la
senal de una linea entre dos o tres secundarias,
las cuales reciben la misma tensién, si bien se co-
nectan a través de las correspondientes resisten-
cias para eliminar influencias reciprocas y mante-
ner el correspondiente equilibrio de impedancias.
En la figura 59 se mucsira una de estas cajas y su
esquema cléctrico.
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Figura 57. — Detalle de un mezclador para las se-

fiales de Radlo, FM, VHF (I-Ill) y UHF (XV-V)

con los bornes de entrada para cada una de las

senales procedentes de las antemas y e} borne de
salida.

Figura 58. — Atennador regmlable para su conexiéo
en el conjonto de upa instalacion colecliva. A, cor-
sor; B, escala en dB; C, enirada; D, salida.




Cajas de derivacién, con las cuales se realiza
una o dos derivaciones de una linea principal. En
la figura 60 puede ver el aspecto de una de ellas,
junto con su esquema. Como en el easo anterior,
la derivacién se efectda a través de resistencia,
por los mismos motivos apuntados.

Cajas de toma y continuacién de linea, que se
colocan en los finales o en un determinado lugar
de una linea, para la conexidn del cable que leva
la sefal al aparato televisor.

En la figura 61 se muestra una caja de toma

coble y continuacién de linea. La toma doble pue-
de utilizarse para conectar en cualquier toma los
adaptadores separadores para TV o radie, si la
instalacién est4 prevista para este conjunto de se-
fales,

Debe tenerse en cuenta que si en una caja de
torna y continuacién de linea, ésta no se contina
por po requerirlo la instalacién, en lugar de} ea-
ble debé ¢olocarse una resistencia de )as llamadas
de final de linea, al objeto de mantener el equili-
brio de impedancias (fig. 62).

Figura 60. — Caja de derivacién para instalacidn colectiva con cable de linea de 66 ().

7 -Radio- XI
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Figura 61. — Detalle de una caja de toma doble
TV/Radio y conlinvacién de linea-

DIRECTRICES PARA LA PLANIFI-
CACION, ERECCION Y ENTREGA

DE INSTALACIONES DE ANTENAS

i
COLECTIVAS

Las instalaciones eficientes de antenas colec-
tivas para radio y televisién, lo mismo si agrupan
casitas individuales en serie que en casas de vi-
viendas multiples o en locales de negocios, mejo-
ran decididamente la recepcién. Por su estructu-
ra simplificada y clara aminoran los desperfec-
tos por accidenie y las interferencias de radio, no
afean la arquitectura de los edificios, y contri-
buyen a gue €] paisaje rural y urbano sea grato
a la vista. Por todo ello, cada proyecto de edifi-
cacidn de colonias monofamiliares, casas de va-
rios vecinos, bloques de oficinas, etc., debe incluir
en sus planos una instalacién de antena colectiva,

Estado actual de la técnica de

de antenas

=
=
t
-
Q
™
o
=

A compds del progreso experimentado por la
técnica de telecomunicaciones, esta otra técnica
de instalacién de aptenas coleclivas ha progresa-
do también notablemente. No sélo aludimos a la
radiodifusién, hablando de ondas largas, medias,
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Figura 62. - Dectalle de una caja de toma doble en
la que }a linea no continGa con resistencia para
final de linea.

cortas y ultracortas, sino muy particularmente
a la television, que por razones de orden técnico
se sirve de ondas métricas y decimétricas en las
bandas de frecuencia I y III (VHF) o, respecti-
vamente, IV/V (UHF). La implantacién de un se-
gundo y aun de un tercer programa de TV llevd
a habilitar la banda de ondas decimétricas IV/V,
¢ hizo necesarias nuevas anienas y nuevos acceso-
rios para la instalacién. Esta banda impone re-
quisitos especiales a la ipstalaciéon de antenas co-
lectivas y exige wodilicaciones y ampliaciones de
naturaleza (écnica a las ya existentes,

Mientras tanto, la radio y la televisién se han
convertido en imprescindibles elemcntos de cultu-
ra en la vida de hoy. El derecho a participar de
ellos estd reconocido y aceptado. Se tfrata, pues,
de aprovechar las posibilidades que brinda la téc-
nica para recibir las emisiones con buena calidad
de sonido e imagen y sin interferencias. Si bijen
los modernos aparatos receptores encierran en si
todo lo necesaric para conseguir este objetivo, la
anfena es como un miembro con voio decisivo
de la instalacién receptora. En una u otra forma,
sea instalada individual o colectivamente, su co-
laboracién es siempre factor de suma jmapor-
tancia.

Sdélo una instalacidn de aniena técnicarmente
perfecta garantiza el aprovechamiento, en rodo su
valor, de la capacidad funcional de los modernos
aparalos receplores.



La acumulacién de maltiples antenas individua-

les en casas de vecindad numerosa no sélo en-

trafia problemas de indole arquitectdnica y juri-
dica, sino ademds de tipo técnico. Varias aniena:
reunidas en espacio limitade se estorban mutua-
mente. Asi, por ejemplo, tratandose de antenas
de TV, los efectos direccionales som peares.

Upo de los mayores inconvenientes son las ai-
monicas provemenies de cada aparato receptor,
que radia la propia antena, pasan por las antenas
vecinas y perturbsn sensiblemente la recepeion
en los demas aparatos. Del deseo de evitar tan-
tos inconvenientes surgid la idea de las aptenas co-
lectivas. Estas son, por tanto, una verdadera ue-
cesidad, toda vez que representan la unica ma-
nera de logray, en una acumulacidn de receptores
en sitio limitado, que todos ellos reciban a la per-
feceibn las emisiones de radio y TV sin interfe-
rencias reciprocas. Ahora bien, las instalaciones
de antenas colectivas no desempenan satisfacto-
riamente este cometido, sine cuando su planifica-
cion responde a las circunstancias de lugar y de
nunierag.

Ni la tensién 0til ni la tensién parasita, en si
y por si, constituyen un factor dnico determinan-
tz de la calidad de recepcién. La tensidn util debe
tener un valor minimo determinado para cada
participante ¢n la recepeién. No debe ser tan alra,
empero, que no puesda ser asimilada sin distor-
sion por los aparatos receptores. Por otra parte,
la captacion de tensiones pardsitas debe mhante
nerse al nivel mas bajo posible, de manera que
mantenga una determinada relacidon «iitil/parasi-
tas. Ello atane tanto a las pardsitas de origen ex-
terno como a las peneradas reciprocamente por el
grupo de aparatos receptores.

La antena receptora propiamente dicha es
izual en las ionstalaciones de antena colectiva que
en las de anmtepa individual. La mayoria se valen
de combipaciones para poder servir a muchas
bandas. La caracteristica esencial de una ipstala-
cidn de antena colectiva es su sistema de distn.
bucién, cuva estruetura obedece a determinadas
consideraciones de orden técnico, por lo que res-
pecta 2 conexiones y conmutacienes. Tiene una se-
rie de requisitos que cumplir, derivados de la mi-
sidén que a su vez cumple la antena colectiva, Ante
tode, el sistema distribwidor —cable de conexién
a receptor inclusive— debe estar apantallado con-
tra interferencias externas, y los aparatos que se
le conectan no deben inflluirse reciprocamente.
Han de evitarse las arménicas procedentes de las
oscilaciones de recepiores epmarcados en la ins-
talacidn.

Puesto que la suma de todas las pérdidas re-
gistradas en €l sistema distribuidor —originadas

por las atenuaciones de cable, de desacoplo, de
carga, etc.— no puede, por regla general, quedar
cubierta por la anlena, es forzoso recurrir a am-
plificadores de antena con valores de salida ce-
rrespendientes a la banda de que se irate. Para
la banda de frecuencias IV/V, ¥ en las grandes
instalaciones de anrena colectiva, conviene utib-
zar en lugar de un amplificador de anfena un con-
vertidor que transforme la frecuencia de la IV/V
a la banda I o a la IIL.

Todos les elementes accesorios de la instala-
cién deben estar estudiados, eléctrica v mecanica-
mente, de [orma que no debiliten la calidad de
recepcidn. Tienen que armonizar y acemodarse
entre si. Esta condicién ne puede cumplirse con
plena garantia, naturalmente, sino cuando todos
los accesorios obedecen a una rpisma norma; s
dectr, cuando proceden de un mismo fabricante.

La antena cebe estar instalada de forma que
campla con cuanto debe exigirse en pro de una
suficiente proteccién contra el rayo o, lo que es
lo mismo, contra descargas atmosiéricas de alti-
sima tension. Les edificios que benen antenas ins-
taladas en estas condiciones no estan expuestos
al grave peligro del rayo.

En cuanlo a su valor econ6mico, las instala-
ciones de anlenas colectivas son eguiparables a
las de [uz y fuerza. Las condiciones especiales que
deben satisfacer en razdn de la alta frecuencia de
las vias {ransmisoras y de las bandas a que sirven
exigen un exquisito cuidado, no sélo en el dise-
o de todos sus elementos counstitutivos, sine tam-
bién en la planificacion de la instalacién, y no me-
nes en su rcalizacion matertal. Y, fAnalmente, por
ser sistemas de alta frecuencia de alto valor téc-
nico, merecen una vigdancia y un servicic de man-
tenimiento serio y bien Uevado para gue cumplan
su cometido a satisfaccién de todos los usuarios.

a) Por razdn dcl perfeclo servicio que deben
rendir, las instalaciones de antenas deben estar
totalmente infegradas por material eléctrico de
una dnica firma fabricanie, y deben realizarse en
concordancia con las ipstrucciones de montaje
prescritas para el caso.

b) El tubo-soporte de antena debe levantarse,
a ser posible, en la parte del tejado que esté mids
distante de la calle.

¢) Si hay que instalar varias antenas, su dis-
tancia reciproca (segin la experiencia unos cinco
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metros en zonas bien servidas) debe conlarse de
modo que una a otra no sc interfieran.

d) La sujecién a chimeneas de los tubos-sopor-
le de antena no es aconsejable. No se debe abrir
huecos en las paredes de las chimeneas para dar
paso a la conduccion de cables.

¢) Eb los edificios de nueva planta, las lineas
de bajada de antena pueden ienderse bajo el en-
lucido dentro de tubos aislantes o de plastico
para que, en caso de averia, el recambio pueda
ser facil. Para tendidos deniro del decorado, o
eventualmenie sobre el, ¢l cable de antena debe
cslar revestido de una funda de plastico. Es acon-
sejable escoger para su recorrido la proximidad
a rincones de la habilacién; con cllo se consigue
una proteccion adicional.

Las tomas de antena deben estar dispuestas
de modo que las longitudes resultantes de cable
para las conexiones seanm, en total y entre cada
uno de los usuarios, lo mas cortas posible.

{) Las lineas de antena pueden tenderse por
el misrno hueco de conduccién de cables (atar-
jea) por ¢] que van las lineas de corriente indus-
trial, sitemmpre y cuando la distancia entre unas y
otras no sea inferior a un centimetro. En algunos
casos, si se interpone capas aislantes adecuadas,
como, por ejemplo, un revestimiento de pldstico,
esa disltancia puede ser algo menor. Solo cuando
de las otras lineas cabe esperar tensiones pari-
sitas extraordinariamente altas (por ejemplo, li-
neas de montacargas o ascensores), Ja de antena
debe separarse de ellas por lo menos 30 centime-
tros, v en algunas ocasiones incluso estar resguar-
dada con wn tubo acorazado de acerv. Por lo de-
mads, no deben olvidarse los dispesitivos antipara-
sitarios y blindajes contra interferencias de radio.

g) El cable ulilizado en la instalaciéon de an-
tena debe ser de alta frecuencia, resistente al en-
vejecimiento y de caracteristicas eléctricas garan-
tizadas.

h) Para la banda de TV de ondas deciméiri-
cas IV/V (470 a 790 Mc/s), la tensidon de entrada
de receptor debe ser por lo menos igual a la ten-
si6n X 1,0 que una antena Yagi de 10 dB de ga-
nancia proporcionaria a la antena perteneciente
a la instalacién, situada en el mejor de los empla-
zamientos desde el punto de vista eléctrico, so-
bre la superficie del tejado y con una l{nea bifilar
de 20 metros v Z = 240 ohmios como linea de
bajada z la entrada del receptor. En zonas bien
servidas de senal debe esperarse gue como mini-
mo sea de un milivoltio.

33

Mediante un conversor de frecuencia el canal
de UHF puedc convertirse en un canal de VHF.
En las instalaciones de antenas colectivas se ne.
cesita para la recepcién sin inlerferencias de las
bandas de television ITL y IV/V una tensién util
de un milivoltio como vajor minimo para todas
las emisoras a las que deba alender la instala-
cién de antena. Si en la entrada del receptor la
tension es inferjor a Ja indicada deben esperarse
interferencias, las cuales no sélo provendran del
exterior, sino también de los demas aparalos re-
ceptores conectados a2 la misma instalacién colec-
tiva,

i) Se aconseja al propietario de un inmueble
que tenga la precaucidon de informarse de si en
las proximidades de su casa se constiruyen rasca-
cielos, edificios industriales, silos, gasdémetros o
algo parecido que pueda afectar desfavorable-
mente a la recepcidn, y a ser posible tome de an-
temano las medidas oportunas. A estos mismos
efectos puede pedir al Ministerio de la Vivienda
informacién acerca de posibles proyecios de este
tipo.

i) Los requisitos impuestos a toda instalacion
de alta frecuencia obligan a que en las tomas de
antena se utilice el mismo cable apantallado para
la conexién a receptor y que todo el montaje se
realice con sumo cuidado.

Orientacién de datos generales
para establecer un proyecto de
caracteristicas de las instalaciones

Proyecto de edificacion ...............
Contratista de la obra ..................

. Alcances de recepcion.

La instalacién de antena debe servir para la
recepciép de:

«) Radio en onda de radio y de FM.
b) TV por la ewmisora local del 2.° programa.

2. Nimero de tomas.

Su situacién en las distintas habitaciones de
las viviendas puede verse =n los adjuntos planos:

S6lo para radio.
Sélo para television.
Para radio y television.



¥ La instalacion se cealizard;

Bajo el enlucido, dentre de tubo aislante o
e plastice,
Existe una red de tube aislante.
No existe red de tubo aislante.
Sobre el enlucido.
Incrustada en ¢l enlucido.
Existe derivacion a tierra del pavarrayos del
edilicio.
No existe derivacion o derra del pararrayos
del edilicio.

A, Rewpdsibos 1ECHcos.

Bléctrica v mecamcamente, ademds por cuan-
o alecta a las derivaciones a tierra de sus ele
mentos v del conjunto, la instalacién debe respon-
der a la reglamentacion en vigor.

5. Conservacion de la instalacion.

Se desea - Ao se desen - suseribir un contrato
de conservacion que obligue a revisiones semes:
trales - anuwales - de Jo instalacion,

El comitente congertard un gohirato de ségu-
re - ne coneertarda un cenlralo de seguro - para
fa instalacion.

&, Cosfe,

La oferta debe hacer una clara exposicidn de
los costos correspondientes a:

@) La instalacion lista para servicio, incluyen-
do, por cada vivienda, un cable de conexidn a re
ceptor de radio (longitud normal, 1,2 a 1.5 me
lros), caso de que la instalacion haya de gfectuar
se¢ con ¢l alcance previste en el pdrralo 1 a).

b) La instalacion lista pava servicio, incluyen-
do, por cada vivienda, un cable de conexjon a re-
cepron de racio y a televisor (longitud normal, 1,2
a 1.5 melros),

¢) Las prucbas [inales, de cuye resultade se
darva constancia en la entrega de la instalacién.

1. Garantia,

Son de¢ aplicacion las condiciones comerciales

privadas que la firma instaladera tenga estableci-
das para sus propias prestaciones y ventas. (Ge
neralmente plaze de garantia de seis meses, con-
tados desde ¢l momento en que la instalacion de
antena inaogure sus servicios,)

8. Observaciones,

Anexos !

Planous del edificio (planta, proveccion horizen
tal v seccion vertical), con acotacion de todas las
temas de antena.

Simbolos que representan los cajetines (enchu-
fes) para towia de anlena:

Para radio. (Un cireulo de trazo negro grueso,
y, concénlricamente, en su interior, otre circulo
menor de traze fine.)

Para television, (lgual, pero el circulo interno
clego, o sea negro ldlal: como un punta,)

Para radio y television, (Igual, perd con dos
circulos internos y excéniricos: une blanco Nl
do, ¥ olro pegro ciego.)

Acto de pruebas y entrega de
instalaciones de antenas colec-
tivas

A ser posible, las pruehas deberdn realizarse
antes de gue se habiten las viviendas.

a) Deseripeion de la instalacion,
Marca de fa aniena y accesorios. .........
Lugar de la imstalacion; calle/plaza, nume-

Pecha en gue se instala .........

Propictario (o Administrador) de la casa ...
Firma mstaladora .........

Firma encargada de la conservacion .........

Esquema eléctrica de la instala-
cion de antena

Representacién esquemitica de todas las li-
neas ¥ eireuites, dibujando simbalicamente las an-
tesas, derivaciomes de antena, amplificadores,
trapsformadores, lineas lroncales, enchufes (1o
mas), resistencias finales de cierre, etc., v dando
el namero de cédigo de sus tipos.

b) Relacién de entenas.

Antena de radio ......... modelo .........
Antena de FM ......... models .. ...
Antena de TV para emisgra ......... canal

e "HROERIG ! ... CONStIWIED €0 forma de ........;
1 piso, 2 pises, doble de 1 piso, doble de 2 pises,

Cables de conexion a receptor
Tipo de los gue se necesitan :
Para tadio/FM,
Para felevision.
Caniidad de los existenies:
Para radio/FM.
Para television.
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Prueba de AF segin datos del fabricante. (A
realizar y consignar por el fabricante o por la
firma instaladora.)

La prueba tuvo lugar con ......... cajetines de
toma de anlena cargados.

Aparatos medidores de senal utilizados
Marca ......... Modelo .........
Marca ......... Modelo

Controi de cierve de television
En €l primero y en el dltimo cajetin de toma
de la linea troncal mas desfavorable, ¢es perfec-

El instaladox de anlenas colectivas tiene la obli-
gacién ineludible de conocer todo el articulado de
la Jey espaniola 49/66 y Jos anexos complementarios
de Ja misma aparecidos hasta el momento que se
considere. Tiene el deber de poseer una formacion
técnica al nivel de las exigencias de su profesion
y la destreza propia del titulo que se adjudica. Por
eso hay que saber distinguir entre este serior y el
montador que puede instalar antenas a sus 4r-
denes.

El insta)ador, ademas de saber montar, sabe in-
terpretar e} croquis realizado por un técnico y pro-
yectarlo sabre un plano Lrazacdo por un arquitec-
to, sabe detectar e) posible error por omision de
uno u otro y asesorar a su cliente de forma totat-
mente respounsable sobre cualquier cuestién inhe-
rente a su comelido,

I. Medidor de campo con sus accesorios.

2. Monitor o televisor portatil.

3e Comprobador universal.

4> Mastil telescdpico.

5.2 Un equipo de¢ herramienias compuesto por:
alicates, pela hilos, dos atornilladores, mar-
tillo, juego de escarpjllas y lave inglesa. Si
se dispone de taladradora portatil, martillo,
pistola, etc, mejor, perc no son indispen-
sables.

En el emplazamiento de la obra que se trate, se
hard una medicién de campo de cada una de las
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ta la imagen por lo que atafie a ruidos y refle-
xiones (imagenes fantasma)?
¢) Constancia del acta de pruebas y entrega

Se ha examinado la instalacién, responde a las
condiciones técnicas y se entrega la instalacién
como intachable, haciendo constar que puede po-
nerse en marcha.

2 i J———— R B

Destinatarios de un ¢jemplar de esta acta:
Propietario de la casa/administrador.
Firma instaladora (comprobadora).

frecuencias correspondientes a los canales de T.V.
que se exigen, mas las de FM gue lleguen al Ju-
gar. Estos datos se recopilan con Jos planos mar-
cados por el arquiteclo y catalogo de la marca a
emplear, y confecciona el croquis de la instalacién
con su calculo correspondiente, quedando pendien-
te de aprobacion por los organismos competentes.
En el mejor de los casos el instalador, planos y
croquis en mano, realizara su trabajo como se in-
dica en los mismos, por este orden; cualquier va-
riacidon sugerida a «posteriori» obligarfa a la mo-
dificacién de la propuesta con el consiguiente re-
lraso administrativo.

l.e Marcara con una brocha impregnada en azu-
lete, u otra pintura no grasa, las partes de la obra
que deben ser ranuradas para albergar el tubo se-
minrigido que, una vez empoltrado, alojard en su
interior las tiradas de cable coaxial de la instala-
cion ({éngase presente que solo se peyrmile insla-
lar a la vista por el irayecto del mdsiil).

22 Se facilitaran al constructor las longitudes
necesarias de tubo semirrigido y cajas de plastico
para regisiro, y alojamiento de las tomas de utili-
zacidn, para ser recibidas en la obra en los luga-
res senalados.

Los didmetros de} tubo seran de 16 mm, hasta
llegar a las tiradas en vertical de las plantas tipo.

3. Se solicilard la instalacién de una foma de
energia eléctrica, contigua al lugar indicado para
el colre de amplificadores y alimentador de los
mismos.

4 Se montara en el lugar previsto en el pla-
no, el sistema captador de sefal, uniendo cada
uno de los dipolos de las antenas a su lugar ex-
preso del mezclador, mediante longitudes de ca-
ble coaxial a través del amplificador indicado si
o hubiere.



5.2 Se pasa e} cable por todos los tubos, en los
que no habrd ninguna curva cervada, pues ademas
de dificultar el paso-del mismo podrien variar sus
pardareivos, tanto per su forzada posicién como
por la traccién mecédnica en el acto de introduc-
cién, cambiando asi las caracteristicas de la ins-
talacion.

6.» Se instalaran las tomas de utiizacién colo-
cando en las Wltimas de cada ramal una resisten-
cia entre la walla y el anima de! cobre del con-
ductor, de 68 a 75 ehmios, llamada de cierre. Tam-
bién se colocard una resistencia de cierre en cada
una de las salidas del distribuidor no utilizadas.

7.2 Antes de unir los ramales al distribuidor, y
éste a la salida del mezclador, podemos hacer una
comprobacion previa de la continuidad de los
mismos.

La provisién dec los locales comerciales se reali:
zara conforme indica la propuesta.

El cable coaxial serd el expresado en la propues-
ta; bueno, regular o malo se han tenido en cuen-
ta sus caracteristicas en el célculo.

El cable coaxial se podra instalar superficial-
mente por el recorrido del mastil, en les pisos de
la parte antigua de una finca reformada, en las vi-
viendas que lo hayan sido, antes de la entrada en
vigor de la Ley 49/66, en los lacales comerciales,
al ir a hacer use de la toma de provisién y donde
s¢ haya conseguido aulorizacidn expresa.

Cada instalacion de aniena [levard su toma de
tierra unida al mdstil y al cofre de amplificadores.,

Se procurara que las sehales medidas en las to-
mas den un minimo de lectura de 3 mV y un mé-
ximo de 16 mV; pues trabajando en los limites
de Ly 50 mV podriamos encontrarnes con desa-
gradables sorpresas a la hora en que se realiza la
inspeccién,

Al conectar e) coaxial no deben jamas ejercerse
presiones excesivas e innecesarias. Si algin tra-
mo se deteriora o deforma, cambiarlo, aunque re-
stitlte buena la prueba de continuidad.

En las conexiones, echar los hilos de la malla
hacia alrds v por encima de Ja cubieria superior
del cable, en ¢vitacién de un posible corte, ¢én ma-
nipulaciones posteriores.

Una vez efectuada la iristalacidn se procederd
a la comprobacién toral de la misma.

l© Comprobacién de que todos los elementos
integrantes no hayan sufrido deterioro per
la manipulacién u oiras causas.

20 Reorientacién de antenas con medidor y mo-
niior y anotacidn de medidas.

32 Comprobacién de lineas desde el distribui-
dor, miidiendo las resistencias de cierre de
cada uno de los ramales de cable coaxial,

4° Comprobacién del funcionamicnto de paosi-
bles amplificadores midiendo a la entrada
y salida de los mismos.

5.2 Medicidn de sefal en miliveltios, toma por
toma, en cada una de las fyecaencias capta-
das por cl sistema de antenas, tomandao nota.

6. Comprobacién de la toma de tierra.

A una distancia no menor a un metro de sepa-
racion enire ellas, se disponen las antenas en un
mismo mastil reecibido fuertemente en la obra y
arriostrado con uno o mas jueges de vientos, se-
gln el grueso y longitud del tube eimpleado vy la
disposicién de las parrillas. También se utilizan
torres metdlicas de celosia donde es necesaria la
elevacion del sisieima captador de sefial por enci-
ma de los seis metros, que ¢s la altura cldsica de
un mastil.

Debido a la diversidad de estructuras que puc-
den hacerse en un montaje mecanico para Sopor-
l¢ de} sisteroa captador de sehal nos referiremos
solamente al mds utilizado: Dispondremos de un
tubo de hierro galvanizado, de los utilizados en
calefaceién, de un didmetro aproximado de | |/4
pulgadas y de longitud 5 6 6 metros, un par de
garras de muro de las llamadas dobles o de¢ puen-
f¢. Una placa triangular con un agujero central
de didmetro ligeramente supenior al del (ubo cen
tres agujeros equidistantes a su alrededor, cable
de acero galvanizado de 4 mm., tres iensores y
tres anclajes para vienios.

En la partc elegida del torreén de escalera de la
finca o en el palio mas indicado a falta de éste,
recibiremos las garras de mastil, distantes una de
otra de 60 a 80 cm en sentide veriical y bien
aplomadas. Para conseguir esto, basta disponer
de un irozo de tubo de 80 cm donde las garras
dobles estan bien atornilladas a sus extramos. Se
pasa un cordel con una pesa por su interior y se
reciben las dos en el murs en upa misma opera-
cion, cuando la pesa estd concéntrica a la boca
inferior a} tubd. Una vez fraguado el cemento, sc
retira el lubu plomada y se coloca en su lugar el
mdstil con todas las antenas sujetas con las orien
taciones aproximadas.

Para poder trepar por esie mastjl pueden dispo-
nerse garras de mastil simples de [orma escalona-
da que soporten perfectamente ¢l peso de un mon-
lador que, observando el medidor de campo, su-
bird o0 bajara cadz antena hasta encontrar la se-
nal éptima.
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Para evitar las oscilaciones del mastil bajo la
acciéon del viento que desplaza las antenas perju-
dicando la buena recepcién, maxime si la mas alta
de ellas es la de UHF, se sujeta la placa de vientos
en ¢l mastil a dos tercios del mismo partiendo de
la parle sujeta en la garra superior. En cada uno
de los tres agujeros de la placa de vientos, se ama-
rra el cable de acero galvanizado y se lleva a cada
uno de los tres anclajes recibidos en la obra de
manera que los angulos que forman los tres ca-
bles de vientos entre si, y cuyo vértice comun es
el centro del mastil, sean iguales. Estos anclajes
recibidos en la obra, estardn a una distancia del
pie de mastil como de éste a la placa de vientos,
o sea 2/3 la altura del miéstil. Es muy convenien-

tec en todo caso un tensor en cada uno de Jos tres
tirantes.

Si en el punto donde tememos recibido el mas-
til captamos perfectamente una de las frecuencias
de las que queremos recibir y no tan bien las
otras, podemos anadir brazos de tubo al méstil
y sujetar las antenas a sus extremos. Una solu-
cién muy facil para cuando la antena de UHF se
coloca al final superior del mastil, es mantenerla
sobre un soporie en forma de cuadro, ¢ de ma-
pivela cuya longitud del brazo horizontal no ex-
cede a Ja de su wedia onda. Con esto podremos
girar la antena en circulo manteniendo la orienta-
cién debida hasta obtener su puntc mas favora-
bie.

REGLAMENTACION DE LAS ANTENAS COLECTIVAS

Orden de 23 de cenero de 1967 sobre normas
para la instalacién de antepas colectivas de radio-
difusidén en frecuencia modulada y televisidn vy
tramites a que se refieren los articulos 20 y 2} de
Ja Ley 49/1966, de 23 de julio.

Ilustrisimos sefores:

Préxima a entrar en vigor Ja Ley 49/1966 de
23 de julio, sobre antenas colectivas de radiodifu-
sion en frecuencia modulada y televisién, se hace
necesario dictar una serie de normas aclaratorias
de la misma que vengan a desarrollar aquellos as-
pectos de la citada Ley que son competencia de
este Departamento.

Segin esto, y de acuerdo con la autorizacién
concedida en los articulos 28 y 29 de dicha Ley,
por este Ministerio se dispone lo siguiente:

Primero. Como norma aclaratoria al articulo
tercero de la Ley 49/1966, se establece que, en
cualquier caso, las antenas colectivas que se ins
talen, segiin lo especificado en dicha Ley, deben
estar dispuestas para Ja recepcién de senales de
radiodifusién en [recuencia modulada, indepen-
dientemente del nivel de sefial recibida, ¢ aun
cuando no existan eo la zona, en el momento de
realizarse la instalacién, emisoras de radiodifu-
sién que emitan en modulacién de frecuencia.

No obstante, no es obligatoria la instalacion de
antena colectiva para radiodifusiéon en [recuencia
modulada cuando no lo sea, a su vez, para emi-
siones de television.

Segundo. De acuerdo con lo prevenido en el
articulo 23 de la Ley 49/1966, todas las instala-
ciones de antenas colectivas que se realicen en
zonas en las que en el momento de la instalacién
unicamente se¢ reciban sefiales de televisién en
bandas [ y ITL deberdn estar preparadas para, cn
su momento, poder disponer f4cilmente los ele-
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mentos necesarios para la yecepcion en bandas IV
y V. Esta previsién comprendera las tomas de
antena, lineas de distribucidn, cascta de] anplifi-
cador (si lo hubjera), mastil de los sistemas cap-
tadores de senales y cualesquiera otros clemen-
tos de ulilizacién comnin.

Tercero. El conceplo de aniena colectiva com-
prende la totalidad de los elementos componep-
tes de la instalacidn, desde el sisterna de capta-
cién de senales hasta los bornes de entrada en
los receptores, incluyendo cables de Lransmiisién,
filtros, adaptadores, amplificadores o conversores
(si los hubiere), mezcladores, cajas de conexidn
v distribucién, ectc.

Por consiguiente, los modelos o tipos a que se
refiere el articulo 20 de la Ley 49/1966 correspon-
den a todos y cada uno de los elementos de ins-
talaciones completas. Unicamente quedan excep-
tuados de homologaciéon los cables coaxiales que
se utilicen en las instalaciones, aunque se¢ estable-
ce que éstos han de (ener un blindaje suficiente
para que la resistencia de acoplamiento a 200 Mc/s
no seca inlerior a 500 MO/m.

Cuarto. En las tomas de antepas para los re-
ceptores, tanto de television como de radiodifu-
sién en frecuencia modulada, todos los elemen-
tos correspondientes a filtros y adaptadores de
las lineas de transmisidn se enconiraran empotra-
dos dentro de las cajas de dichas tomas, de [or-
ma que la conexién de éstos con los receptores
se realice directamente mediantc cinta simétrica
normalizada de 300 Q.

No cbstante, v a fin de que puedan ser fabri-
cadas las nuevas tomas de antena, previos los re-
quisitos senalados en el articulo 10 de la Ley 49/
1966, por resolucién de la Direccién General de
Radiodifusién y Telcvisidn, previo informe del



Sindicato Nacional del Metal, se determinara el
plazo prudencial durante el cual se autoriza la
instaladidn de tomas de antena que precisen fil-
tros y adaptadores externos a las mismas, stcm-
pre que dichas tomas sean autorizadas en los pro-
yectos de las diferenles instalaciones.

Quinto. Los sisternas de captacidn de sedales
que se ulilicen en las instalaciones habrin de te-
per la ganancia adecuada, segiin la intensidad de
campo recibida, a fin de que en los bornes de
salida de la antena o en las de entrada del ampli-
ficador, si lo hubiera, la tensién minima de sefal
sea de 1000 ¥ sobre 240 Q.

Sexto. El Laboratorio Ceniral de la Direccién
General de Radiodifusién y Televisién recibird
directamente los elementos de antenas colectivas
gue scan presentados o enviados por las casas
constructoras para el cumpluniento del informe
preceptivo a que se refiere el articulo 20 de la
Ley 49/1966. Junto con los materiales, se presen-
{ara una lista detallada de los que sc entregan,
asi como un croquis de tostalacién posible, deta-
Hando la situacién y conexionado de cada uno de
los elementos. En el caso de glementos sueltos,
s¢ presentarda un esquerna de los circuitos elec-
tréonicos de los mismos, y cuango se trate de ele-
menlos captadores de senales se incicard el inter-
valo de intensidades de campo utiles para el que
se picnsa utilizar, teniendo en cucnia lo sefalado
en el apartado quinto de esta Orden.

Una vez realizadas las pruebas y ensayds per-
tinentes pov la Direc¢cidn General de Radiodifu-
sién y Television, se oficiard a la dec Imdustrias
Siderometalirgicas, comunicando la relacién de
elementos a los que se enfiende puede ser conce-
dida autorizacién de fabncacion y venta por cum-
plir con las exigencias previstas en la Ley. Igual-
mente s¢ oficiard al Sindicato Nacional del Metal,
en ordep a la comuiicacion por el mismo a los
instaladores de antenas colectivas de la relacion
dc clementos homologados.

Séptimo. De acverdo cun lo que establece el
articulo 21 de la Ley 49/1966, los promotores o
constructores de viviendas afectadas por la mis-
ma dcberdn presentar en la Delegacién Provincjal
ae Informacién y Turismo correspondiente el pro-
yvecto de instalacién de antena colectiva. Dicho
proyecto estara firmado por un ingeniero, perito
o ayudante de Telecomunicacion y comprendera
los extremos siguientes:

1. Relacién completa de todes v cada uno de
los clementos que formen la instalacién proyecta-
da, indicando casa canstructora, marca y niumero
de serie de cada uno de ellos.

2. Planos en alzado y planta del inmueble, in-
dicando escala y marcando los lugares de instala-

cion de las diferentes tommas de antena, y conduc-
lores empotrados para los cables de distribucion.

3. Croquis completo de la instalacién, en el
gue se marquen las distancias entre cada uno de
los elementos, identificacidon de los mismos y ca-
racleristicas del elemento o elementos captado-
res de sedal.

4, Muestra, de un metro de longitud, de} cable
que vaya a ser utilizado en la instalacion.

Por las Delegaciones Provinciales de! Departa-
mento se remitiran los proyectos recibidos a la
Jefatura de Servicios Téenicos de la Direccion Ge-
neral de Radiodifusion v Television, que en el pla-
20 maximo de quince dias desde su recepcién los
devolvera con la propuesta de autorizaciéon o de-
negacidn del proyecto, segin proceda. En cual-
quier caso, la denegacion ba de estar debidamen-
te razonada, a fin de gue puedan subsanarse las
causas que den origen a la misma. A la vista de
esta propuesta, el delegado del Departamento en
la provincia que corresponda expedird, si proce-
de, certificacion acredifativa de que la instalacion
preyectada cumple con lo especificado en la Ley
49/1966 de anlenas colectivas.

Octavo. Una .vez terminada una instalacién
completa, la casa instaladora lo comunicara a la
Delegacién Provincial de Informacion v Turismo,
la cual realizard una inspeecidn, que comprenda:

1. Comprobacion del croquis de la instalacion.

2. Comprobaciéon de que los elementos utili-
zados son los que se scialaban en el proyecto.

3. Medicién de la resistencia de acoplamiento
de los cables utilizados en la instalacién.

4. Ejecucion del protocolo de medidas sobre
la instalacion, que serd facilitade por el Labora-
torio Ceniral de la Direccidn General de Radie-
difusion y Television.

Para la realizacion de estas comprobaciones
serd facilitado a las Delegaciones Provinciales del
Departamento el material correspondiente. No
obhstante, éstas podran solicitar de la casa inpstala-
dara que aporte el material que se considere pre-
ciso para la mejor comprobacién de la instala-
cidon.

Noveno. Realizada satisfactoriamente la com-
probacidén por el delegado previncial del Departa-
mento, se expedira certificado acreditative de gue
la instalacién se encuentra terminada y retne las
condicjones precisas para ofrecer una §ptima re-
cepeidn de las sebales de television y radiodifu-
sién en frecuencia modulada.

Décimo. Las comprobaciones de antenas colec-
tivas instaladas seran realizadas por técnices de
Radio Nacinnal de Espana, Televisién Espaficla o
el Servicio de Prolecciéon contra Perturbaciones
Parasitas, en los lugares en que existan delega-
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ciones de estos servicios. Para las restantes pro-
vincias, el sistema de comprobacién de instalacio-
nes serd reglamentado mediante resolucion de la
Direccion Geperal de Radjodifusién y Televisjén.

Undécimo. Por la Subsecretaria del Departa-
mento y la Direccién General de Radiodifusion y
Televisién se adoptaran las medidas necesarias
para su mejor cumplimiento,

%4

Lo que comunico a VV. II. para su conoci-
miento y efectos.

Dios guarde a Vuestiras Ilustrisimas muchos
ahos.

Madrid, 23 de enero de 1967. Fraga Iribarne.

Ilmos. Sres. Subsccretario de Jaformacion v
Turismo y Director General de Radiodifusién v
Televisién.
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felevision 8

ESTUDIO DE LOS CIRCUITOS DE ENTRADA,
SELECTORES Y SINTONIZADORES

EL TELEVISOR

Anteriormente hemos visto como se genera la
sefial de TV y la forma que adquiere para poder
lograr la transmisién a través del espacio tanto
del sonido como de la imagen en blanco y negro
o en color. Hemos explicado que la senal de TV
que radja el emisor contiene todos los elementos
necesarios para lograr tanto la parte de audio
como la de video, controlando o mas bien dispo-
niendo de los elementos de control para que el
spot del tubo de imagen ocupe un lugar detlermi-
nado en un instante dado, ya que ademais de la
luminosidad y crominancia se dispone constante-
mente de unas sefales de sincronismo.

También hemos visto cémo, debido a Ja espe
cial natwraleza de estas ondas, se debe dotar a la
inostalacién receptora de adecuados medios para
la captacién de estas sefales. Ha estudiado dlti-
mamente las antenas, tantdo ep ¢l aspecto tediico
como en el practico. Ha visto la graon diferencia
entre los problemas de captacién de una onda ra-

dio y la de upa senal de televisidén y conoce posi-
bles soluciones a los diversos casos que pueden
presentarse de falta de sedal o exceso, puesto que,
como ya dijimos, los dos extremos puedep ser
perjudiciales.

En realidad puede decir que ya sabe cémo se
forma la sefial de TV, cémo se transmite, cémo
se recibe y cémo se conduce hasta Ja entrada de)
aparafo televisor, en el cual se producen mas am-
plificaciones. separaciones y desviaciones magné-
ticas del rayo catédico que dan lugar a la imagen
v sonido. Pero en cuanto a detalles sobre cada
uno de los diversos pasos de que estd formado el
aparato, conoce muy pocos.

Es indudable que usted ha visto el interior de
un televisor y ha oido el comentario general, que
se hace en estos casos, de lo dificil que tiene que
ser colocar todos aquellos elementos, entender
para qué sirven y poder localizar al causante de
una posible averia.
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Ep realidad son muy pocas las cosas que vis-
tas en conjunto, y a primera vista, dan la impre-
sién de simples; ¢l receptor de televisién no cs
una excepcidn. Pero si en vez de observarlo en
conjunto fuviese la posibilidad de verlo como si
estuviese montado por bloques individuales, o por
funcicnes, y se dedicase a observar cada uno de
éstos, sin dejarse influir por los dernés, la cosa le
pareceria bastaote mds simple, ya que sus cono-
cimientos de radio le penuitirian distinguir per-
fectamente un circuilo mds o menos complicado,
pero similar a los de radio, aunque con una fun-
cién igual o diversa, segiin su ubicacion.

Ya gue, ademais, ésta nos parece ]a tnica for-
mma de lUegar al final satisfactoriamente, efectua-
remos por bloques el estudio de los circuitos de
un aparato televisor, designando asi al conjunto
gue realiza dentro del aparato una funcién deter-
minada. Efectuaremos un estudio tedrico-practico
de cada conjunto para después pasar a la descrip-

S

cién de los conjuntos comercialmente adoptados
en la fabricacién de los aparatos de television,

En la figura | se indica una posible descrip-
cién por bloques de un aparato televisor, con la
funcion propia de cada uno de ellos.

Como introduccién, y ya que la primera parte
o primer bloque deberad ser el de sintonia, diga-
mos que en TV, igual que en radio, la seial pue-
de sintonizarse y amplificarse por el sistema di-
recto o de pasos amplificadores en radiofrecuep-
cia, o bien por el sistema llamado superheterodi-
no, ambos ampliamente conocidos por su aplica-
cién en la radio,

En radio, el tipo de amplificacién directa tie-
ne la desventaja de la falta de selectividad; pero
en television esto no seria una desventaja, ya que
sus circuitos deben ser de banda pasante ancha;
mas ello complicaria mucho el circuito, ya que
ademnds de ser m4s dificil realizar un aparato mul-
ticanal, no lo es menos realizarlo con los varios

) ; Sonido
Conversién i =
Sintonizador de frecuencia Amplificador  Deteccién sonido  Amplificader
da sefioles sonido F| solido sonido
Deteccién y
amplificador video
Amplificodor de olto frecyencia Imagen
Oscilader locaf - Y
Amplificodor Fl video
Separacién y amplificador
sineronismos
Uridod de alimentacion,
filamenios y dnodos
Oscilador y salido de cuadro
Oscilador y solida de lineos
| ‘
Generador M.A.T.
Figura 1. — Disposicion por bloques de lag funciones principales a reallzar por el con-

junto de cirounitas de un aparalo televisor con canales de sonido e imagen separados.
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pasos sintonizados a las elevadas frecuencias pro-
pias de las emisiones de televisién, en particular
de los canales altos de VHF o de los de UHF.

En television se da por sentado que el siste-
ma ¢&s superhetierodino, o sea, con un cambio de
frecuencia y un circuito de frecuencia intermedia
sintonizado siempre a ja misma frecuencia, tanto
para los programas de VHF como para los de UHF
o de TV-Color.

En realidad, pues, se trata de un circuito de
entrada semejante al de un receptor de radio, con
las necesarias diferencias debidas a la anchura de
banda que se amplifica, a la presencia de) sonido
y a la magnitud de la sefal disponible en relacion
con la necesaria para su buena reproduccién.

-»

UHE ' Amplificador
v de FI
Selector VHF video y sonido

L.

Amplificador de’ \

alta freeuencia
Conversidn

de frecuencia
. Oscilador local
Amplificador

=) - Conversién
sefiales UHF e

de frecuencio

Oscilador local

>

La presencia del sonido da lugar a otra posible
diferencia .en cuanto al proceso a seguir por la
senal de TV, puesto que para su amplificacién
puede emplearse un circuito independiente o bien
aprovechar los pasos necesarios para la sefal vi-
deo para el conjunto video-audio, con lo cual se
logra un ahorro en cuanto al niimero de compo-
nentes ¢ pasos de amplificacién. Este sisiema es
el llamado intercarrier, que es el usvalmente em-
pleado en les receptores comerciales, como ten-
dr4 ocasidén de ver roas adelante,

Por tanto, el esquema por bloques de un cir-
cuifo comercial es el indicado en la figwra 2, que
corresponde a un circuito superheterodino frrer-
carrier.

Amplificador 5 Amplificador
H eteccién : .
sonido F | e audio Sanida
A Amplificador
video
-» < imagen
Deteccion
video
v
<
Separocidn y amplificador
sincronismos ‘
i A A

Oscilodor y salida de cuadro

Oscilador y salido de lineas

Generador M.A.T.

Figura 2. — Descripeién por blogues del esquema del televisor suyperhelergdino “ioter-
oarrier’” pormalbmente utilizado en la actoalidad
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EL AMPLIFICADOR DE ALTA FRECUENCIA

Al igual que en radio, cuando s¢ Ltrata de un
aparato de buena calidad y sensibilidad el primer
paso es el amplificador de radiofrecuencia o alta
frecuencia. En televisién la primera etapa que re-
cibe la scfial procedente de la antena —a menos
que s¢ trate de up aparato de tipo econémico—
es ¢l amplificador también de alta frecuencia.

Bn televisién la misidn de esta primera etapa
no se limita a amplificar la sefal recibida de la
antena. como sucede en radio, sino que sus fun-
ciones son diversas, puesto que amplifica al ma-
ximo la sefial disponible con relaciép al sonido
de fondo, adapta la impedancia de la anlena a la
propia del circuito e impide e} paso de la frecuen-
cia del oscilador local a la antena receptora, ya
que en caso conlrario ésta actuaria de emisora per-
turbando a los aparatos proximos; y ademas, cosa
no menos importante, no debe limitar la magni-
tud ¢n cuanto a apchura de la sedal a amplificar.

Como se explicé al estudiar la senal de tele-
visidn, la anchura de banda vecesaria es muy ele
vada. Se considera que €l paso de alta frecuencia
de un receptor de television debe estar disenado
de forma que se consiga la amplificacidn lineal de
un ancho de banda de 6 Mc/s por canal, siendo
todavin mayor en ¢l caso del amplificador de [re-
cuencia inlermedija.

| &
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- Frecuencia de resonancia—s ‘

De aqui la inutilidad de proyectar en televisién
circuttos con elevada agudeza de resonancia o se-
lectividad, ya que en estos casos la banda pasan-
te es muy reducida, y por tanto propia de los cir-
cuitos de radio, pero totalmente inadecuada en el
caso de la televisidn.

No es, pues, la selectividad la caracterfstica
que predomina en esfos circuitos, sino gue ésta
se sacrifica en beneficio de) anchu de banda, ya
que no se lograria nada con disponer de una ele
vada sensibilidad acompafada de una pésima ca-
lidad de imagen.

Como ya sabe, la ganancja de un amplificador
de alta frecuencia es tanto mayor cuantdo mas ele-
vada sea la calidad del circuito resonante, mien-
(ras gque disminuye cuando aumentan las pérdi-
das de éste; pero paralelamente se obtiene una
modificacién en cuanto a la banda de paso de
este amplificador, ya que si se traza el diagrama
de respuesta del amplificador de la figura 3 en
funcion de los valores de la resistencia R en pa-
ralelo con el circuito oscilante se observa que su
sclectividad aumenta para valores grandes de R,
consiguiendo bandas de paso muy pequeiias, mien-
tras que a medida que disminuye R la selectividad
disminuye pero aumenta constaniemente la banda
pasante.

R Alto

R Medio

R Bajo

I
JJ! §

Figura 3. — Variacién de baunda de paso de un amplificador de alta frecpencia en fuy-
cidn de) valor de R o de Q del circuito oscilante.
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Segun lo anterior, cuando en un circuito se
aumenta la amplitud de la banda se disminuye no
sclamente la selectividad, sino también la ampli-
ficacion o ganancia. Por tanto, para obtener nive
les apreciablés de sefial con una resistencia de car-
ga pegueiia es preciso que las valvulas que se em-
pleen en estos circuitds sean de gran pendiente
de amplificacion; es decir, que con pequenas va
riaciones de la tensién de rejilla se obtengan
grandes variaciones de la corriente de placa.

Ademas las vdlvulas empleadas en estos cir
cuitos deben tener valeres bajos de capacidades
interelectrodicas tanto de entrada como de sali-
da, al objeto de lograr la mayor uniformidad po-
sible en cuanto a la respuesta a lo largo de la ban-
da de paso, o sea, linealidad.

Si se tiene en cuenta que e] valor de la resis-
tenciza R —que representa las pérdidas en para-
lelo con el circuito resonante— esta ligado al an-
cho de banda y a la impedancia de la bobina L
por la relacién:

wl £
2 Ar

en la cual f, es la frecuencia de resonancia v Ay
la banda de paso, se comprende que para la ob-
tencién de la maxima ganancia del civcuito debe
procurarse que L, o sea la induccién del circuito
resonante, sea mixima, ya que es la 1nica varia-
ble de que se dispone en la anterior relacién, a
menos que se introdujeran cambios en la frecuen-
cia de resonancia o en la banda de paso.

Por tales razones, en estos casos se llega inclu-
so a prescindir del condensadoy; se efectia la re-
sonancia de la induccidén con la capacidad para-
sita del circuito, comprendida la propia de la val-
vula, conexignes, bobina, clc.

O sea qué para lograr el maximo de ganancia
con una determinada banda pasante interesa que
la ganancia de la vélvula sea lo mds elevada po-
sible, asi como el valor de la resistencia R en pa-
ralelo, para lo cual se procura que la relacion L/C
s€a también lo més elevada posible (L de! valor
miximo y C de la minimha magnitud posible).

Un factor que también influve en la ganancia
¥y cuya correlacion se desprende de la anterior re-
lacién es el cociente entre f y Af ya que cuan-
to mayer sea este cociente mayor podrd ser la
magnitud de R. He aqui per qué conviene aumen-
tar la frecuencia de trabajo de un amplificador
para obtener con una misma anchura de paso ma-
yor amplificacién, o con la misma ganancia mayor
anchura de paso. Este es el motivo por el cual
la frecuencia intermedia de los aparatos de tele
vision llega a valores que pueden parecer excesi-

8 . fadio X|

vos en comparacién con los utilizados en radio.

En resumen, para un amplificador con el cual
s¢ desee disponer de un buen ancho de banda con
la maxima ganancia —como es el caso del paso de
alta frecuencia o frecuencia intermedia en tele-
visién— se debe tener en consideracion los si-
guientes factores fundamentales:

L. Emplear vilvulas de pequefia ¢apacidad ip-
terelectrddica y de gran pendiente.

2. Circuitos con la méxima relacién posible en-
tre L v C.

3. Emiplear uma resistencia R adicional para
obtener el ancho de banda conveniente.

4. Disponer de un acoplamiento fuerte entre
los elementos del circuito para lograr o facilitar
la conveniente anchura de banda.

Figura 4. — Acoplamienlo electromapgnético enire
dos pasos de amplificacidn en alla Trecuencia.
A

Frecuencia
Acoplamiento critice

Acoplamiento fuerte

Figura 5. — Variacion de la curva de respucsta en-
tre dos pasos de amplificacion en alta frecuentciz
en funcidn @el grado de acoplamiento.
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Como usted ya sabe, en los circuitos de fre-
cuencia intermedia (en el caso de la radio) el aco-
plamiento entre pasos de amplificacién se efec-
tua por medio de circuitos resonantes acoplados
tal como muestira Ja figura 4. Sepuin sea el gra-
do de acoplamiento entre ambos civcuitos varia
la forma de la curva de respuesta, tal como se in-
dica en la figura 3, de modo que cuando aquél es
cxcesivo se forma un badén u hoyo entre los dos
maximos para pasar, a medida que disminuye, a
la clasica curva de respuesta. Por tanto el ancho
de la banda de transmisién entre ambos circuitos
estd en relaciéon con su grado de acoplamiento
electromagnético. Debe tenerse en cuenta que no
interesa un aocho de banda con dos maximos, ©

"‘Acoplamiento capacitivo

sea com ganancia designal a lo largo de la banda
de paso; en algunos casos, por este motivo, en
vez de efectuar esie acoplamiento por la situacién
fisica de los dos bobinados, se obtiene aumentan-
da la capacidad o induccién mutua entre ellos por
los procedimientos indicados en la figura 6, o sea,
colocando entre ambos circuitos una capacidad o
inductancia.

Alguna que otra vez, en lugar de ]Ja capacidad
o inductancia se coloca entre ambos circuitos un
tercer circuito resomante que, ademés de acoplar
convenientemente los dos circuitos fundamenta-
les, actla de trampa de ondas, cuya aplicacién ten-
drad ocasi6n de estudiar con detalle al adentrarse
en los circuitos del tetevisor.

Acoplamiento inductivo

Figura 6. — Regolaciéon del grado de¢ acoplamiento entre céireuitos variando la capacidad

Figura ?. — Conexionado de un clreuito ¢lasico de
amplifioacién en alta frecuencia.
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Fizura 8. — Circuito con la capacldad e induccién
parasita a tener en cuenia cuando se trata de fre-
coencias elevadas.



Las vdlvulas que mejor se prestan para este
servicio —debido a su pequefia capacidad rejilla-
placa— son del tipo pentodo. Pero en televisién,
por causa de las elevadas frecuencias a amplifi-
car, por efecto de las capacidades e inducciones
pardsitas, asf como por el tiempo de transito, se
originan inconvenientes, tanto en cuanto a ganan-
cia como a anchura de banda, al aumentar la mag-
nitud de la frecuencia a amplificar.

Considere el circuito de la figura 7, de un am-
plificador caracteristico cen pentodo, el cual en
realidad no corresponde a lo que sucede en la
prdctica, porgque hemos excluido las capacidades
e inducciones pardsitas que ya en la gama de VHF
no son despreciables, Por ello lo transformamos
en ¢l de Ja figura 8, que incluye la capacidad re-
jilla-catodo Cu y la induccién debida a la cone-
xién del catodo, tanto interna como externz, L.
Hemos excluido las otras capacidades por conside-
rar que su influencia es mucho menos perjudicial.

La capacidad C., que se debe a la proximidad
del calodo y la rejilla no puede copsiderarse des-
preciable, y menos si se tiene en cuenta que estd
en paralelo con la entrada del amplificador. Ade-
mas da lugar a una pequefa corriente entre am-
bos electrodos, formando con L, un circuito re-
sonante de frecuencia muy elevada; un circuito
resonante serie que mfluve en la ganancia del am-
plificador tanto més desfavorable cuanto mavor
sea la frecuencia de trabajo.

Ademds, la capacidad rejilla-catodo no se man-
tiete constante en funcidén de la polarizacién de

la rejilla; lo cual, debido a encontrarse en parale--

lo con el circuito resonante de entrada, equivale
a decir que, segin sea la polarizacion de la etapa
debida al CAG, varia la frecuencia de resonancia
del circuito. .

Para reducir la influencia de esta capacidad
variable en paralelo con el circuito de entrada,
s¢ puede reducir el valor de la resistencia en pa-
ralelo con dicho circuito. Pero esta solucion, tal
como hemos indicado, lleva consigo una disminu-
cidn de la gapnancia de la etapa.

Otro elemento que e¢n los circuitos de radio nao
se tieme en cuenta pero si en televisién, es el
Hempo de transito, o sea el tiempo que emplean
los electrones emitidos por el catodo en recorrer
el espacio comprendido entre la rejilla v la placa
de la valvula amplificadora. Este tiempo es tanto
mas despreciable cuanto mayor sea el tiempo em-
pleado por la tension de rejilla en efectuar un cam-
bio de magnitud determinado, o sea, cuante me-
nor es la velocidad con que varfa la tension de
rejilla; pero como en televisién, debido a las al-
tas frecuencias con que se trabaja, esta velocidad
de variacion de la tensién de rejilla es muy eleva-

da, dicho tiempo influye de modo apreciable de-
bido a que mientras los electrones estan recorrien-
do el trayecto catodo-rejilla, ésta alcanza un valor
diferente al que inicialmente originé dicho movi-
miento de electrones, lo que da lugar a variacio-
nes de velocidad de Jos electrones por aceleracion
o deceleracion. Con ello, una parte de los que de-
bieran llegar a la placa vuelven o se quedan en
la rejilla, lo cual equivale a decir que se crea una
corriente de rejilla que da lugar también a una
disminucién de la amplificacion y a un amortigua-
miento del circuito oscilante por disminuir el va-
lor de la resistencia de rejilla.

Estas influencias no son tan reducidas como
para creer que sea posible lograr un pasc ampli-
ficador en alta frecuencia de caracteristicas exce-
lentes en relacién econ las exigencias actuales. A
pesar de los perfeccionamientos introducides al-
timamnente, tanto en la fabricacién de valvulas es-
peciales como en la disponibilidad de medios ne-
cesarios para rcalizar cableados sumamente com-
pactas, estas influencias persisten en mayor o me-
nor grado.

Otro factor contrario de las valvulas del pen-
todo es el ruide de fondo, que se¢ manifiesta en la
imagen en forma de granilos y que, como se ex-
plicé, tiene origen en las vélvulas y en los transis-
tores, en mayor o nmienor escala.

El rumor o ruido de fondo de una vélvula del
ultimo paso de amplificacién puede tener relativa
importancia; pero el que se produce en ¢l primer
paso de amplificacién tiene gran importancia, va
que inevitablemente se amplifica por el resto de
pasos. No olvide que no se trata de uma frecuen-
cia determinada que podria eliminarse o filtrarse,
sino de un conjunto de frecuencias que se trans-
miten a lo largo de los cireuitos.

La magnitud del rumor producido por una val-
vula, en igualdad de factores, es tanto mayor
cuanto mas grande sea el nimero de sus compo-
nentes. Por ende, desde este punto de vista, las
valvulas mas adecuadas son las del tipo triodo, si
bien éstas tienen por otro lado el inconveniente
de que su ganancia es menor que la obtenible con
pentodos. Por ello, v debido a este conjunto de
circunstancias, la ctapa de alta frecuencia en te-
levision es de concepcidén totalmente diversa a la
empleada usualmente en radio, aunque nos haya-
mos basado totalmente en ella para exponer estos
problemas.

A continuacién estudiaremos en forma detalla-
da los varios tipos de amplificadores de alta fre-
cuencia que actualmente se emplean en los circui-
tos de television, comenzando con la descripcién
de los varios tipos de acoplamiento entre la ante-
na y este primer paso de amplificacion.
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EL CIRCUITO DE ENTRADA

La adaptacién de la impedancia de la linea de
bajada de anlena a la del circuito resonante de en-
trada del amplificador se efecta por medio del
denominado circuito de entrada.

De una parte se halla la antena y de otra el
circuito resonante. Para la maxima transferencia
de energia estos circuitos deben estar correcta-
mente acoplados y equilibrados en cuanto a im-
pedancias.

Debido a los diversos valores de la impedan-
cia de la aniena —que acostumbra estar compren-
dida entre 75 y 300 Q— en relacién con la impe-
dancia de entrada de la valvula, se hace necesaria
una adaptacion entre ambas que las equilibre por
completa.

En la actualidad casi todos los circuitos de en-
trada de las véalvulas de alta frecuencia son de)
tipo asiméirico, ya que ésta es la forma mds ade-
cuada para introducir Ja senal en la rejilla de la
valvala: pero los televisores llevan la entrada pre-
vista para circuito simeétrico de 240 a 300 (. Esta
incongruencia se debe a que tedricamente la en-
trada simétrica climina los disturbics que pueda
capiar la bajada de antepa, aunque en la prdcti-
ca, debido a inevitables diferencias en la linea v
en ¢] transformador de acoplamiento, no se su-
primen por ¢ntero, pero si son atenuados.

La adaptacién de impedancias requiere un
transformador como los descritos al cstudiar las
antenas, por medio del cual, segiin se rnuestra ¢n
la figura 9, se obuene una transferencia optima

Dipolo anteno

de la senal de TV y un rechazo de las senales pa-
rasitas o de disturbio.

En efecto, las corrientes pardasitas captadas
por la bajada de antena tiepen el mjsmo sentido
y se cierran a través del punto medio del dipolo
y del transformador, dando lugar con cllo a cam-
pos magnéticos en el transformador de sentido
contrario, que se anulan y no inducen tension en
el secundario; mientras que la serial de TV que
se capta en ¢!l dipolo se transmite a lo largo de Ia
linea con un conductor de ida y el omro de retor-
no, o sea, con corrientes en sentido contrario gue
dan lugar a flujos magnéticos del mismo sentido
en ¢! transformador, y por tanto se transmite to-
talmente la energia de la seial al secundario.

Ademis, el transformador adaptador de impe-
dancias cumple la funcién de aislader de la co-
rriente eléctrica. En efecto, en muchos televisores
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