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I 

prólogo 
Este volumen constituye el segundo de un curso completo de 
televisión, tanto en blanco y negro y en color como por cir• 
cuitos con válvulas o con transistores. Las explicaciones y los 
fundamentos de la televisión fueron dadas a título básico en 
el volumen anterior. 
En este torno seguiremos la señal de TV desde su captación 
por la antena receptora y a su paso por los circuitos del tele­
visor. Lógicamente, estudiaremos las líneas de transmisión y las 
antenas en sí mismas. Este primer estudio se desarrolla en 
forma muy amplia, pues es punto fundamental para obtener 
una buena imagen, especialmente cuando la zona de recep­
ción está alejada de la de emisión. 
A continuación pasamos al estudio detalJado de cada circuito 
en particular y de ·cómo este circuito se relaciona con los de­
más para constÚuir el conjunto que es el televisor. Esta se­
gunda faceta es la que más debe interesarnos, pues cada cir­
cuito en sí mismo puede mejorar, y de una forma u otra varía 
con el progreso tecnológico. La trama de los diversos circuitos 
con sus funciones propias que actúan entre sí constituye la 
auténtica realidad del televisor. 
Si comprendemos perfectamente el porqué y la necesidad de 
la función de cada circuito podemos estar siempre al día en 
televisión. Además, este conocimiento básico de todo televisor 
nos permitirá, si es del caso, proceder al diagnóstico y repa­
ración de cualquier aparato televisivo, sea cual sea el material 
y circ:iito de fabricación. 
Después del estudio detallado de las antenas analizamos como 
primera etapa la de sini"onía por ser la primera o entrada de la 
señal al televisor. • 
Se consideran en sintonía, tanto en válvulas como en transis­
tores, las versiones más modernas de los sintonizadores integra 
dos de VHF /UHF, así como los denominados «electrónicos» 
que utilizan «varicaps». 
Indudablemente, esta parte del estudio de los circuitos y de la 
interacción múltiple entre los mismos se desarrolla teniendo 
en cuenta los conocimientos de la electrónica fundamental y 
radio que ya se han adquirido. 
Los c_onceptos de televisión en color se tratan simultáneamente 
en cada circuito con funciones comunes para la TV-Color y la 
tradicional en blanco y negro. 
En el aspecto práctico, todos los circuitos se describen en fun· 
ción de los elementos comercializados que son los que mar­
can la pauta de la realidad cotidiana de la televisión. Así, se 
incluyen también muchas fotografías para mostrar los compo­
nentes reales, incluyendo las pletinas o paneles de circuito im­
preso o alambrado ya efectuado en la fabricación del compo­
nente . 
Finalmente, y según el conocimiento adquirido -recordemos 
la importancia de las funciones antes que la constitución de los 
circuitos- se dan las normas obligadas para la buena fabri· 
cación del televisor por el estudioso: es decir, el reconocimien­
to de materiales, su ubicación en un chasis de acuerdo con las 
funciones que han de desarrollar los componentes de cada cir­
cuito, cableado, etc. 
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INTRODUCCION AL ESTUDIO 

DE LAS ANTENAS 



LAS ANTENAS PARA TELEVISION 

Las antenas nacieron al mismo tiempo que la 
comunicación inalámbrica. Faradáy, BranJy, Max­
well, Hertz, Popoff y Marconi marcaron los ja\0-
nes de su desarrollo. De hecho, fue Alejandro Ste­
panovich Popoff quien, en 1895, ideó la antena al 
utilizar una varilla explOYadora para detectar los 
disturbios atmosféricos, la cu.al utilizó más tarde, 
con un oscilador de Hertz, para irradiar señales. 

En esta reseña histórica 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 emisión y la recepción. 

Casi al mismo tiempo que Popoff descubría la 
antena, el físico alemán Hertz diseñó el dipolo 
simple que sirve de base a innumerables tipos d~ 
antenas, especialmente las de televisión. 

Puede decirse que en los primeros tiempos de 
la radiofonía tanto valía la antena como el recep­
tor; sin embargo, el prodigioso progreso tecnoló­
gico ha llevado a la creación de receptores de ra­
dio cada vez más sensibles y emisores cada vez 
más potentes, lo cual hizo posible que €!.ichos re­
ceptores no necesitasen antena -cuau_do menos la 
exterior-. La utilización de las frecuencias ultra­
a Itas de la FM, de la televisión. y de las microon­
das ha actualizado la antena y le ha 1·estituido su 
importancia primordial en la recepción. (Decimos 
recepci6n, ya que en emisión siempre ha conser­
vado y desempeñado es ta importancia.) 

En televisión n o se puede pensar en contentar­
se con cualqujer cosa. que pueda servir de antena; 
la antena de TV obedece a las mismas reglas que 
las antenas para ondas ultracortas y su instalación 
ha de considerarse fundamental, aun que en mu­
chos casos resulte onerosa. 

Una antena de TV debe proporcionar la máxi­
ma ganancia para aportar a la entrada del televi­
sor la mayor tensión posible de señal; debe tener 
una gran directividad para captar la máxima se­
ñal directa y evitar las reflejadas; debe estar sin­
crcmizaáa a la frecuencia de la señal que se capta, 
poseyendo una anchur-a ele banda suficientemente 
amplia según el sistema o norma de televisión en 
que se trabaje -que siempre tiene gran anchura y 
lleva conjuntamente las señales moduladas de vi­
deo y de sonido-. 

Finalmente, la línea de transmisión. o bajada 
de antena que la acopla al televisor debe poseer 
las características adecuadas para no menguar el 
rendimiento del conjunto. 

De todo ello se infiere que la técnica de las an­
teoas es producto de estrictos estudios y cálculos 
y constituye capítulo fu,ndamental de la electróni­
ca.; quien quiera obtener el má-<imo rendimiento 

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

Propagación de la señal de TV 

La propagación de las señales de TV es similar 
a la de cualquier electromagnética. Una parte de 
la radiación queda absorbida por los obstáculos o 
captada por las antenas y el resto se refleja. 

Según la fonna en que se propague la señal 
de TV cabe cListinguir los sigui~ntes casos: 

- Propagación directa (fig. 1 ). 
- Propagación por reflexión (fig. 2). 
- Propagación por difracción ( fig. 3 ). 
- Propagación por refracción (fig. 4 ). 

La propagación dh-ecta es la que más interesa; 
en principio, es la que corrientemente se repre­
senta por el tópico de « hasta donde alcanza la vis­
ta». Sin embargo, también se puede captar la se­
ñal de TV -si tiene suficiente intensidad y no la 
falsean los obstáculos- por la propagación refle­
jada en un obstáculo (montaña, edificio, etc.), por 
la difractada siguiendo la ladera de las montañas 
o colinas o siguiendo la linea del horizonte y, fi­
nalmente, por la refractada en las capas inferio­
res de la ionosfera (refracción debida aJ estado 
iopizado de esta zona de la atmósfera). 

No obstante, en cuanto a la propagación por 
reflexión de- la señal en obstáculos, debe tenerse 
en cuenta que a la antena receptora pueden llegar 
simultáneamente señales de propagación directa 
y de propagación reflejada por varios obstáculos. 
Como los trayectos son más o menos largos en 
unos casos que en otros, las diferentes señales no 
coinciden con. exactitud en el tiempo y se forn1an 
imágenes fantasmas que pueden llegar a ser mo­
lestas. (Fig. 5.) 

Por lo general las reflexiones están producidas 
por montañas, aviones, edificios, etc. ; pueden evi­
tarse en parte utilizando antenas de gran dfrecti­
vidad, conectamente establecidas con relación al 
emisor. 

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

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

Por el principio de reciprocidad de las ante­
nas, el 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. - lmá,gene.,; "fantasmas" debidits a la 
captación de sena.les r eflejadas, conjuntamente con 

la señal directa. 
La, separación entre imá.g-cues es función de la. di­
ferencia de tiempo de propa,acióo - trayccto­

entrc scú.ales. 

Polari~oción hori1.on10I 

Po lori.zoción verlicol 

Figura 6. - Lag antenas receptoras deben dispo­
nerse en la wi:;mn, fol"Ola de pofarizo.ción que la 

antena e.mísora. de la regi6n. 



la antena en el transmisor, y en consecuencia en 
el 1·eceptor, se denomina polarización de la seFia.l. 

En geoeral la polarización borizontal prop0r­
ciona menm.- nivel de ruidos y de perturbaciones 
espúreas y mayor alcance en la transulisión. Sin 
e1.nbargo, en algunos paí..:;es o 1:egiones se utíli2an 
lo. d_os sistemas para evitar la recepción de sei'i.a­
les de dos o varios ,misares próxi mos en el rnis­
nm canal; en este caso , uno emite con polariza­
ción venical y otro con polarización hmjzonrat. 

~o Es aña se emplea el sist~ma de polariza­
ciém horizontal. 

En el t..:ampo de las emisiones d_e televisión y 
de radi0difus i6n en modulaci.ón ck l'recu<:'.ncia, la 
prnpagacíón se efcctú,1 principalmente púr onda 
direc ta sin que interv ·ng,\ reljac::ción en la io no -
fefa, lo cual da lugar a una pr.opag<1.ci(m establ~. 

B 
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En la prácti(;:a, la onda direct.i da ltn alcance que 
puede cifrarse aproximadamen te por el lín•1ite de 
vi.síbili.dad entre la antena emisora y la receptora. 

Com0 excepción , a causa de la refracción n 
la ionosfera o en un techo atmosférico entrt: c::a­
pas de afre a temperaturas diforen1es, en p leno 
dia de verano, en la zona costera del Levanté cs­
pa.c\o} se puede recibi r -y se rcdben- las emisio­
nes de la RAI ilaliana (produciéndose a veces in• 
terferencias. p0r tratarse de canales de la a:tismn 
frecuencia). 

La labia que sigue describe las bandas y ca.na­
les de televisión s~gún C.C.I.R., tanto en VHF 
como en UHF, c.on iodicacíóo de las emi.c;oi-as de 
Televisión Española, con el fin, entre otros, de ~a­
ber qLH! tipo y dimensiones ele antena son necesa­
rios en una instalación dada. 
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C,-\ NAL ~ FRECUENCIAS en MH z 5 

Emisora T.V. E. --
Video Audio 

2 48. 25 SJ,75 Navacerrada (" Bola del Mundo'") 

-
Zaragoza (La Muela) 

°' 55.25 60,75 
Alicante (Aíta.na ) 

.) 

Ovicdo (C:rnwn itero) 

Tenerife (lzaii a) 

Madrid (Chamartin) 

Barcelona (Tibidabo) 

4 62,25 67, 75 Bilb&o (Sollube) 

San tü1go ( El Ped ro-;o) 

Sevilla. (Guad¡Llcanal) 

--

7 



BA. DA III l VHF) 

CANALS 

5 

6 
7 
8 

9 
10 
11 

BA DA IV (llHF) 

CANALS 

' 

21 

22 

23 
24 

25 
26 

27 

28 
29 
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BA. DA 11 ( Fi\l) 
Frecuencias de 87,5 a 100 MHz reservadas a la radiodifusión en frecuencia 
modulada, se indican aqui para tener en cuenta las dimensiones de antena') 
FM que son de la misma naturaleza que las de TV y para tener en cuenta 
su combinación en conjuntos y en antenas colectivas. 

TABLA 2 

FRECUENCIAS en MHz 5 
Emisora T.V.E. 

Video Audio 

175,25 180,75 
Lérida (A lpicat) 

Valencia (Torrente) 

182,25 187,75 Mallorca (Alfabia) 

189 ,25 194,75 Granada (Lúiar) 

196,25 201,75 Burgos (Villadiego) 

203,25 208,75 

210,25 21 5,75 

21 7,25 222,75 

TABLA .1 

LIMITES DE FRECUENCIA 
Emisora T .V.E. en MHz 5 

470 - 477 Madrid (Chamarlin) 

478 485 
tiilbao (Archanda) 

-
Valenóa (Torrente) 

486 - 493 
494 - 501 Navacerrada ("Bola del Mundo'') 

502 - 509 
510 - 517 

518 - 525 

526 - 533 
534 - 541 



30 542 - 549 

31 550 - 557 Barcelona (Tibidabo) 

32 558 - 565 Alicante (Aitan a) 

33 566 - 573 Zaragoza (La Muela) 

34 574 - 581 

35 582 - 589 

36 590 - 597 

37 ·9 - 605 

L.\ D \ {UIIF ) 
T \BL<\ 4 

CANALS UMITES DE FRECUENCJA Emjspra T .V.E. 
en MHz 5 

38 606 - 613 

39 614 . 621 

40 622 - 629 

41 630 - 637 
42 63-8 - 645 

43 64-0 - 6.5 3 

44 654 - 661 

45 662- - 669 
46 670 . 677 

47 678 - 685 

4-8 ó86 - 693 San Sebitstián (Jaizquibel) 

49 694 - 70 1 

50 702 - 709 
51 710 - 717 
-2 71'8 - 725 Sevilla (Valencina) 

53 726 - 733 
54 734 - 741 
5. 742 - 749 

56 750 - 757 
57 758 - 765 
58 766 - 773 

59 774 - 781 

60 782 . 789 

Nota.-Tcngase en cuenta que aunque en varios canales no baya emisora, existe una extcnsisima red de alrededor 
de 300 repetidores de Ldevísión que retrausroilen eo ;;asi todos los canales. 



La5 antenas da TV 

Aunque hoy en día, en la mayor pane de los 
casos, para la recepción ordinaria de las emisio­
nes de radiodifusión en AM, la antena no es un 
elemento indispensable, eo moduJación de fre­
cuencia (FM) y en televisión la antena constituye 
un elemento muy importante del sistema de re­
cepción . 

la antena es el primer circuito del televisor 
- el de captación de la seiial- y merece tanta ma­
yor atención cuanto mayor sea la frecuencia del 
canal a sintonizar ; y además, porque este circui­
to se Jial/a a la intemperie. 

En razón de la frecuencia, debe prestarse mu­
chísima atención a la calidad de los aislamientos. 
En realidad no se dispone de ninguno suficiente­
mente bueno, por lo que debe estudiarse mucho 
la elección del más adecuado. En razón de la in­
temperie, deben tenerse en cuenta los problemas 
de oscilación, absorción de humedad de los maie­
riales, desviaciones producidas por el vienro y re­
sistencia mecáoica a la acción de éste. 

Es bastante usual subestimar la instalación de 
la antena para TV; se considera como casi super­
flua y en muchos casos se cree que cualquier cosa 
puede servir. En algún que otro caso se utiliza 
un cordón flexible paralelo (del que se emplea en 
instalaciones eléctricas) como cable de bajada de 
antena, y ésta se constn1ye con dos agujas de ha­
cer punto clavadas en un tapón de corcho. (Y quie­
nes lo hacen alaban los buenos resuHados de su 
sistema.) Pero la realidad es muy distinta, ya que 
la antena de televisión es mucho más 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 señal de vi­
deo) y W1a onda portadora de sonido (modulada 
general mente en frecuencia por la señal de so­
nido), incluyendo los impulsos de sincronismo, de 
borrado horizontal y vertical y de ecualización, 
e tc., necesarios para engancha,- la señal en el re­
ceptor. 

Además, la antena debe captar la mayor canti­
dad posible de energía de la onda transmitida, 
para cederla a la línea de transmisión (cable de 
bajada) y és ta a la entrada del te levisor. La inten­
sidad de la señal transmitida presente en la zona 
a instalar la antena se mide por su tensión de ra­
diofrecuencia en µ V (rnicrovoltios) y la del campo 
eléctrico de radiofrecuencia presente en microvol­
tios por metro (µ V /m). Para obteoer buena recep­
ción en televisión es necesario disponer de una in­
tensidad de señal suficiente y exenta de parásitos ; 
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por ello es necesario que la antena cap'!e la má­
xima señal presente en la zona y que no cnpte, o 
capte !o menos posible, Los parásitos también pre­
sen tes en ella. De ahí la importancia que merece 
la instalación de la antena, su cuidadosa elección 
y la ejecución de una adecuada línea de transmi­
sión o bajada de antena. 

Para obtener una imagen de buena calidad es 
necesario aportar a la entrada de la mayor parte 
de los televisores una señal de cuanto menos 350 
o 500 µV, aunque ciertos televisores dan imá!!e­
nes de calidad suficiente con 50 µ V y menos en 
los canales 2 a 4 y con l00 µ V en los canales S 
a 11. 

Es necesario l'ener bien presente que la cali­
dad de la imagen depende en gran parte de la an­
t1:na, especialmente en las zonas de señal débil. 
Con señales <le amplitud débil a la entrada del te­
lE"visor, la pantalla de éste presenta el clásico efec­
to nieve, poco contraste y pérdida de sincronismo. 
Recuérdese que estas perturbaciones pueden eli­
minarse o atenuarse con una juiciosa elección e 
instalación de antena. 

En general, Jn antena da mejores resultados 
cuanto más alta se encuentre y cuanto más des­
pejada se halle con relación a los obstáculos ci r­
cundantes. La antena siempre tiene cierto poten­
cial con relación a tierra; para que sus caracte­
rístícas queden bieo establecidas, se establece una 
toma de tierra que fija el llamado punto de po­
tencial cero, a partir del cual las característica 
de la antena quedan definidas. 

La antena corriente para recepción radiofón ica 
en AM tiene longi tud y características más o me­
nos determinadas, por lo general sin punto de re­
ferencia a potencial cero. Es un captor inmerso 
pasivamente en el campo eléctrico de radiofre­
cuencia -como una barquit a en el mar sujeta a 
cualquier acción del oleaje o de las corrientes- . 

Si se sincroniza una antena -lo que equivale 
a decir, según veremos, si se le dan dimensiones 
de forma que su frecuencia de resonancía corres­
ponda con la de la señal a recibir- se capta el 
máximo de señal presente en la zona. Es forzoso 
que la antena de emisión esté sintonizada, ya que 
cualquiera que sea el tipo de emisor éste emite 
eo u.na sola frecuencia e interesa que radíe el má­
ximo de energía de R.F. 

frecuencia de resonancia de una 

La vibrnción o frecuencia de resonancia propia 
<le una antena es comparable a la de una cuerda 
tensa o una varilla metálica fij ada por uno de sus 
extremos, en las que se establece□ vientres y no-



do.e. de vibración (fig. 7) análogos a los vientres y 
nodos de intensidad de una antena. 

Si se aplica un impulso mecánico a una cuerda 
tensa fijada por sus extremos (fig. 7), ésta presen­
Líl nodos en los pun tos de sujeción, donde la am­
plitud de la oscilación es nula, y se torma un 
vie.n t re en el centro, donde se alcanza la máxi­
ma amplitud de oscilación de la cuerda. En el 
caso de la figura 7 A, la form a de la oscilación nos 
recuerda LPJ período y medio de onda ( 1,5 A.) o, 
lo que es lo mismo, 3/2 )., y el de la figurn 7 B un 
sem iperfod0 o ,nédia onda ()..J2) .. 

Una V<!.rilla metál ica sujeta por un s0lo extre­
mo vihr~ normalmente ele forma que en rl l·xtTt>· 
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/ Víentres (rnóxi'1o amplitud) ~ 

1 - - / l 
Nodos (amplitud cero) - --- ~ ¡ 

Vibroción de lo cuerdo 
de un in-strumenlo musicol 

3 
2 

Punto d~ sujeción 

mo fi jado de La va.ri.lla se forma un nodo; e·n el 
extremo libre se forma el vientre o punto de. má­
ximo ctcsplazamiento o amplitud. (Fig. 8.) E ste 
tipo de vibración corresponde a la mitad de un 
semi período, es decfr, a u t1 cuarto de período o•, 
corno por lo general se denomina, cuarco de onda 
0../4). 

Has ta aquí el símil mecánico coincide con el 
de radiofrecuencia. Adem ás, en rad iofrecuencia a 
cada nodo de intensidad corresponde un víentre 
de tensión, y cada vientre de intensidad coincide 
con un nodo de tensión. 

El si stema de nodos y vien t res que se estable­
r e l"ll 11 11 :1 ;ir1re-na ,i.ntonizad a se d enomi,i;1,1 di-.;/ ri-

' 
Vien tre 

1 

- --- ~_,.,.,.--· 

~ Nodos !punt os de fljaci6n)__..,..,---

Vibroci6n de una cuerdo 
ten . o :sujetada por sus 
e xtremos 

/.. 
2 

,,.,1 

Fi~ur:. , . - Ylbr:i.ciim de cui!rtla s tensadas y sujetas por sus ex lrem os. 

Vientre 

I 
I 

I 
Varilla ni etólico 

I 
I 
I 
I 
I 
I 

Sujeción Nodo 
/ 

/ 

1 ---

1 
o 1 
-o 1 ~ 
~ 1 a. 
E 1 Q.) 
111 

1 
1 
1 
1 

1 
1 

-- ----

' A 

4 

--
Fíg'u.ra 15. - ~ ibraci6n en ClJAJt.. 

). 
TO DE ONDA (.- ) de 11na vn--

4 
rilla metá lica s uj eta. por nn er­

trc.mo. 
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bución de ondas estacionarias u ondas estaciona­
rias. Dentro de esta distribución de ondas estacio­
narias, al igual que en cualquier circuito resonan­
te -ya que la antena sintonizada es un circuito de 
este tipo-, cabe deslacar la vibración fundamen­
tal y toda la serie de vibracioaes armónicas de 
múltiplos impares de la vibración fundamental. 

Eo uaa antena con uri ¡Jolo puesto a tierra (co­
noc-ida como antena Marconi) se produce un solo 
nodo de intensidad (vientre de tensión) en el ex­
tremo de la antena y un vientre de intensidad 
(nodo de tensión) en el plano de referencia de 
puesta a tierra. (Fig, 9.) 

En antenas verticales u horizontales no unidas 
a tíeri:-a, la oscilación fuodameatal se establece 
para el semiperíodo, por lo que se denominan an­
tenas de media oada ()../2); en ellas los nodos de 
intensidad se ba11an en los extremos de la antem1 
y el de tensión en su centro. (Fig. 1 O.) 

Longitud de la antena 

Con todo ello vemos que una antena sólo pue• 
de entrar en resonancia a ciertas frecuencias bien 
determinadas (a la fundamental o a cie1·tos armó• 
nicos de ésta). 

En general, una antena se sintoniza dando a su 
rama o ramas radiantes unas dimensiones que dé­
peaden de la longitud de onda o frecuencia a cap­
tar. La longitud eléctrica de la antena está fijad:, 
por su régimen de resonancia (un cuarto de ond:, 
o media onda). A.sí : 
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para )./2 L antena 
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= 
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ro'igura IO. - Diagrama de ondas estacionaria!; rh> 
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Sin embargo, debido a la influencia de los pun­
tos aislados de sujeción (aislamiento y forma i.m­
pei·fectos), la longitud material de. las antenas es 
ap.ro~imadam ente un S % inferior a la eléctrica. 
Así, las fórmulas prácticas de cálculo de la lon­
gitud d_e una antena s.on : 

antena o de la antena al receptor se efectú{l. en un 
vientre de irdensidad. 

Así. en la,; antenas verticales con un ext remo 
a tierra- (antenas de cuarto de onda), el puuto de 
alimentación debe efectuarse muy cerca del extre­
mo d.e tierra. (Fig. 7 A.) 

J 43 
Antenas medi3 onda l = ----­

f (en MHz) 

Por el cont rario, en las antenas de media onda 
con extr emos aislados (a.nlenas normalmente ho­
riz~mlales, áunque también pueden ser verticales), 
el punto de alimentación se sitúa en el centro. ya 
que all.í se produce el vientre de intensidad. (Fi· 
gura 11.) Es ta conexión puede efectuarse en un 

punto inte"i:medio entre el central y uno de los ex­
tremos, cuanclo se lratá de captar u.na frecuencia 
que no es la. fu.oda.mental de la an-tena, sino uno d t 
sus :airmónic.os, a condición de que coincid.i con 
un víentre de intensidad. (Fig . 12.) 

7 l.S 
Anteoas cuarto de on.da l = ------

f (en MHz) 

Punto de alimentació de las 
antenas 

En general, la alimentación del enli->or a In 

A 

I 
I 

' -7-
Vientre de intensidod 

Alimentación 

/ 

Vientre de lnte-n.sidod 

B 

____ .,,..,_ __ ___ 

------ ......... _,,,,,, Punto de alimentación --..., .....__, _,,,,,,, / ~ ..._ 

Líneo d.e alimentación 1 

'----•aperiódica ¡ 
>-
2 

Vientre de intensidad ----~---
1 

! ---~ -------1 _,,,,,-_,,- Punto de alimentación ......_ '- 1 

¡...- ¡ / Línea de alimentación '1 
C "sintonizado" 

Figura U. - La cone:x-ión de ,a,l(mcntación de una antena siempre lle efeclúa en un punto 
do vientre <le In len!:ida..d. 

A. 
(A ) en la. :1.11te1l.l. e.u.arto de oac.la., -, la conexión se e:tecrú1t en on punto muy Cércauo 

2 
al es:lremo de t ierra. 

}-. 
En las anlCn:ls de m e.dia oild.1. - hi. couexión i;e efectúa en el ccnlro (.81 conex-i6n para 

.¡ 
bajnda aperiódica y (C\ concllión para baja da. !>i ntonh.ada. 

,-- ' ----, ,, ---
/ Punto de olimentoción / / 

>-
3 

o-( _____ , ____ ,./ ...-------~~---~---------_----!,,,. ' ' / / ,_,,, 

Figurit 12. - La conexión de ::i.llmentacióu paede hacerse e n n11 punto lnlenncdio siem­
pre que coincldn con tm vientre de ·¡ate.nsid.ad 
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Impedancia do unQ antena 

Por más que la antena sea tan sólo una simple 
varilla o alambre, eléctricamente, en radiofrecuen­
cia presenta cierta autoinducción y cierta capaci­
dad que la definen en su frecuencia de resonan­
cia, igual que a una bobina o un transformador 
de F.J. 

La existencia de reactancias inductiva y capa­
citiva en el punto de alimentación implica la exis­
tencia de impedancia. En efecto, se trala de una 
impedancia para todas las frecuencias que no 
sean la. de resonancia. Ante la frecuencia de reso­
nancia, !as reactancias inductiva y capacitiva tie­
nen el mismo valor pero defasadas 180°; es deci.r, 
tienen signo contrario , con lo cual se a nu.lan y la 
impedancia es cero. Por ende, a la frecuencia de 
resonancia la antena es puramente resistiva. 

No obstante, el acoplamiento energético de ra­
diofrecuencia entre el campo presente en la zona 
y el captor (la antena) se efectúa con cierta difi­
cultad. Esta dificultad relativa actúa como una 
impedancia, llamada impedancia de acoplamiento 
o resistencia de acoplamien/o. (En emisión es más 
empleado el término resistencia de radiación .) 

La impedancia de acoplamiento define la ante· 
na para su frecuencia de resonaocia, en el supues­
to de que la conexión de alimentación recaiga en 
un vientre de intensidad. Si dicha conexión se des­
p laza, aumenta la impedancia de la antena, por ser 
la suma de !a ele acopJam iento y de la resultan te 
de las reactancias inductivas y capacitivas, hasta 
llegar a un valor máximo en el nodo de intensidad. 

El suelo corno plano de reforonua 
de las ar tona, 

Dir ccron II ad de 1 ntenas. 

La antena, físicamente, está instalada a cierta 
dís tancia del suelo. Por otra parte, el suelo es 
más o menos conductor desde el punto de vista 
de la radiofrecuencia, y por constituir una gran 
superficie o plano actúa como un espejo de R.F. 
que refleja la energía radfada. Esra reflexión im­
plica lHl cambio de fase en retardo; y en cie1·tos 
casos contribuye a reforzar la radiación útil de 
la sei'lal o su captación. No obstante, para que ello 
se verüíque deben CLunplirse ciertas condiciones 
bien precisas con cuya aplicación puede conse­
guirse dicho refuerzo. De otro modo, los defases 
incoo trolados o incorrectos producen señales -fan­
tru m.a.s. 
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Así, una antena situada a u.na altura sobre el 
plano de reflexión que corresponda a una sernion­
da produce un defase en r etraso de dos semion­
das; es decir, de una onda completa. Con ello la 
onda reflejada coincide exactam~nte con la onda 
directa, aunque sea en el ciclo siguiente, reforzan­
do así dicha onda directa. 

AJ contrario, si el retraso corresponde a un se­
miperíodo la onda refl~_iada casi puede anular la 
ondn tlírecta, ya que las amplitudes se hallarían 
en oposición de fase. 

Si la antena es de tipo vertical, es evidente que 
su radiación o captación combinada de onda di­
recta ,v reflejada es la misma en todos los senti­
dos deJ plano horizontal , y por ello se la denomi­
na antena omnidírccciorw.l. 

Al contrario, si la antena es del ripo horizon­
tal, la combinación de ondas directas y r eflejadas 
en la proximidad <le la antena no es la misma en 
el eje de la antena, en el e,ie perpendicular o en 
cualquier intermedio. En este caso se trata de una 
antena direccional. 

Cada uno de estos tipos de antenas tiene sus 
ven la_i as y se utilizan en razón de éstas. Si la a.□-

tena debe favorecer ciertas direcciones, tanto en 
la emisión como en la recepción, tiene interés uti­
lizar una antena direccional y orientarla en conse­
cuencia. 

De todo lo tratado hasta aquí se deduce que 
las antenas pueden ser .s intonizadas o no; como 
en televisión se precisa captar la máxima ínten­
~id.id posible de la señal, sólo nos ocuparemos, 
pues, de las an tenas sintonizadas. Otra subdivi­
sión de Jas anrenas se tiene en las de polari zación 
vertical horizontal; como en España las emisio­
nes se eft:ctúan con polarizació□ borizontaJ, nos 
i.nLeresan las antenas receptoras de esta polariza­
ción. No obstante, describiremos algunas anienas 
simples de polarización vertical, por sus caracte­
rísticas particulci rcs, muy significativas por los 
conceptos que hemos explicado. Otrn clasi ficación 
que se deduce es la de antenas direcc ionales y om­
nidirecciona les ; de hecho en televi ión se utilizan 
antenas direccionales paro eliminar interferencias 
y señales fantasmas, pero en 1.i:s instalaciones múl­
tiples de radio y TV se util izan las omnidireccio­
nales. por lo gue también consideraremos éstas. 

Finalmente, partiendo de las antenas sinton iza­
das básicas o simples, habremos de conocer y 
calcular las deri, adas de ellas para obtene1· una 
alta directividad, o una elevada ganancia (poder 
de captación) o mejor rendimien to a ciertas fre­
cuencias. etc., cou sus particularidades en l:1 tc:le­
vísión en UHF o en color 
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Una inceresante an tena omnictireccíooal es la 
•11 rowu1 plcme (p.lano de tierra) de cuarto de onda 
~- polarizacióIJ vertical. (Fig. L".) Es una anLem1. 
ve r rica.l con tilLLicla por una varilla de cuarl'o de 
onda, e□ cuya base se sitúa tm plano de tierra de 
referencia o suelo artii icial formado pQr cúarro 
variJLas horizontales de u11 cuarto de onda, for­
mando una cruz y conectadas entre sí. La figu­
ra 13 da las dimensiones reales de la variJJas. 

.::.sta an tena tiene una impedancia de 36 n. Su 
~ara teristíca es asimetrica, corno veremos más 
adelante en el estudio de las lineas de r.ran.sm.i­
~ión, y necesita u.n ca ble coaxial par a su conexión 
al reccpLor o emisor. 

La figu,ra 14 mu 'S'lra una disposición con ca­
ble coaxial para ad.aptar la impedancia de la an­
iena de 36 n a la de un cable de bajada de 75 D.. 

L;i más e le1rn::n l~l. 1 básica ,, con >cicla ante.na de 
televis ión es el dipolo simple. E-s una antena sin­
ton.i znda d~ media onda ()../2). según e! pr_i_ncipio 
ya mostrado en la fígura ll, B y C. En su parte 
central presenta un vientre de intensidad, p r 
cuya rnzón puede dividirse en dos secciones de 
cuarto de onda alirnenLadas en f•l centr o. 

La impedancia característica de e ta anteua es 

de unos 73 D,. E sta antena , si se coloca horizontal 
- como es el caso eL1 España-, es d.e Lipa dire.c­
t.i vo bidir..eccional. (Fig. IS.) 

Esla amena es la básica de todas Las que se 
uti.lizan en muy alta frecuencia. o obstante, la 
impedancia o resis1e11cia de radiación de 73 n ~ 

caractcrí t ica simé11-ica del dj polo simple no t ien " 
una aplicación dfre.cta en los cqttipos comerciales. 
ya que la t ma de aotcoa de estos e::s nonnalru.en­
te de 00 n imétrica 0 de 75 n asimétrica · es de­
cir. para cable b.ifilar de 300 n o para cable coa­
xial de 75 O.; el di polo simple debe conectarse con 
cable bifi.lar de 75 n, salvo que e emplee un adap­
Lallor allecuado que luego se estudiad. 

Para e l álculo de las dimensiones, se trata de 
una ,u1t e11a media onda com puesta. cle dos varillas 
de cua rto de on.da, de cuya longi tud eléctrica 
debe dedu i.rse é,tl.rededor de un 5 % parn tener. 
la dim ensió11 Eisica a dar a la antena. Esle tanto 
por ciento va.ría segun Ul naturaleza del mate,·ia l 
y según la prQporció11 existente entre d di ~11ne1ro 
..:xt r io r de l tubo mil.izado y la 1ongüud de la vari-

Antena veriícol 
c.ua rto d e ondo " 1=095-, 4 

Anillo de inten.:onexion 
entre \o.s varillas 

// 

Conexión a lo l íneo 
de lron,mis;on 

Plo no de fier ro de 
r eferencia con cuatro 
varillas horízontdes 
de 1 - Ó,95..1_cado una 

-4 
F"íl!"t1ra !:l, - A11! í":i:\ " Ground Pl:ilH; " . om11üliri' i ' • 

,·iu11;il, l.lc c-uarln clr. onda y r,uJari ·l :\ <' ÍÓII vnticnl 
¡ im r,ei.landá c:ira(·tcristic:i. tle :lti !l\. 

Anlena ' 'Ground Plane" 
de Z= 36 u 

/~ 

Trozo de ce.ble 
coaxial de 52 U 

-------­
t-;:. ✓Zl xZ2 = 

=✓ 36x75==-52 (! 

1 1 

V> 

o 
u 
J: 
o 
" <IJ 
a. ü 
E·o 

··- s 
GJ o 

-o~ 
... "O 

.g ~ 

l 
.E o 
Cl.. :;j 
o u 

"O e 
<! GJ 

- --~-

...__ Ce ble cocrxiol de 
bojado 75 U 

Fi¡:'llm U:. '.l'rnru.foITT1.ador adaptador de lrupt• 
tlancia.s pa r,a la antena ·' Gro11I1d Ph1ue" para b:.1-
j ¡L(la coa.xi,II de 75 Q, re;tliwdo con un trozo de 

c.'\ b lo coax.in.J de !i2 n. 

15 



11 
o,95 2 
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Zo -- 73 ~1 Tubo de duroluminio, 
oluminío o cobre 

Cable de bojado 
BiRlor de 7 5 u 

Eie horizontal 
perpendicular a l det dipolo 

e--\ --------

Eje vert icol 

Perspectiva de 
directívidod 

D --
de lo antena dipolo 

El 

,----~---

Eje hor·~on t.ol 
perperia iculo r 
ol del ipele 

\ 

e-V __ _ 

/ 
Plono horizontal 
ímoginorío de cc-rte 

Plano horizontal 
ir oginori o de corte 

"-

1 

B 
/ Eje hori:zontal del d ipolo 

-✓-

Eje hori 2onto 1 

---D 

F 

Directividod 
horizon tal de l dipolo 

B 

A 

Diagramo de directividod 
hori zontol 

Direct ividod ve,ti co l 
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Fija'un1 L5. - L a antena, básica de TV y FM, "dipolo'· o }lert·L y su diag-rama lle direcli­
vid.a.d borl~onta.l y vertical. 
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lla a diferente. frecuencias (factor de esbeltez). 
Como en los casos prácticos la antena deberá 

estar sintorüzada en banda ancha para que pueda 
captar todos los canales de UJ1a banda (I, 111, IV 
o V en TV, o U en FM); aunque sólo sea W1 grupo 
de ellos, se tomará como frecuencia de referencia 

en los cálculos la media entre las frecuencias qul' 

se desea recibir. 

BANDA CANALES 

I 2-J-4 
(VHF) 2 

J 
4 

11 FM 

111 5 al l l 

(VHF) 5 y 6 

7 y 8 

9 y 10 

.5 aJ 8 

8 al 11 

IV 21 al J7 
(UHF) 

V 38 al 60 
(UH F) 

IV-V 21 al 60 

Así, en los casos prácticos, y observando las 
tablas de frecuencias de las bandas y canales se­
gón C.C.I.R., se u tiJ izan antenas síntoojzadas se­
gúu muesn·a la tabla siguiente. 

Frecuencia Dimensión de 
Fre.cuencias limites Gen tral dt: cada sección 

MH z sintonía del dipolo 
Ml-l y (cm.) 

48,25 a 67,75 58 12J 
4~.25 a 53,75 51 140 
55 ,25 a 60.75 58 123 
62,25 a 67.75 65 110 

87,5 a 100 94 76 

175,25 a 222,75 199 36 
175,25 a 187. 75 181.5 39.J 
189,25 a 201,75 195,5 36 4 
203,25 a 21.5,75 209 . .5 34.1 
17",r a 20 1 ,75 188,5 37.8 
196,25 a 222,75 209,5 34, 1 

470 a 605 53 7, 5 13,2 

606 a 789 697,5 10,2 

470 a 7 9 629.S 12,J 
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EJEMPLOS DE CÁLCULO 

1) Interesa un dipolo para ta banda I de TV 
(VHF); es de(;ír, para los canales 2, 3 y 4, cu­
yas frecuencias límites son 48,25 MHz para el 
video del canal 2 y 67,75 MHz para el sonidv 
del canal 4. 
la media entre frecuencias lúrutes es 

48,25 + 67,75 116 
----- = -- = 58 MHz. 

2 2 

cuya longitud de onda eo metros es 

300 
A.=-=517m· 

58 ' ' 

y como el dipolo es una antena de media onda, 
su longitud física será 0,9 ),_/2: 

5,17 
l = 0,95--= 2,46 m 

2 

5 crn 

Figura 16. - Ejemplo 1; Antena dipolo pa.ra la 
8anda 1 de TV (canales 2, 3 y 4) . 

2,46 
y cada sección o varilla l' = --- = 1,23 m. 

2 

La distancia enlre las dos secciones del dipolo es 
normalmente de 

A. 
e<--

100 

es decir, «e» ín.fe1ior a 6 cm. 

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

62,25 + 67,75 

2 

300 

65 

= 65 MHz 

= 4,61 m. 

).. 4,61 
Longitud de cada varilla, - = - - X 0,95 = 1,1 m. 

4 4 

e:::- 4 +5crn 

75 u 
simé!rico 

Fignra 17. - Ejemplo: Antena dipolo para el Ca­
nal ( de TV. 

D 

Sc rand illo 

Figura 18. - Algunos tipos de antenas dipolo simple. 
A) J\ntena d1polo recto para fijación sobre mástil. 
B) Antena dipolo corto 11ara. fijación a marco de ventana o na.león. 
C) Antena dlpolo corlo po.ra fijación a. ean.a-lón. 
D1 Antena. lnl.erior de varillas telescópicas ('Tilrectronic Hirschm!t-D.D" ) 
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La antena dipolo simple es la básica y más ele­
mental para las muy altas frecuencias, pero la 
más conocida en televisión es la dipolo doblado, 
derivada de la anterior; de hecho, el elemento bá­
sico de cualquier conjunto de antena para tele­
visión. 

La fi_gura 19 muestra la estructura y dimensio­
nes de la ant oa dipolo doblado, que como ve1J1os 
es la misma que la de la antena dip(?lo simple. 

La antena dipolo doblado presenta sobre la di­
polo simple las ventajas que se inilican a conti­
ouacióu: 

l) Al s~r un solo elemento de varilla o tubo do­
blado ea la forma caracterlstica de la tigu.ra 19, 
tiene gran resistencia mecánica para su utiliza­
ción aJ. exterior. 2) Presenta uoa impedancia más 
con· tan te a las va riaci0nes de fre.cuencia. 3) Por 

-r su impedancia cuatro veces la del dipolo sim­
ple - s decir, 4 X 75 ;::: 300 n, con caracterfsüca 
simetrica-, puede conectarse o alimentarse con 
una línea bifilar de 300 n, que es la 01á~ comente 
e 11 el comercio y corresponde con la impedancia 
de entrada de 300 n de todos los televisores, sin 
oe es iclad de ningún adaptador ni traosfonoaclor 
de impedancias. 

Veamos cuál es la razón de que su impedancia 
sea cuádruple que la del dipolo simple. Si las dos 
varillas o tubos, cuya lon~lud es de media onda 
(aunque una se halle cortada para efectuar !a ali­
ml'.lntación), tieuen el mismo diámetro, como están 
~.midas por sus extremos o nodos de intensidad, s.e 
tien~ a lo largo de los dos elementos la misma dis­
tribución de tensión y de corriente con el típico 
vientre de Ln tensidad 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 una de las antenas es !a misma, y tam­
bíéfl lo es la poten<;ia o energia de Ja señal obteni­
ble. La única diferencia está en que en el dipolo 
símple tod_a la intensidad está presente en su Úlli­

co elemento, mientras que en el dipolo doblado se 
divide por partes iguales entre los dos elernento_s 
si, como se ha supuesto, ambos son d~l mismo diá­
metro-. 

Como la potencia W es igual a 
W:::ZxP 

w 
la impedancia es Z = --­

p 

En el dlpolo simple la impedancia es 
w 

Zs=--
p 

Vientre de intensidad 

¡-----

/ 

)... 

2 

Longitud fisicci = 3 -5 ºia 

Dipolo simple [ 
73 u sime tric:o 

1 

1 

t 
t' 

A l 
1 

e< A • 32 11

---~ 

1 

Dipolo ckiblodo 1 

29 2 ~! si métrico 

B 

FI~ 19. ~ EL DIPOLO DOBLADO es llllA a.n­
tena. dé mc<lía onda. como el dipolo simple, es tam­
bién de caract&fsLica slmétdca y t.a,n s'ólo se dife­
reuoi-a.o electrlcamentc en que lll "doblado'' Uei;ie 
nna resistencia de radlaoióo (impedancia ca.racte-

rísUe-a.-) 4 vecos. i.-nperlot" a la del "simplo". 
A-) Dipolo doblado l'a.bric.allo coo var.Wn. 
B) Dlpolo doblado fa.brioado con t11bo. 

A 
- (-5 "/u) 

I◄ 2 ►I 

l.----~ - 11=-~J 
67 5 ~! s\métrico 

Fig,¡ra. 20. - ankn:i DIPOLO TRIPLE o doble­
mente doblado. 
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y en el dipolo doblado 

w w w 
Zd = 2 --- --- = 4--- = 4Zs. 

p 

2 4 

Como la impedancja característica del simple 
es 73,l .n (aproximadamente 75 D), la del doblado 
es 4 x 73,l = 292,4 n (aproximadamente 300 n). 

De modp análogo pueden calcularse otros di­
polos múltiples, como el triple (fig. 20), cuya un­
pedancia es 3' = 9 veces (9 x 75 = 675 n) la del 
dipolo simple; o el cuádruple, que es 42 = 16 ve­
ces ( 16 X 75 = 1200 n) superior, aunque sólo ten­
gan aplicaciones especiales, ya que los televiso­
res comerciales, como hemos indicado, tienen una 
impedancia de entrada simétrica de 300 n. 

Las dimensiones de las antenas dipolo dobla­
do son las mismas que las dipolo simple; es de­
cir, 0,95 ),J2 para la longitud total, comprendidas 
las pa1"tes curvadas. La separación entre los dos 
elementos debe ser la menor posible, con la con­
dición de mantenerla constante a lo largo de la 
antena. Se admite que para obtener un rencti­
miento satisfactorio no debe sobrepasarse una se­
paración de 1 /32 de longitud de onda: 

),, 
e<---

32 

En cuanto a !as varillas o tubos a emplear, 
debe señalarse que, puesto que en televisión se 
utilizan canales de gran anchura de banda, con­
viene que la banda pasante de la antena sea lo 
más ancha posible, y ello requiere gran superfi­
cie de radiación. Es la razón por la cual se utili­
zan tubos o varillas de cierto diámetro y no alam­
bres como en radiodifusión (aparte del problema 
de resistencia mecánica de Ja antena en sí mis­
ma). Por otra parte, debe advertirse que desde 
el pwlto de vista eléctrico es inútil utj\izar ele­
mentos macizos, ya que en ractiofrecuencia la co­
rriente circula solamente por Ja capa ex terna de 
los conductores (efecto pelicular); por ello basta 
utilizar tubos gruesos formados por materiales 
de la máxima conductibilidad, como cobre o alu­
minio. Al exterior acostumbra utilizarse de dura­
luminio, por su resistencia mecán.ica y a la corro­
sión. 

Citaremos un dipolo doblado de gran sencillez 
de constmccióo que en muchos casos puede sol­
ventar Wl apuro para la puesta en sen1icio de un 
receptor de FM o de un televisor, en espera de 
utilizar una antena más adecuada, que se encuen­
tre suficientemente próxima al emisor. Basta con 
utilizar cinta 'oifilar de antena, de 300 n. y cor­
tarla y solda·da según indica. la figura 21. Sus di-

20 

mensiones se calculan en la rorma acostumbrada 
ya que es una antena de media onda. Como el 
dieléctrico no es aire, sino polielileno, debe apli­
carse un factor de corrección de 0,82. 

Longitud total del dipolo doblado = 
). 

= 0,82 X 0,95--(metros) == 
2 

300 117 = 0,82 X 0,95 --= --
2 f f 

slendo f la frecuencia en MHz. 
Señalemos, por último, otra particularidad del 

dipolo doblado: al igual que en el elemento 
cortado, el corte se ha efectuado en el vientre de 
intensidad --es decir, ea el nodo de tensión-, 
en el elemento no cortado también existe exacta­
mente igual este nodo de tensión en el centro, 
por to que se puede sujetar el dipolo doblado en 
dicho lugar sin• necesidad de aislar la fijación me­
tálica. 

t. 

/),!! X_ 117 
2 f 

"A" y··¡" e,1 m,::tros 
" í" <.:I\ MH, 

>< / 

.·• 
Unir y soldar Unir y sol dor 

Corto, unir y soldar 

300 !J ~¡ métrico 
(l 1 : t: •1trodo del 
T V o de , odio F M 

Fig11ra 21. - A.nlena dipolo improvisada con un 
trozo de cinta plana blfitar de 300 n de a.Ilmcn­

ta.dón TV. 

El dipolo doblado, transformador 
de impedancias 

Antes se dijo que la impedancia del ilipolo do­
blado era cuádruple que la del dipolo simple, a 
condición que los dos elementos del doblado sean 
del mismo diámetro. 

Si se varía el diámetro de un elemento con 
relación al otro, así como la distancia o separa­
ción entre ellos, se modifica el valor de la impe­
dancia característica del conjunto. 

Al ser diferentes los diámetros, la intensidad 



¡ 

no se d.istribuyé por partes igúales ea los dos ele­
mentos; cuando se disminuye el di~etra del el_e­
rriea to de alimentación respecto al otro elem·ento, 
la impedanda del dipolo aumenta; por 10 contra­
rio, disminuye cuando el diáme.tro del primer 
elemento se aumenta respecto al segundo. 

El eálculo es extremadamente complicaao; sin 
embargo, se han trazado diagramas _gracias a los 
cuale.s es fácil determinar el valQr de la imµedan­
c_ia característica de una antena dipolo doblado 
transfpnuador de impedancias, como el que mues­
tra la figura 23. 

Fig. 22. - Antenas dipolo doblado tra.Dsfofmador de impeda.ncla.s. 
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Figura 23. - Diagrama pa,ra la 
determinación de la relación de 
transformq,ción de un dipplo 
doblado en función de la- relar 
ción de diámetros de los ele­
mentos y de la re!JL-Oión de la 
separación .al diámetro del ele~ 
mento no cortado. ·-! tilícerue 
siem.pre las mismas unidades. 
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Así, por ejemplo, supongamos que el dipolo 
doblado de la figura 22 tiene las dimensiones si­
guientes: 

D~ = 25 mm, 

Tendremos: 

Di 25 

Dl 10 

e 80 
= 

D
2 

25 

e= 80 mm 

= 2,5 

= 3,2 

En el diagrama de la figura 23 se ve que co­
rresponde a una relación de transformación de 
6,2 aproximadamente. O sea, que si suponemos 
que el djpolo simple tiene 73 n, de impedancia, 
el doblado de la figura 22 tiene una impedancia 
de 

Z = 6,2 X 73 = 450 !), 

Hasta aquí hemos descrito la antena básica o 
elemental. Podríamos pasar al estudio de las an­
tenas directivas de- elementos múltiples y ganan­
cia elevada (antenas Yagi, etc.), tratar de la no­
ción de ganancia, etc. Sín embargo, es convenien­
te seguir tratando de la instalación básica o ele­
mental: conocemos la antena en sí misma, pero 
falta estudiar la Lír1ea de transmjsión o bajada 
que la une al receptor. 

, 
1 n 

Por m.uchas razones, conviene que la antena 
se halle tan al l'a y despejada como sea factible se­
gún las condiciones de su emplazamiento. fara 
llevar la energía desde la antena hasta el rccep· 
tor se necesita una línea de unión -que se deno­
mina de transmisión- que no debe radiar y que 
además tenga las menores pérdidas posibles. 

Las lineas de transmisión para llevar la ener­
gía de radiofrecuencia son de dos tipos genera­
les: líneas aperiódicas, o de ondas progresívas, y 
líneas reso11an les o sintonizadas, o sea de ondas 
eslacíonarias. 

En rec pción de televisión, la línea utilizada es 
la aperiódica o de ondas progresivas. Mientras las 
líneas resonantes deben tener longitudes defini­
das con bascanle exactitud (cuarto de onda, me­
dia onda, etc.), las Ji.neas de ondas progresivas 
pueden tener la longitud que más convenga sin 
ninguna otra precaución. 

La línea de transmisión aperiódica lleva la 
energía de RF solamente e□ uoa dirección, desde 
la antena al receptor. Es decir, eo la línea las on­
das progresan o avanzan en un sentido dado, por 
Jo cual se la denomina de ondas progresivas. Si 
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la linea es resonante o sintonizada, se establece 
un sistema de vibración por ondas estacionarias. 

El problema fundamental de la linea de trans­
misión es la adaptación a la antena y al receptor 
y La atenuación o porcentaje de pérdidas. 

Los dos aspectos están ligados ai lipo de líoea 
de que se trate, ya que la adaptación lo es de im­
pedancias, y la impedancia de la linea está en 
función de la estructura de ésta, de sus dimen­
siones y de sus características. 

r t 
. 
s 

Toda línea de transmisión tiene distribuida en 
su longitud, en tramos «unidad», cierta autoin­
duccjón, capacidad y resistencia. Despreciando 
est·a última por ser de poca importancia en líneas 
cortas, resulta que la autoinducciórz y la capaci­
dad por unidad de longitud determinan el valor 
de la ímpedancia característica de la línea. Esta 
impedancia caracl'erística depende, pues. de la na­
turaleza y separación de los conductores y del die­
léctrico empleado entre éstos. 

Impedancia característica: 

(Z0 en ohmfos, Len henrios y C en faradios.} 

t aci • 

Como las líneas reales tiene□ cierta resisten­
cia óhmica, y sobre todo porque el dieléctrico o 
aislante interpuesto entre los conductores ele la 
línea no es perfecto, se producen unas pérdidas 
que hacen que la tensión existente al térT11ino de 
una línea real sea inferior a la que existe en el 
inicio. 

El factor de atenuación se expresa en tanto 
por ciento(%). o mejor en decibelios (dB); se 
refiere a un trozo de li.nea de dete,minada longi­
tud, por lo general 100 m, y a una o varias fre­
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 atenuaGión para frecuencias altas 
como 300, 500 ó 1000 MHz. Por otra parte, como 
dicha atenuación aumenta con la longitud de la 
línea, no basta cou elegir un cable de poca ate­
nuación, sino que además conviene que la línea 
sea lo más corta -posible. 

Esta característica es muy importante para 
efectuar las adaptaciones. 



lfoa línea o cable de bajada de an tena bifilar 
es simétrica, ya que tiene dos conductores igua0 

les, aparte de sí t iene o no una pan talla suple­
menta.rja. 

Una linea de baj ada coaxial es asimétrica, por­
que en realidad se trata de un solo conductor ya 
que el cuncént rico (coaxial) actúa como pantalla. 

Si no se loma n.inguna .prncaución en particu­
.lar, una antena de ca racted stica simérr·ica (an te-­
na dipolo) debe unirse con cable bi filar (simétri­
co) a la entrada simé tr ica del receptor. 

Con especiales precauciones en cuanto a ada·p­
tación de impedancias y u tilización de sim etrí7-a­
dorcs, se utilizan lineas c_oa:ciaks (asimétcie.as), 
ya que al ser blindadas no las afe tao los cli~tur­
bios. 

Los µr inci_pales tipos de líneas de transmisióa 
aperiód icas que se uü lizan para baj adas de an­
tena son las bifi1ares (simétricas) y las coax.iales 
(asimétri cas) . 

. 
1 a 

La linea simérr-ica o bifilar está compuesta de 
e.los con ducLore.s paralel0s, separad-os por u.na clis­
tancía determ.inada que debe man.tenerse cons­
tante. 

La línea bifiJar es adecuada para impedancias 
relativamente altas (75 a 300 n ). Por .su consti­
tución es poco adecuada p a ra impedancias bajas. 
ya que para 0btenerlas los dos conduc tores deben 
estar muy cercanos y r esulta m uy d"ifícil mante· 
ne r la distancLa cdtica. 

La impedan ia caracter ística de una líneá bi• 
Eilar se éalcula por la fórmula 

276 2 s 
Z0 = - -==::.. log ----

V K d 
(en ohm.íos), 

en la que <<5 " es la sep<!r.ación entre corn;luctores 
y •.<d» el diámetro de los mismos (¡:¡m,bas di rner-i­
siones se ex-presan en UJ1a misma unidad) y aK» 

es la constante dieléc trica de la l.trn::a: 
para e! aire K = l ; 
para el poliet ileno, que es el ma terial más utili­
zado te:n cables de baj ada de antena K = 2,3; 
para el polietiJeno celular o expanso, que se uti­
liza mucho eo cables de bajada K =- 1.5, aunqu~ 
va1i a mucho con el grado celular del mismo. 

Las líneas s\n.1étricas o bifilares_ se subdividen 
l'undamental.J;ncn te en las apantalladas .o. no apan­
talladas. 

Ali rnenloción a.si rnél rk<ll 

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

A 

11 líne a asimétrica I I {ca ble cooxio l) 

:V Rece pto, 

11 

lb--=--=-=-=-- ' 
1 

A 
Antene 2 dipalo doblado 

e: 
u 

º.E 
• Q) 

E 

(-----------.....- ----") 

B 

A l irnentoción simétrico 

Lineo 300 ~~ ~imétrico 

Receptor 

--tH 
~ 

1 ~ 
lU 

Figu r a 2'1. - La:; ünen.s do tran srmsir:m deben ,;e, 
hcmog-eneas con las a lím-ent-aciom,s <le antenn y 

co•.1 las entra-das de tos receptores. 
A 1 .Alimenta ción asimétrica. • 
B I .I\Umentación simet,r ica. 
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Líneas bifilar s no apantalladas 

Estas líneas de amplia utilización se subdivi­
den en tres tipos básicos que han sido desarro­
llados comercialmente. 

Cinta plana bifilar. 
Tubo bifüar. 
Cinta oval bifi.lar. 

Cinta plana bifilar 
Este cable se fabrica para 75 n, 150 n. 240 n 

1 300 .n. El de mayor aplicación es el de 300 o. 
Como muestra !a figura se trata de una cinta de 
polieti!cno en cuyos bordes se han inmerso los 
conductores de línea, con lo que se mantiene 
constante su separación. 

Acostumbra hallarse en el comercio en los co­
lores transparente, blanco, marfü, gris y negro. 
El transparente tiene utilización universal en e) 
interior; el blanco o marfil tiene la misma apli­
cación aunque para un mejor aspecto de acabado. 

Si bien esta línea tiene pocas pérdidas o ate­
nuación cuando está seca y es nueva, la atenua­
ción aumenta mucho con eL tiempQ, especialmen­
te cuando es húmedo, y entonces varía mucho el 
valor de su impedancia caracterí.stica. En efecto, 
las inclemencias del tiempo agrietan la cinta; la 
11-umedad y el polvo constituyen caminos de cor­
t.ocircuito de diferente impedancia para la raclio­
frecuencia que hacen variar las características de 
la cinta. Por ello, en l0s 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 versión en color gris 
tiene aplicación tann:> en interiores como en exte­
riores, ya que dicho color no afecta estética.men­
te al aspecto de las paredes. 

Su variación de características desaconseja su 
t,1tilización en las dos frecuencias más altas, como 
la UHF. En general hay que _prever que las insta­
laciones con este cable deben renovarse, por e,jem­
plo, cada año. 

Aislamiento de Polietileno 
\ 
1, 

Condudor de cobre 

\ 

TI 
Figura 25. - Cíntai plana hifilar (cable siDlHríco). 
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Tubo bifilar 

Este cable es similar al anterior, aunque pue­
de c·onsíderarse que el dieléctrico entre los dos 
conducto.res paralelos es el aire, ya que se trata 
de un tubo en cuya pared, y según dos generatri­
ces opuestas, se han inmerso los conductores del 
par simétrico. Ello hace que sus características 
no varíen tanto con los agentes atmosféiicos y 
puedan p_reve1:se instalaciones más dw·aderas. 
Con el fin de evitar la influencia de la humedad, 
se aconseja impedir la entrada de agua en el tubo 
con la disp9sición que indica la figura 27. 

Se fabrica normalmente para la impedancia 
de 300 n y en colores blancp y gris. 

Tubo de Polietileno Conductor de cobre 

\ 1 

71121 

Fig,ira 26. -Tubo bifilar (cable simé~rico). 

l~igura 27. - l11sta.lación acodada por la, parte su-
11erior par:a impedir la entrada de agua en u.n ca­

ble de baja.da tubular. 

Cinta oval bifilar 

Este cable es .similar a los dos anteriores y se 
fabrica para la impedancia de 300 n. Su aislamien­
to es de polietileno celular o expanso protegido 
por unª capa de p_olietileno denso. Se le da for­
ma oval para que el agua, e.l polvo y la humedad 
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resbalen por su su.perficíc, igual que en el cable 
tubular; pero presenta sobre este último la ven­
taja de que al no ser huec9 no pueden producirse 
condensaciones de. humedad ea. su interior. Se 
fabrican en color blancq o gris, que es el acabado 
de la capa exterior densa de _polietil.eno. 

Las tres líneas citadas tienen la ventaja de ser 
económicas y fáciles de instal~r. pero tienen el 
inconveniente de que las afectan las interfer~ncias 
y disturqios y las· características de transmisión 
:varíé!Jl por efetto de capacidad de las paredes, 
puntos de sujeción, etc., por lo que d~beo i:.n.s.ta­
larse ·separados de las paredes y muros. 

Para evitar estos inconvenientes se han trea· 
do las líneas bifilares apantalladas. 

Cubierta de P0lietileno d.e n se 

Ais l0miento de Políetíleno 
celular ó expunsci •• 

,/ 

Ffgura 2,8", - Cinta.- o oo.bo oval bifilar (ca-ble si­
métrico) con aislamiento de polletileno oelnlar. 

Líneas bifilar ant 11 5 

Para evitar la influencia de las paredes -y ob­
jetos metálicos, en la transmisión, y para evitar 
la captación de interferencias y disturbios indus­
triales en 1a línea de bajada, cuan~lo se desea,n li­
neas de característica simétrica se-utilizan cables 
bifilares apantallados; es deeir. de dos c0nduc­
tore_s aislados y p,i;otegidos eon una pantalla coi;i.s­
tituida por trenza o malla de cobn:: que se conec­
ta a tiena al principio y al final de la Linea. E_l 
conjunto está recubierto por una funda de plástí­
co PVC. 

Se fabrican para las. impedancias caracterís­
!icas de 120 n, 150 n y 240 .!1. con dos aislami_en­
los básicos: polietikno y polie.tileno-aire. 

- Cables bifilares apantallados eon aislamiento 
de polietileno (fig. 29). Lo·s conductores se ha­
llan cableados entre si-

- Cables bifilares apantallados planos con aísla­
miento de polietileno-aire (fig .. 30). Los con­
ductores són paralelos y se mantienen ceüt:ra­
dos dentro de un tubo de po'lietileno gracias 
a u'na espiral del nlismó material. 

Sin embargb, por éausa de la presencia de la 
pantalla, la capacidad es grande y las pérdidas 

de estos cables són elevadas, por lo que se desa­
conseja su u.tili.zacíón en lineas de más de 20 me­
tros. 

La impedancia característica de la líne'a bifi­
tar ápántallada está determinada por !'a fórmula 

276 2h 
Z0 = -.=-=log (-) 

yK d 

D 

en la que 

K = constante djel~ctríca (aire K = 1 ; polieti1en0 
K = 2,29; polietileno celular K = 1,5); 

h = separación en.t_re co'nductores; 
d = cliámet-ro de l0s conductores; 
D = diámetro interior o separación d~ la trenza 

de cobre de la pantalla. 
évbi<:!rla de PVC 

Tvb1:> o ·maso de Polie1\leno 

Trenza pcm!ollo 
de cobre 

Ai slomienio de Polietileno 

Conductores de cobre 

A 

B 
Figura 29. - Cable billlar apantalla.do (simétrico l 

con a.islamh;nt.o, de poliet.ile_no.. 
A:1 Tipo con conductores c.1,bJéndos inmersós !ln 

In masa cllindrica de polieUleno. 
B,) Tipo con conductores cableados dentro de un 

tubo de polletlleno. 

Hélice de Polietileno 

Tubo, il•,; ,:::•tileno ¡ rductor de ,obre 

.2:J 

~ . ::::~ de ,obce ~-
Cobertura de PVC 

Figura 30. - Ca.ble biíilar a.pantall:i.do (slmétri~I 
con 3islaini.ento de polietileno-alre-



Lín a a im rica con cable 

Las lineas asimétdcas están realizadas con ca­
bles coaxiales constituidos por un conductor cen­
tral y otro conductor, concéntrico al anterior, que 
como lo envuelve actú~ también como pantaHa. 
Estos cables o lfo~as 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
teríslícus eléctricas no son simétricas con refe­
rencia a tierra. 

La impedancia característica de la linea coa­
x.ial está dada por la siguiente fórmula: 

138 o 
Z0 = ---- log ---

vlc d 

K = constan te dieléctrica; 
d = diámetro exterior del conductor ccntTal; 
D = diámetro iote1ior del conductor concéntr-i.co. 

La ventaja de la línea coaxial radica en que 
no está in.fluida por señales parásitas debidas 
a paredes, a interferencias y disturbios, y a otros 
conductores eléctricos o masas metálicas, por lo 
que puede colocarse directamente sobre cualquier 
e truc tura. Además, aunque su atenuación es algo 
m{1 • elevada que la del cable bifilar no apantalla­
do en estado seco y nuevo, permanece constante 
e invariable con los agentes atmosféricos, con Jo 
que a la larga es menor su coste y las líneas no 
tienen que renovarse periódicamente como las 
bifilares no apantalladas. 

Por Jo. general se fabrica para bajas impedan­
cias caracterí.sti ·as, de 50 a 150 n. La más corrien­
te es la de 75 O,, por ser la de menores pérdidas 
y mejor adaptación a las antenas dipolo. 

Las líneas coaxiales se fabrican con dieléctri­
co de aire ( con espaciadores para mantener el 
conductor central), de polietileno o de polietile­
no-aíre. Las líneas con dieléctrico de aire son las 
que producen menores pérdidas; pero debido a 
su cons titución algo difícil y poca adaptabilidad 
a las i.nsraJaciones en cdi fi.cios no se uti I izan en 
bajadas de antena, sino en grandes líneas de 
transmisión de radiofrecuencia o telecomunica­
ción. 

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

Los tipos de polietileno-aire, ya sea por cons­
t1ucción especial o por utilizar espuma de polie­
tileno, tienen una atenuación menor que los de 
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aislamiento sólido. Práct.icamente, hoy en día, la 
bajada de antena más utilizada es la de cable coa­
xial de polietileno celular (expanso). Debe procu­
rarse que los recodos de su instalación no sean 
demasiado pronunciados para que no se aplaste 
d aislamiento de espuma. Igual precaución debe 
tenerse al apretar las abrazaderas de sujeción deJ 
cable o de contacto a masa de la pantaJla. 

Conductor concéntrico 

Aislamiento 
/ 

Conductor centro ( 

Figura 31 . - Constitación ha.slca de la linw 
coaxial. 

Conductor centrol de cobre 

A;,lomieoto de Polietileno / 

. l , 
-;:¡¡::,ti 

Conductor pontollo de cobre 

Cobertura de PVC 

l'jgur-a. 32. - Cable coa.xtu.t de polletileno macizo. 



Conductor ce 11trol de cobre 

Espiral de hi lo de Polietileno 

Tubo de Polietileno 

;~~:.=;.=:.=:a~-....,...;;; :::::¡¡ 

r 
Condu1clor Pontollo de cobre 

Cobertura de PVC 

B 

Co nducto, .,o,,,e.n1rico 
?ant.(..11!0 do cob1e 

Cubier.tg e 1c:rc(í11, de PVC 

M,o óo '°""'"""º 'T: 
<OI'< cspacii;x do cire 1 

Cond1,;1ctor c:e:1rrat de e.obre 

Fi¡;<urn 33. - (;a hles ~0:1.x ía les ele políeLileno-a,ire. 
A 1 Dls pol;ición e.n estrcll:1. o tab ir '.Úb .. 
H.1 Dispos ición con 'hélice c:cutn u lora de polieti• 

leno. 
Conductor central de cobre 

Aislamiento de Polietileno 1 
celular 

Conductor Pc,ntal lo de cobre 

Cobertura de PVC 

f,ig-¡¡ra l'l. - Cab)e. coaxial de polietileno ~el alar (c:qrn.nso>, es clccir, lambléo de polle­
ti.leno-áire ,y;i. (!'lle c~da célula del polic W<'.110 1.:ontiene a.ire. 

Una vez situado el t e levis0 r en una zorn-1. es 
i11 cue.stfonable que la cnergí,1 radi-ada por el er:n.i­
sor lleg-a eo la d irección en que éste está in stala­
do. De nada sirve el hecho de que la antena pue• 
da captar en o t ras di reccion . ; en todo CgsO, lo 
único q_ue puede oeurrir es que capte señales pa­
rásitas o distur bio en es b:1s otras di,reccinnes . E s 
decir, conviene ;,ium.entar a l ar:ix.irno la ganancia 
o poder de cap tación en una dir cceión dada y eli­
minarla en oLr as dü·e.cciones. 

Recordemos que la ~rntena bús ica de TV es el 
dipolo y qlle co.loca<lo horizontalmente es te- de-

mento es biclin~ccional. Pues bien . pa ra lograr 
mayor sensibilidad con mayor dí reccionaliclad, se 
añaden al di.polo simple o dobla do uno o más elc­
men tos llam .:1dos "'parásitos ~ porq uc en sí mismo: 
no son cc1ptadores. Este conj un to de, an tena a~í 
formaclo de elementos múltip les , gue pose.e gran 
d írecrividad y elevada ganan cia en una di rección 
dada. se conoce tam bién por antenas « Yagii>, por 
ser ideadas y rea lizadas hace ya muchos aüos por 
el profesor japonés I-l ideU;ugu Yagi. 

El di polo s impl~ o dob la lo es el elementn ac­
l'ivo, excitador o rndia i;lor de e. tas an tenas. Se le 
puede agregar elemen tos pará.si t.os (no a tivus) e11 
número variable que, ·egú 1l sea su p<.>sic ión anlc 
o después del dipolo. reciben los oombres de di­
rector es y re fl ector. (.Se entiende anle s del dipo-
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lo [delante] en la dirección del emisor y después 
del dipolo [detrás] en la dirección opuesta.) 

Los elementos directores colocados delante re­
fuerzan la captación de la señal en la dirección 
del emisor. Pueden ser varios; son siempre más 
cortos que el dipolo, de longitud decreciente con­
forme se va.o alejando de él. 

El elemento reflector colocado detrás blo­
quea la captación de señales en la dirección 
opuesta a la del emisor. El reflector hace unidi­
reccional al dipolo, que sin él era bidirecciontú. 
El reflector es algo más largo que el dipolo. 

Las antenas directivas o Yagi son de elevada 
ganancia porque cada elemento adicional al dipo­
lo hace ganar algo más en la captación de la se­
ñal. Veamos, pues, este concepto de ganancia. 

Ganancia de una ant na 
En Electrónica, todas las medidas de ampli­

ficación (ganancia) o de atenuación (reducción) 
se expresan por decibelios. Esta unidad nos da 
idea de la relación entre dos valores. El decibel 
o decibelio ( dB) es una unidad definida como el 
logaritmo de una relación de potencias; la ganan­
cia tiene valor positivo y la atenuación valor ne­
gativo: 

dB = 10 log,0 
pi 

Como una potencia implica una tensión al cua­
drado (P = vz /R) y e! cuadrado de un número 
corresponde al doble de su logaritmo, se puede 
expresar la ganancia o la atenuación por una re­
lación de tensiones, que son las indicativas en las 
antenas: 

dB = 20 log, 0 

vi 

V, 

Como una de las dos tensiones debe servir de 
referencia para cifrar la ganancia de una antena, 
esta tensión de referencia se tomo como la de la 
antena dipolo sin adicionarle ningún elemer.ito pa­
rásito. 

Así se colocan sucesivamente, en el mismo si­
tio y la misma altura, según la misma orienta­
ción, etc., el dipolo y después la aotena múltiple. 

Se miden las tensiones de las señales captadas 
y se determina en decibelios la ganancia de la 
antena múltiple con relación a1 dipolo. 

Comportamiento d un elemento 
parásito en las ant 

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

Este dipolo parásito, al estar sumido en el 
campo electromagnético de frecuencia correspon­
diente a la suya de resonancia, entra en oscila­
ción con formación de vientres y nodos de co­
rriente y de tensión. Como no se le e.,-.: t rae esta 
energía de resonancia (no tiene alimentación), la 
corriente que circula en el dipolo y la tensión 
existente a lo largo de él crean a su alrededor uo 
campo electromagnético secwidario que se super-­
pone al campo principal dentl·o del cual se halla 
el dipolo receptor. Es decir, el dipolo parásito re­
cibe cierta energía y reirmdía mayor o menor par­
te de ella. 

Para que el elemento parásito entre en osci la­
ción debe ser resonante. Si se trata de un dipolo 
debe tener una longitud de media onda igual que 
el dipolo receptor; y para que este último reci­
ba la radiación secundaria en fase con la princi­
pal, para que las dos radiaciones se sumen, el ele­
mento parásito debe hallarse colocado a una dis­
tancia o separación de un cuarto de onda del ele­
mento receptor. 

De ello se infiere que este elemento parásHo 
actúa como re/ lector, ya que concentra más el 
campo electromagnético en el dipolo receptor y le 
aport·a energía que normalmeot_e no incidiría en 
él, Vemos que las couqiciones 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 (Jo cual se consigue por 
la separadón entre los dos elementos). Este de­
fase puede modificarse por un ligero alargamien­
to o acortamiento del elemento parásito; uo alar­
gamiento conserva las propiedades cld reflector 
y hace posible acortar la dis tancia al receptor en 
su función concentradora, y un acortamknto del 
elemento parásito hace que actúe como proyec­
tor. En este caso se le denomina director, porque 
aumenta la directividad de la antena. 

Es decir, el comportamiento del elemento pa­
rásito con relación al receptor tiene u n símil en 
óptica. Actuando como l'eflector concenti-a e! cam­
po en el receptor y aumenta la ganancia de la 
antena; actuando como director, se comporta 
como un proyector y aumenta la directi.vidad de 
la antena. 

Por otra parte, como el alargamiento o acoda­
miento actúa en el defase -al igual que la dh­
tancia focal en óptica-, puede aprovecharse esta 
particularidad para reducir la clistancia correcta 
entre el elemento o los elementos parásitos al re-



cepwr y obtener así ante.nas más compactas en 
el sentido de la radiación. 

La figura 35 resu-me las posibilidades que el 
compo1·tamie.ato de un dipolo simple parásito 
proporciona al dipolo activo o receptor. 

Por olrn parte, la adición del reflector detrás 
o del director delante del dipolo activo modifica 
13 impedancia característica en un 10 o 20 % de 
este último. Ello ocurre en mayor o menor grado 
según sea la di.staocia o separación entre el ele­
mento activo y el parásito. 

La proporc1ón deJ anortamiento en el caso del 
direc-ror o del alargamiento ~n el reflector acos­
LUmbra ser del 5 %, y con ello la distan ia de es­
Los elementos al dipolo activo puede reducirse 

r-- ---~Dipo\o reflector 

de )../4 = 0,25).. hasta 0,15 ).. Como la loog,itud ti­
).. 

sica del dipolo activo era 0,95 --, la de} reflec-
2 

). A. 
tor será 0,95 -- + 5 % = -- y la del director 

2 2 

)., }.. 
0,95 -- - S % = 0,9 Con ello, a.l iguaJ que 

2 2 

se hizo con el dipolo activo, se puede calcular el 
reflector o el director y así dimensionar una ante­
na Yagi elernental. 

Emisoro l] ~~oloccdo detrás) 

-<IN Dirección de rodiocí6n 

---- -- -- -- --------------- -
V) 

jl 
--.,; 

Dip.olo i-eceptof 

/ 

Dipolo director 
(colocodo delante) 

f I i~ + 
-- -- - 6-· -- I_ --

1 . a 
_.__-++-

d<~ 
4 

Fi1pm1, 35. - El'cc-to dirccciona-1 y de 
atn:0ento de sc.nsibilida;d (ganancia) 
al colocar un dipolo pa.rñ.sito reClcc­
tor o ano director a.J di)l()lo básico 

receptor. 

C>iogromo dlreccionol del 
dipolo receptor solo ,,-< \--, / 

/ ---- r ........-- , 
, - • - --)-

, __ _,,,/ 

Diogromo direcciónol de lo 
onteno dotado de reflector 

Emisora 

Dirección de rodic1ci6n __ i\ 
- - .. ,.____ _ _ ~ 

Diagramo direccionol del 
dipolo receptor solo 

/ _ _¡ >--~ 
I '/ \ , 

t r.T --'- -----0-
l j ) 
' >'!_/ 
1 

Di·ogronio direccional de lo 
antena dotado de director 
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En cuanto a la desadaptación de impedancias 
producida por la preseocia del elemento parási­
Lo, cabe señalar que si la distancja entre éste y 
el activo es de un cuarto de onda la impedancia 
del activo disminuye en un lO % aproximadamen­
te . Ello no es exccsívo, como para que justifique 
la adopción de una línea de bajada de diferente 
valor de impeclancja característica. Pero si se 
aproximan mucho el elemento parásito y el acti­
vo la desadaptación de impedancias será tal que 
se pierde Ja ganancia que se pretendía obtene:r, 
o habría que adoptar una ti.nea de bajada de di­
ferente impedancia. Prácticameote para uoa se­
paracíón de 0,15)., Ja impedancia de la antena es 
mitad de la del dipolo solo. 

Lógicamente, añadiendo más elementos pará­
sitos se aumenta la directividad y la gananda. 
Ello es visible en el lóbulo del di.agrama de dírec­
tividad que se dirige hacia el emisor, ya que con 
ello se va Jlargando en forma sensible; pero, en 
cambio, para el lóbulo posterior la reducción de 
un.o ya pequeño es poco sensible. Es decir, si 
añadimos d.ipolos parásitos directores se aumen­
ta sensiblemente la ganancia y la directividad ; en 
cambio, el b<cneficío que puede obtenerse añadien­
do más dipolos parásitos reflectores es despre­
ciable en comparación con el aumento de coste 
de la antena; por ello las antenas múllíples cons­
tan de un solo reflector y de varios directores. 

nt na Ya i múltipl 

La adición de dipolos direc tores hace dismi­
nufr la impedancia característica del conjunto, de 
forma que oo se encuentran líneas de traosmi­
sióo adecuadas para llevar al receptor la energía 
capla<la; y si se hace con una bajada inadecuada 
se pierden, por inadaptación de impedancias. to­
das las ventajas que se buscaban con la adición 
de elemenLos di.rectores. 

Cálculos matemáticos muy profundos y mu­
chos estudios experimentales sirven para hallar 
soluciones de coroprouüso para conseguir ante­
nas de g1-an ganancia y directividad posibles de 
alimentar con líneas de transm_isión comerciales. 
Por ello es desaconse iable la consl'rucción case t"é\ 
de antenas Yagi múltiples, ya que es más econó­
mico adquirir una de las muchas e);is[eotes en 
el mercado, fruto de muchos esfuerzos de inves­
tigación que un particular no est·á en disposición 
de realizai-. 

Así, en la preocupación de obtener la máxima 
ga nancia posible se Uega a antenas de hasl·a 8 y 
20 ciernen tos con ganancias de tensión de hasta 
20 decibelios. (Figura .36.) 
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Figura 36. - Anlcna Yngi de ocho elementos, cinco 
directores, dos rcflect.ores, y dipolo dobl:i.do aclivo, 
con ganancia de R,5 dB y eficacia direccional de 
23 d.B. Canales 2, 3 .'f 4 (Cortesía. EMl'\IA.-FUBA), 

Eficacia dir ccional d un ant na 

Este concepto es similar cil de ganancia de 
una antena. Indica la relación que se obtiene en­
tre la tensión inducida en la antena en la direc­
ción de radiación del emisor (adelante) y la di­
rección opuesta. 

Se expresa igualmente en decibelios. 

El deseo de lograr un aumento de ganancia 
conduce a conectar en paralelo dos antenas múl­
lipJes. De hecho esta solución se adop ta cuando 
se requieren antenas Yagi de muchos elementos, 
que por tanto tienen mucha longitud. Dos an te­
nas en paralelo se colocan en dos pisos o alturas. 
Para una misma ganancia, son menos largas por 
tener menos elementO•S, aunque ocupao ruás es­
pacio en altura. 

No obstante, la asociación en parale lo de dos 
antenas Yagi presenta problemas de acoplamien­
to. Por ejemplo, deben colocarse a uoa altura de 
media onda una respecto de la otra (figim ,1s 37 y 38) 
y conectarse entre sí por dos lineas rcsonanres en 
cuarto de onda, en cuya unión se Loma la alimen­
tación de bajada. 

A estas antenas por pisos también se les co­
noce por el vocablo inglés stacked. Olrn venraja a 
consiclerar, si viene a caso, es su cierta directividad 
vertica l, con lo que se elimina una parte de las 
~enales parásitas no procedeotes del emisor. 



Reflector Dipolo activo 

1 

,< IN ----- ----------- - -----~-
75 !...! 

u 

Figura 38. - Aspecto real del monta.je de una an­
tena dP.I tipo "Stacked", form;ul.a por dos a-ntcna.s 
de 6 eleme.,11tos cada U!na,, con ganancia de 9,)i tlB 
y enea.era di:reccfonal de 25 cm: (-Cortesía Ei\'ll\-lA-

FUBA.) 

Direc-ci6n rodia c1ó·n 

t r 

Figura 37. - Antcn3 l'agi do­
ble, en paralelo o ',sta.cke1l" . 

iv r U. 

La recepdón en las bandas [V y V <.te televi­
sión, eu UBF, presenta sen" ibles di fe rencias con 
relación a !a recepción en las bandas l y TU de 
televis ión en VI-IF o banda n de FM. 

Cuanto menor sea la lo ng iru c\ de onda (en UHF 
se trata de ondas decimétricas -de a J,,-unos ded­
metros de longitud de onda-:- ), más se asemeja 
la propagación a la de la luz o de un rayo lu­
minoso. Es dectr , igual que cualquier ob~láculo 
impid e el rayo luminoso -es decir, impide la vi­
sión de un objeto-, este mismo obstáculo impi­
de que U ·gue has t·a n osotros la radiación de te.le­
visión en UHF. De ah.í el concepto m uy difundido 
y ,iusto que el programa de televisión en UHF no 
se ve bien si desde el lugar en que se halla la 
antena uo puede verse la antena em isora o r e, 
petidora. 

Ello debe tenerse muy en cuen ta : t-n UHF la 
antena debe elevarse. tanro como sea necesario 
para veY la an tena emiso.ra. 
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Por otro lado, como la antena receptora debe 
ser resonante --es decir, sintonizada- a la fre­
cuencia de la emisión de UHF, y puesto que la 
longitud de onda de estas emisiones es muy cor­
ta, también es muy reducida la longitud del di­
polo, y en consecuencia tiene muy poca superfi­
cie de captación de la ene1·gía de R.F. Por esta 
razón debe utilizarse una antena con muchos ele­
mentos directores; es decir, una antena de gran 
ganancia. 

Además, como las pérdidas aumentan con la 
frecuencia debe utilizarse una línea de bajada <le 
antena de la menor atenuación posible ( cable <le 
pocas pérdidas y trayecto lo más corto posible). 

Antenas Yagi para UHF 
Las antenas y los criterios básicos descritos en 

el sistema direccional de elevada ganancia Yagi 
siguen siendo válidas en UHF, guardando, como 
es lógico, las debidas dimensiones con relación a 
las longUuclcs de onda de que se trate. Sin em­
bargo, si una antena Yagi para VHF acostumbra 
teoer de tres a seis elementos, en UHF es normal 
que sea de seis a veinte elementos, y hasta de 
veinlisiete elementos. (Figura 39.} 

Para mejon:n· la ganancia en URF, las antenas 
Yagi están dotadas no de un dipolo reflector, sino 
de un plano eléctrico reflector del que, según se 
quíera su eficiencia, se utilizan más o menos hi­
los elemenlales de este plano eléctrico. 

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

ntenas con reflector diedro 
La mayor ganancia que se obtiene utilizando 

planos refleccores es aún más acusada, con aúo 
mayor directividad, con los llamados reflectores 
ctiedros con ángulos de abertura favorables de 
60 a 90°. (Figura 41..) u superficie metálica que 
forma el reflector está constituida por tela me­
tálica o por una serie de varillas para que el vien­
to no abata Ja antena. 

La figura 42 muestra una antena con reflector 
diedro y dipolo 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 <lB y eficacia direccional de 27 dB. 
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Figura 40. - Detalle de dos tipos diferentes de re- ► 
flectores para antenas de UHF. A, formado por dos 

varillas. B, formado por UD ernparrUlado. 

Figura 39. - Deta,Ue del reflC?ctor de nn:i antena 
de UHF formado por cuatro varill/l.S.. 
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Figura. 41. - Grátieo re­
presentativo de las cara.e­
terísf:lcas técnica& del di­
seño ele una ant.eru,. con 

renector diedro. 

Figura. 42. - OetaUe del 
reflector de una antena 
de ooncepclón may mo­
derna de UHF atíllza.ble 
para color que consta de 
dos empa.rrtllados. e.n an­
gulo diedro. La. antena 
tiene en tod&s sus car.ic­
ierístioa-s una ganancia. 
ele 11 dB. y una efica.cia. 
direccion.al de 30 dB. 
(Cortesía EMMA-FUBA.) 
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E¡emplo pr • ctico d instalació . 

En la figura 43 puede verse un ejemplo de jns­

talación completo de una a□ tena colectiva capaz 

para cubrir rndas las bandas de TV en un solo 
mástil. 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 Ltna antena de cua­
tro elementos, dos directores, un reflector y di­
polo doblado activo. En la parte inferior, por últi­
mo, puede observarse el conjunto especial para cu­
brir toda la banda III. 

Fi•gura 4-3. - Aspecto de la forma correcta. de erecc1on y montaje de una antena. colee­
t.iva de gran ga.na.ncia. y de tlpo muy completo. 
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n T r 

Aún no se radian, en España, con rcgu.laridad 
emisiones televisadas cromática . Por el momet'i­
t0, la televisión en color sólo funciona eo nues­
tro pafs con carácter e;q>erímental. 

Se está cx.pcrimcntau.do para determinar cuál 
de los tres sistemas deberá ádoptars~: el NTSC, 
el PAL o el SECAM que ya explicamos. Se ponde­
ran y comparan ventajas e inconvenientes; aúo 
queda por decidir ea casi todo el resto ele• Euro­
pa qué procedimiento se seguirá. 

En Estados Unidos se uLiliza ya, desde hace 
tiempo, el NT~C. El PAL y el SECA.ivl son. de he­
cho variantes de'J mismo. La verdad es que lo.s 
tres coinciden en muchos puntos, pero sin deci­
d.i-rs<! concretamente por un9 de el.los no se pue­
de proyectar def:ioitivamente, ni ~onstruir, un re­
ceptor o una instalación emiso·ra. 

Para la transmisión de imágenes en color, los 
t-rcs sistemas necesitan el mismo ancho de canal 
que para las emisiones eo blanco y negro : 7 MHz. 
La aclicionaJ modulación .cromáüca está «ínlerca­
lada» ~n la modulación blanco-negro. No se prevé 
que entren e-o juego ni nuevas bandas de frecuen­
cia ({os prt~gra,na.s se harán en UHF) ni una po­
larízadón cl.istinta de la radiación. La televisión 
en color TVC tampoco utilizará canales exclusi­
vos, ya que en el Plan de Ondas de la Conferen­
cia de Esto olmo se dístr.íbuyeron t(:)dos los cana­
les disponibles. Por consiguiente, lás emisipnes 
cromáticas se recibirán pot los mismos canales 
que los programas emitidos en blanco y negro. 
Sabemos que no hay incornpátibilídad coa ningu­
no de los tres sís temas en color propuestos: pue­
den recibirse emisiones en color, comó si fueran 
en blanco y negró, con televisores normales mo­
nocromáticos. 

De. todo ello se desprende que, esencialmeo te, 
nada se opone a que puedán seguir utilizándose 
las antenas receptoras actuales y todos los ele­
mentos que se necesit.in .en su instalación, ya que 
sus G:oodicioocs Léenicas están deterro.inadas por 
la frecuencia de 1·ecepcióo y por el ancho de ca­
nal. Pero bay que considerar que cualquier po­
sible defecto en la instalación receptora, que no 
afecte o Jo haga en muy escasa medida a la ima-

gen en blanco-negro, se acusará visiblemente en 
la imagen en color. Co:mo causantes cuentan: 
fuertes variadones, dependientes de Ja frc uen­
..::ia, en. las tensiones lransmilidas dentro del mis­
mo canal, debidas, por ejemplo, a mezcladores o 
ampliñcadores; o también ondas reflejadas insu­
fü:ientemente atenuadas o captada!. con demasia­
da facilidad. Del procedimiento adoptado para la 
emisión en color dependerá la medida en que 
puedan ser ~ólerndas l.as c.itadas imperfecciones 
de instalación. 

las an tenas y acce5orios de instaJacióJJ para 
blanco y negro son aptos, pues, funclamen_tab:rien­
te para la TVC. Toda i.nstalación que se ejecute 
como es debido y produzca una imagen e1,1 b.lan­
co y negro perfecta no ofrecerá dificultades para 
la recep.ción eu color. 

El objeto de la próxima lección estribará pre­
cisamc.:nte en dar a conocer cómo proyectar e ins­
talar correctamente una antena de televisióo, sea 
en instalación iodividual o colectiva; es decir, de 
acuerdo con las reglas del buen arte y cumplien­
do con las disposiciones vigentes al respecto en 
España y en muchos otros países. 

Con todo, hay que te□cr eo cuenta que, hoy 
en día, hay muchas instalaciones necesitadas de 
mejora. Causa a,s9mbro ver que muchos telespec­
tadores se conforman con imágenes mediocres y 
hasta d~fic~entes, debidas a antenas incorrecta­
me_nte previstas o instala.das. 

También _deja bastante que desear, en mucho~ 
casos, la seguridad elé~tríca y metáníca de \as 
antenas. Con frecuencia se desatienden las más 
elem~ntales normas. Mu<.':bas antenas no están 
puestas a ti.erra y se h allan, por tanto, expuestas 
al efecto del rayo. Otras han sido montadas con 
mástiles que difícilmente resisten el empuje del 
viento cuando es intenso. 

Así, pues, he aqtú la labor que espera al téc­
nico especialista. La llegada de la televisión en 
color impone, como deber de actualidad, proyec­
tar y realizar instalaciones impecables en cuaoto 
a clase, ttcnica y montaje. El objeto de la próxi­
ma lección es, pues, ayudarle a cons.eguir este 
criterio de alta calidad técnica, para el cual in­
dudablemente podrán ayudar en su c01:netido las 
mejores firmas especialistas en antenas. 
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LAS ANTENAS Y SU CONEXION 

Antes de de.9cribir los cables que se emplean 
para unir la antena y el aparato receptor de te­
levisión, creemes ú(Ü tratar de los varios tipos 
de antenas actuabnente ea uso. 

La aotena cl~ísica para televisión cst.á consli­
tu.ida, como ya hemos visto, por un dipolo de una 
longitud corre:spoadiente a la mitad de la long-i­
tud de la onda que se prl"teode recibir. 

De la antena con el clásico dipolo se derivan 
varios tipos. En la tabla l detallarnos los más 
empleados. y especificamos la impedancia del ca­
ble que debe emplearse para la conexión de cada 
uno de ellos. 

Los cables utilizados en televisión son coaxia­
les o bipolares, apantallados o ao. 

En la recepción de las altas frecuencias a que 
trabajan los emiso,es de televisión, en particular 
cuando se trata del campo de URF, las lineas de 
transmisió.n puedeo dar lugar a disturbios, sea 
por captación directa, sea por inadecuada cone­
xión en sus extremos. 

Los cables coaxiales y los bipolares apanta. 
LladQs, cuando la pantalla está bien conectada , 
dan la mayor garantía de éxito. Sí se quiere em­
plear UD modelo de cable bipolar sin pantalla, e.s 
i01prescindible escoger un típo que tenga garao-• 
Lía ele que mi; características primarias de cad a 
conductor sean iguales con relación a tierra y cui­
dar que los extremos del cable se conecLea a cir­
cuitos equilibra.dos simétricameu:re, de impedaJl· 
cia igual a la impedancia característíca del cable. 

ANTENAS COLECTIVAS 

CARACTERISTICAS Y NORMAS 

DE INSTALACION 

Estas condiciones, en la práctica nada fáciles 
de consegufr. son indispensables en eJ intento de. 
eliminar o reducir al mínimo posible Ja capta­
ción directa de distu_rbios, que dan lugar a moles­
tos incorrveoientes en la recepción de !os progra­
mas de televisión. 

Teojend0 en cuenta que, como ya se ha ·indi­
cado, c.ada línea de transmisión tiene uu valor 
de impedancia, denominado imped:rncía caracLc­
rfstica, es indispensable, para obtener los me,io­
res resulcados en l.á transrn.isi011 de la ~er"1al de: 
televisión desde la antena al Leleviso-r. qut.' lan­
to la aotena como el r:e.ceptor teDgao los mis­
mos valores de impedancia, puesto que en caso 
conLrarío -a menos que se disponga de adecua­
dos adaptadores- se crean fenómenos de ref1e­
xión que puedeo reduci.r considerablemente la 
energía disponible y perturbar la bu~na rec~pción 
de la imagen de televisión. 

Téngase también en cuenta que una línea de 
transmisión puede ser simétrica ( cables bipol, -
1·es) o asimétrica (cables coax.i.ales ). Por tanto, si 
la línea de t.ransmisió11 debe conectarse a un com­
plej-o si.métric0, se podní. u.ni r di rcctarnen Le si se 
lrata de un cable bipolar; mientras que si se tra­
tase de un cable coa~i.al habría que intercalar un 
aclaprndor. La óp-¡imzi conexión ele la Unea a la 
anrena o al aparato televisor solamente se ob• 
tiene de forma adecuada y con-ecla cufilltlo s1:: 
satisfacen las dos condiciones necesariamente a 
tener en cuenta, y que son: 
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Tipo 

de 

Antena 
1 

Dipolo 

clásico _de 

media onda 

Dipolo 

replegado 

( 1 elemento) 

Dipolo 

replegado con 

reíleclor 

(2 elementos) 

Dipolo replegado 

con reílector 

y director 

(3 elementos') 

Dipolo de 

diversos 

diámetros con 

reflector y 

.director 

(3 elementos) 

Dipolo replegado 

con reflector y 

2 directores 

( 4 elcrncn Los) 
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TABLA J 

Valor de la Ganancia 

Esquema Impedancia en 

en ohm decibelios 

55--,-- 75 

( ) 200-:- 300 

7' 70--,-- 100 3--,--4 

( JL ) 

~ 

/ 
e / J 50+ 70 6+9 

../ , 

j 

/ 75+150--,--
1 / 1 6--,--9 

300 
/ 

, 

_ _; 

/ 
( / J 75 +- ISO 

11 
/ 300 

/ 
-

Las variacionc.' de impedancia son debidas a las diversas dimensiones construc­

tivas qu~ pueden tener las antenas. 



Tipo 
de. 

cable 

PlcLina 
normal 

Cabk 
hueco 

Cable 
(poroso } 
expanso 
con protec­
ci0n c:x lc.rior 

P:\nlle\o 
apantallado 

Coaxial 
apantallado 

TABLA ll 

Díbu_io 

Politeno blanco o tras lúcido 
poro interior y negro 
paro exterior 

Politeno 

Politeno poroso 

,.__ __ Prol-ección de PVC 
poro lo intemperie 

Politeno 

Trenzo de cobre 
<:orno pontolla 

Protección de PVC 

Politeno 

Trenza de cobre 
como pontolla 

Protección de PVC 

1 rnpedéln-
cia carne-

terística en 
ohm 

150 
300 

300 

300 

75 

150 

250 

50 

60 

75 

75 

Capatidad 
en 

pF/m 

25 +- 35 

57 

29 

IX 

l-00 

8~ 

70 

70 

Atenuación 
para 100 m 
a 100 Mc/s 

.m decibelios 

8 
4,5 

3 

3 

10,5 

9 

6,5 

21 

12 

13 

.\ 

Relación 
diúmeLro/ 
conductúr 
polile □ t) 

0,7/ 2.5, 

1/9.3 

0,63/3.85 

2.8S/ 18 

Tengase en cuenta c¡ue lo~ valores ql1e se dan son puramente como ori~11laci6n, 
ya ,¡uc éstos dependen en g:r:rn manern de la calidad y dimensiones de los com­
ponentes de c,1da 1.:ablc. 
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Impedancia y simetría 

La elección del lipo <le cable adecuado para la 
unión de la antena con el televisor -denomina­
do normalmente cable de bajada de antena­
debe hacerse teniendo ea cuenta los cuatro pun­
tos siguientes : 

a) Valor de la atenuación. 
b) Empleo (o no) de pantalla. 
e) Tipo coaxial o bipolar. 
d) Valor de su impedancia característica. 

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

a) Cuando la señal disponible e,n la zona don­
de debe emplazarse la antena es in tensa, debido 
a la proximidad del emisor, la lmea de unión no 
lenga que ser larga y el servicio vaya destinado a 
un solo aparato receptor, se puede emplear ca­
bles con atenuación relativamente elevada, del 
orden de los 10 --;- 20 decibelios de ateDuación 
por 100 metros a la frecuencia de 100 Me/ s. Pero 
si la sefial clispúnible es débil , por tratarse de 
una zona clifícil o por la mayor distancía entre 
emisor y recepLOr, o biea por la mayor separa­
ción entre aotena y receptor, deben usars.e líneas 
de mayor cal.i<lad, con atenuaciones de tipo me• 
dio del orden de 6 a 10 decibelios por 100 me­
tros a 100 Mc/s. 

Para disponer de unos valores con carácter 
orientativo, puesto que éstos dependen muy par­
ticularmente seglln el lipo de cada fabricante, en 
la tabla II damos unos valores característicos 
para cada tipo de cable de los usualmente em­
pleados en: instalaciones de televisión. 

b} P<1ra lograr buena recepción de televisión 
es aconsejable utilizar cabJes apancalladüs. Los 
no apantallados, que se acostumbra emplear en 
iosralaciones particuJares por razón de su bajo 
co:--te. en realidad solamente debieran emplearse 
en lugares donde los clisturbios sean práctica­
menle ioexisteotes, como por ejemplo en zon~,s 
rurales. Su montaje debe realizarse siempre con 
mucho cuidado y nunca en el interior de tubos 
metálicos. 

Por su propia constitucióu, estos cables sufren 
la influencia de las condiciones meteorológicas. 
Sus características varían considerablemente con 
e l tiempo, a menos que se trate de tipos especial­
mente preparados para resistir las condiciones cli­
matológicas a que están expuestos, puesto que en 
caso contrario envejecen en poco tiempo. 
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ANTENA 

t 
_1 \ 
.il 

Z2 {simétrico) 

1/! 
Cable coaxial bojado de z 
antena de impedancia igual a -2 

4 

Figura 1. - Sistema de deshnetri:iacióo C-On cable 
para conectar un cable coaxial (asimétrico\ a un 

dipolo replega do 

e z2 (simétrico) ) 

---- ---
:::r: 

1-----~( 

f;¡ e--Z•!3 
1\ 2 

Cable cooxíol bojado 
de antena ~ 

Zcoble=l.l ~ 
4 

Ca b le b ifllar 
para bojada 
de antena 

Fig-ura 2. - Slsuma de desirnetriza.clón con trans­
formador para. conectar nn cable: coaxial (asim<.;_ 

tríe.o I a l1ll dlpolo replegado. 



Tenga en cu-enta, y obsérvelo en la tabla II, 
que con cu;:1 lquier cable apantallado se logra eli­
minar las desventajas del ti:po bip0lar indicadas 
anteriormente. Mas para que la atenuación de 
los dos cables. sea similar no basta con utilizar 
un cable apantallado; se tiene que disponer de 
los valores de atenuación, ya que normalmente en 
un coaxial del tipo económico, aun teniendo un 
precio bastante más elevado que el de un tipo co­
rriente sin pantalla, su atenuación pueele ser su­
perior en la zona de frecuencias a las cuales ven­
drán empleados. 

e) En general se puede decir que a las antt..'-­
na.<; de TV del tipo dipolo, o sea si.métricas, pue­
den conectarse directamente Los cables del tipo 
bipolar, puesto que también estos cables son si­
métricos. Los cables coaxiales, que son asimétri­
cos, se deben conectar a la antena a través de los 
adecuados adaptadores o desimetrizadores. pues 
es necesario pasar del drcuíto simétrico de la an­
tena al asimétrico del cable. 

La <lesimetdzación se puede obtener con t.rans~ 
formadores de fase de constante distribuida o 
bien de constante concentrada. 

Un sistema de constante distribuida puede rea­
lizarse in.sertíllldo entre el dipolo de la antena y 
el cab.le de bajada un trozo de cable coaxial de 
longilL!d correspondiente a 112 onda de la fre­
cuei1ei.a de resonancia de la ante.na (\ler fig. 1); 
pero en tal caso, al objeto de evitar reflexiones, 
el cable coaxial de bajada de antena debe pre­
sentar una impedancia caracter ística igual a 1/4 
de la impedancia de la antena. 

Se 0btiene análoga relación de l/4 en Los va­
lores de impedancía entre cable y anlena si se 
adoptan transformadores especié:des desimetríza­
dores. Uu tipo r calÍ.Zado con la simple pletina 
para bajadas de TV enrollada en espiras, con una 
impedancia igual a la mitad de la propia de la 
antena, se representa e□ la figura 2. 

De J.a misma manera que hemos visto se debe 
actuar para la conexión con relación a la simetri­
zaci.ón entre antena y cable, deber{1 procederse 
en el otro extremo de la bajada de anter,1a, o sea 
en la unión entre el cable y el aparato receptor. 

Tenieado en cueuta que pnícticamente todos 
los receplores de televísión tient,n la entrada de 
seüal preparada para circuito· de cable simétrico, 
cuando ltl bajada se haga con cable asimétrico 
deberá alocarse entre ambos e lementos el co­
rrespondiente transformador ele impedaAcias. 

d) Cuando eJ valor de la imp~dancia caracte­
rístiea del cable es de la misma magnitud que la 
de la antena y del televisor se presenta, como ya 
hemos visto, d ca:;o más 'f,'tcil; pe1-o es to no siem­
pre es posible en la práctiea, po.r lo que en tales 

Za 

Líneo de ocoplomient<:> 
de impedoncio Zc 

Zr 

Cable bojodo 
on-teno de impedoncío Zr 

Figw;a 3. - Adaptación de las lmpetfanci11.s de la 
antena. con la del cable de bajada por medio de 

ana linea de a.copl;u;nient.o. 

casos habrá que recurrir a una adaptación, que 
en este caso. puede efectuarse también con trans­
formadores de impedancia, corno en el caso an­
rer'ior, de constante concentrada o de constante 
distribuida. 

Un tipo de unión muy empleado en este caso 
(fig, 3) es el obtenido con un cable bipolar de 
longitud igual a l / 4 de onda de la frecuencia de 
resonancia de 1,\ antena y con una impedancia 
de valor dctermin·ado Zc. Efectuando la unión 
con dfcho cable, la otra ~xtremidad del cable de 
unión e.u 1/4 de onda presentará una impedan­
cia de 

zcz 
Zr=--, 

Za 

en la cual Za es la impedancia de la antena. Si 
queremos que la impedancia resul.cante en el ex­
tremo Libre del cable Zr sea igual a la, impedan­
cia deJ cable de bajada Z podemos poner : 

Zr = Z =--­
Za 
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de donde resulta que la impedancia Zc del cable 
de acoplamiento deberá ser; 

Zc = ,J Z X Za. 

O sea, que si debemos conectar uo cable de 150 D. 
a una antena de 300 n el cable de acoplamjento 
de una longitud de l/4 de onda debe tener una 
impedanc'la de : 

Zc = ,J 150 X 300 = y 45.000 = 212 D.. 

Si la antena es de 300 n y el cable de bajada 
de 75 n, la impedancia del cable de acoplamiento 
deberá ser de 

Zc = v 75 x 300 = ,J 22.500 = 150 ,n. 

Y en el caso de una antena de 150 n con un ca­
ble de 75 n, el valor de la impedancia del cable 
de unión debe ser: 

Zc = V 7 S x 1 so = v 1 1.250 = 100 n. 

De todas formas. debe tenerse en cuenta que 
la adaptación de impedancias con líneas en 1 /4 
de onda presenta el inconveniente de !imitar 1i­
gerameate la amplitud de la banda de frecuencia 
recibida, lo cual tie□e cierta importancia en las 
zonas adonde llega una señal débil. 

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

MAGNITUD DE LA SEÑAL DE TELEVISION 

La antena debe poder captar la suficiente can­
tidad de energía de la onda procedente de la eroi• 
sora pan que la señal disponible en los bornes 
de entrada del aparato televisor sea la precisa para 
ob1ener recepción en las debidas condiciones de 
calidad, tanto para la imagen como para el so­
nido. 

La magnitud de la señal disponible en la en• 
erada/del aparato de TV depende de la intensidad 
del campo en eJ lugar donde se coloque la an­
tena, del tipo de aotcna y de la conexión entre 
ésta y el aparato. 

Primeramente nos ocuparemos de los dos fac­
tores que influyen en la señal di!:iponible en 105 
extremos del dipolo de antc□a. o sea del campo 
disronible y de la antena a instalar. 

La magnilud de la intensidad de campo se 
mide con los llamados medidores de campo, que 
la expresan en microvoltios por metro. Se trala 
de aparatos de televisión simplificados en los cua­
les la señal, en vez de aplicarse él un . t1:1bo de 
rayos catódicos, se manda a un miliamperíme­
tro graduado en tnicrovoltios por metro. 

Apart e de los aparatos que se encuentran en 
d comercio, con todos los medios necesarios para 
determinar la in-censidad ele campo exisi-erite en 
cada lugar determinado, describirnos a continua­
ción varios aparatos de este lipo que, aun siendo 
menos precisos que aquéllos, pueden tener gran 
utilidad para el técnico instalador o reparador 
de an tenéls, ya que la orientación de una ante­
na de TV, casi siempre instalada en la parte más 
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Figura 4-. - Medidor de campo para usos profesio­
nales. 

alta del edificJo, es tan sólo aproximada, ya que 
falta el conlrol directo de la calidad de b imagen 
en la pantalla del televisor, que se encuenlra en 
un lugar más o menos distante, Es, _por lanto, 
muy conveniente disponer de un aparato que oo 
solamente dé una idea lo más exacta posible de 
la magnitud de ta señal di!Sponible, sino también 
que sirva para regular la ori entación de la ao• 
tena con relación al transmisor. 
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Figura ~- - Esquema sinóptico de un 
medidor tle campo. 

El circuito cuyo esquema teórico se indica en 
la figura 6 corresponde a un medidor de inlensi• 
dad de campo que, no obstance Lratarse de un 
cír cuito muy simple, tiene una gran sensibilidad, 
cuyo montaje puede el'eccuarse con una pequeña 
plaquita de circuito impreso como se indica en 
la figura 7. 

Otro aparato de mayor sensibilidad, basado 
en los mismos pr1ncipios de los medidores co­
merciales, es el de la figurn 8. Entre otras, pr<2:­
seoL<l la ventaja de ser real izada con componen­
k ~ de tipos usuales. 

El circuito puede considerarse como el de un 
típico amplificador de F.I. provisto del corres• 
rondiente control ele ganancia. La F.I. se rt:gulél 
en la parte media de las frecuencias ele la porl:1-
dora video y de sonido, el cual se puede coolrn­
!ar con la ayuda de un auricular conectado a la 
salida de] detector. La primera etapa de F.I. est·á 
controlada por el CA.G. proporcionado por el de-

Los medidores de campo que se bailan a la 
venia corresponden aproximadamente al esque­
ma de principio de la figura S. Están provistos 
de un sintonizador VHF o UHF, según los casos 
-o de ambos a la vez-, seguido de una e tapa 
aio-pliJicadora en F.I. a cuya salida está conectado 
W1 miliarnperíroetro de control. Al amplificador 
le sigue una etapa detectora que proporciona una 
señal de polaridad negativa que hace variar más 
o menos la ganancia de! amplificador de frecuen­
cia in termedia, en función de la amplitud de la 
señal captada por la antena . 

La corriente absorbida por el amplificador 
conrro!ado por el C.A.G. varía en la misma pro­
porción que la intensidad de la señal captada por 
la antena, por lo que el miliamperímctro conec­
tado en serie con la alimentación anoclica ind ica 
la señal recibida en función de la orientación <le 
la antena o sen.al recibida por la misma. Un po­
tenciómetro dispuesto en paralelo con el mili­
amperímetro se emplea para regular la dcsvi.i­
ción del aparato al máximo en ausencia de sena!. 

Detector 

tcctor, con lo cual se evita s.1turar el aparato en 
el c.1s0 de recibir una señal demasiado intensa. 

Se considera necesaria un a in tensidéicl <le cam• 
po de unos 500 microvoltios por metro para lo­
grar buena recep ción en lugares donde !as per­
t u rbacíones .s~an reducidas. En zonas urbanas con 
intenso tránsito se considera que la m.ignirucl de 
la señal debe ser de unos 2000 microvoltios por 
metro para lograr los mismos buenos resul tados 
de recepción; y si la magnitud de que se dispo­
ne es del ordn1 de 200 mi crovoltios por metro se 
considera que se trata de zonas marginales, don• 
de es dificultosa la recepción de los programas. 

El aprovechamiento de la intensidad de cam­
po d isponible es lan tú mayor cuanto más eleva­
da sea la ganancia de la antena. 

En la tabla J se indica, además del valor de 
la impedancia de la an tena, la ganancüi que acos­
tumbra obtenerse con los varios lipos descri to5.. 

Puesto que la ganancia es función del numno 
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de elementos que componen !a antena, se inser­
tan en la tabl.i III unos criterios de carácter ge­
neral para la elección aconsejable en cada caso 
pm!icular, en funci(·•n del lugar, su distancia c0n 
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Figura 6. - Esc1utm;, de un sencillo medidor de 

campo. 
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relación al emisor y el número de elementos de 
la antena. Cuando se presencan las dos cantida­
des en forma de suma, debe interpre1arse que 
se lrala de <los antenas o sea un conjunto doble . 
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Figura 7, - Plaquita de circ.úto impreso para mon­
tar el medítJor de campo. 
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Figura 8. - Dlag"rama general de un medidor <le intensidad de cntnpo reali:.:ado con un 
amplificador de Fl para TV y o.n !-lnionhador de VHF o de UITT. 



TABLA III 

Numero de elementos de la antena en 
Posicjón redproca entre las antenas función de la distancia en Km 

----
1 1 

5 10 20 50 80 

A nlenas con visibilidad directa instalad.a la receptora en pos,-
1 1 2 3 3 

ción óptima 

Antenas con visibilidad directa pero la receptora situada entre 
1 2 3 3 3 

edificios más bajos 

1 

El mismo caso anterior pero con la antena dentro d<:: una ciudad J 2 3 4 4 

1 

\ntena rndeada de eMicios muy altos que impiden la visibilidad 
3 3 4 4 4 

11recta 

Antena receptora colocada detrás de un obstáculo natural 4 4 3-d 3+3 

1 

3+3 

1 1 

CONEXION DE VARIOS TELEVISORES A LA MISMA ANTENA 

Lo más corriente es que cada televisor se co­
necte a una antena propia; pero en la prá.ctica 
se presenta una serie de casos en q_ue puede ser 
interesante que una misma antena pueda em­
plearse por varios tele\Tisores. 

En los grandes edificios actualmente es obli­
gatorio instalar wrn antena que pueda alimentar 
un gran número de televisores; pero también en 
los pequdi.os edificios puede ser interesante o 
económícame□ te ventajoso el empleo de una sola 
antena. 

El problema que se plantea cuando una an­
tena tiene que servir a varías televisores es la 
disposicjón de la energía necesaria para ello, y 
que no se produzcan interferencias ni molestias 

desagradables entre los televisores que se le co­
nectan. 

Supongamos en principio que la disponibi1i­
clad de potencia sea suficiente para conectar los 
aparatos. Veamos cómo debe hacerse para evitar 
moles tias mutuas. 

A primera vista p<1rece que si se quiere conec­
ta1· dos aparatos televisores a la misma antena 
basta con poner una toma en derjvacíón y hacer 
la conexión; pero si se tiene en cuenta lo que 
ant es se explicó, se echa de ver que esto no es 
adecuado. ya que se produce un desequilibrio de 
i..rnpedancias al fínal de Ja línea de bajada de an­
lena que no es conveniente. 

Veamos, pues, cómo debe efectuarse la cone-
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x.ión cuidando de mantener los adecuados vale­
res de impedancia. Es preciso crear grupos con 
valor de impedancia doble, triple o cuádruple 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 antena. 

Para conectar dos televisores a una bajada 
de 300 n puede emplearse el sistema indicado 
en la figura 9: se fonnan dos grupos de 600 .n. 
que conectados en paralelo se reducen a los 
300 .n del cable de bajada. 

Si se prefiere un sistema que no cause prác­
ticamente ningún desequilibrio cuando algÚD re­
ceptor se desconecte de la toma puede emplearse 
el sislema de la figura 101 que difiere del anto­
rior por disponer de una resistencia, en paralelo 

Dipolo onteno 

con la toma del aparato, que continúa guardando 
el equilibrio deotro de lo posible aw,que se des­
conecte un receptor. 

Si se quiere efectuar la conexión de tres o cua­
tro aparatos a la misma torna o bajada de ante­
oa de 300 n se emplearán los circuitos de las ti­
guras 11 y 12. En todos los casos debeo emplear­
se resisrencias de tipo anti.inductivo, ya que se 
trabaja con frecuencias elevadas. 

Si se trata.ra de efectua.r la toma a una baja­
da de antena de 75 .n el sistema continúa siendo 
el mismo; o sea, combinación de grupos de resis­
tencias antiinductivas, de forma que de su unión 
resulte un conjunto equilibrado en cuanto a va­
l01·es de impedancia. 

En las figuras 13, 14 y 15 se indica la forma y 

Dipolo antena 

Coble bo¡odo onleno 
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Fi¡;-nra. 9. - Coouión de dos televisores a una mis­
ma antena. 
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Figura 10. - Conexión de dos televisores a un11 

misma antena cou resistencia en paralelo con el TV. 
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los valores para la conexión de varios televisores 
a una toma de 75 n. 

El conjunto de las resistencias para lograr un 
perfeclo equilibrio de impedancias, que se colo­
can denlro de una cajita, se denomina distribui­
dor o caja de distribución. 

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

n-1 

11 + 1 

en la cual R es el valor de la resistencia, Z la 
impedancia caracteríslica de los cables que se 
conecten al distribuidor y 11 el número de tomas. 

Asi tendremos, para Z = 75 n y dos tomas, 

2-1 1 
R = 75 --- = 75 - = 25 .o,. 

2 + 1 3 

Para tres el valor de R seria de: 

2 
R::::: 75 

3-1 

3 + 1 
=75-= 

4 

1 
= 1s - = 37,s n. 

2 

Y para cuatro 

4-1 3 
R = 75--- = 75 

4+1 S 

= 15 X 3 = 45 D,. 

En todos estos casos, y con el objeto de evi­
tar desequilibrios en cuanto a la correcta adap­
tación de impedancia, es una buena solución 
que cuando se desconecte u.na toma de aparato 
de televisión quede sustituida por otra que pre­
_senle la misma impedancia, de forma que el con­
jumo continúe perfectamente equilibrado. 

Hasta aquí hemos visto !a forma de efectuar 
estas conexiones contando con que la anteoa cap­
ta la energía necesaria para efectuar las cone­
,dones con las debidas garantías de éxito. 

En la práctica no es fácil disponer de una an­
tena a la q_ue puedan conectarse vados aparatos . 
ya que, como puede comprenderse, las combina­
ciones necesarias para equilibrar el valor de la 
impedancia son causa de pérdida de energía, lo 
cual redunda en perjuicio de la señal disponible 
en las tomas secundarias. 

Para soslayar este inconveniente pueden to­
rnarse dos soluciones: aumentar la potencia dis-

so 
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Coble boiodo 
coaxial de 7 5 !1 

V) 

N 

__... Adoptadores_ 

impedancia 
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N 

TV2 

E'lgun 13. - Conexión de dos televisores a una 
ba.ja.da de '15 n,. 

ponible por medio de un amplificador. o efectuar 
la toma por sistema electrónico, que no produzca 
atenuación o pérdida de la señal disponible. 
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En la figura 16 se muestra el esquema de un 
separador electrón'íco que no causa atenuación. 
El equ.ilibdo de impedancias se logra por medio 
de una carga de valor igual a la impedancia del 
cable de bajada, con toma en el punto medio al 
objeto de repartir la señal entre las dos rejillas 
de la vá1vula de que está dotado el separador elec­
trónico. 

Con este dispositivo se puede conectar varios 
aparatos a una misma bajada, a condición de que 
cada torna esté provista del correspondiente se­
parador electrónico, el cual toma la señal de la 
línea por medio de dos resistencias aotiinducli­
vas de desacoplo que se cooectan a las rejillas de 
una válvula doble triado que actúa como adapta­
dor de impedancias. 

La válvula es del tipo 12AT7. Como puede ver­
se en el esquema, la impedancia se conserva sin 
ninguna ateouacióu (aparte la propia de la línea 
de bajada de antena). 

La alimentación de la válvula puede realizar­
se con u □ simple alimentador auxilia.r, o tomando 
del propio televisor las corrientes para filamen­
tos y placas. 

Conviene que la torna del separador electró­
nico a lc1 bajada de antena sea lo más corta posi­
ble, para lo cuc1l se hace llegar la línea de bajada 
hasta el lugar donde se instala este aparato. Es 
obvio que no interesa unir ta bajada de antena 
al sepat'aclor por medio de una Jínea indepen­
clienle, puesto que en este caso se ocasionarían 
desarreglos en la impedancia de la línea, lo q_ue 
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 electrónico a la pantalla del cable, o sea a 
tien-a. 

Otro tipo de separador electrónico es el que 
indicamÓs en la figura 17. Toma la señal a tra­
vés de condensadores y emplea una válvula ECC83 
corno elemento adaptador de impedancia. 

La bajada de antena puede ser bifilar, pero 
su valor cte impedancia no tiene nioguua relación 
con el separador. Igual que en el caso anterior, 
se coloca la carga ( de valor igual al de la lfoea 
de bajada) en su extremo inferior, sí bien no se 
necesita la toma de tierra en el punto medio de 
dicha carga óhmica pura. 

Hemos visto algunas soluciones que pueden 
tomarse cuando la sefiaJ disponjb!e es adecuada 
cuando menos para la alimentación de un apa­
rato de televisión. ¿ Qué puede hacerse cuando 
la señal de que se dispone no es suficiente para 
un aparato, o sí lo es para uno pero no para va­
dos? 

La solución consiste en amplificar por medio 
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Figura 16. - Separa.dor electrónico para c,onectar 
1·arios 1.elevi.sores a, UJla misma antena, con pér-­

rlitb ele señal despreciable. 
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Figura l '7. - Otro ti{IO • ele scparitdor electrónico 
con acoplamiento capacitivo para la cooe;,-ión de 

varios televisores e. un.a ml..sma antena. 



de los llamados arnpfüicaclores de antena o boos­
ter la señal captada por la anten· .. 

Cún un apara to de este t ipv puede llegar a 
conectarse diez aparatos de televisión a una mis­
ma ,uu ena: fi.wd,uw:.ntal.rnente debe tenerse la 
misma precaución, que ya hemos in di.cado antes, 
de no ortar la linea de bajada ni efe'cLUar tomas 

Ante no 

Coble bojado 

S~poradQr eledrónico 

Conex ión sin cortar e l cable 

Televisor 

Cargo flnol 
cable bojodo d e antena 

R impedoncio del coble 

largas con cable del mismo tipo. Se p rocura que 
sean lo más cortas posible o, si Jo permite la ins­
talación, llevando el cable de bajada en zigzag 
hasta cada separador, ce-roo muestra Ja □gura 18. 

La alimentación del aparato puede hacerse. 
como e.n el caso anterior, independiente o romáo­
~lola de cada televisor. 

Televisor 

Televisor 

Fignra 18. - Instalación e n zigzag del cable de 
bajada, de antena para. dar la seña,! a los varios 

sepa,radore;i electrónico!': de ~ i.nsta.!.a-clón. 

.S • Rcu.io XI 53 



AMPLIFI ADORES DE ANTENA 

Para dis fruLar de una recepción óptima en te­
levi ión 1:::s inclispensable, además de disponer de 
UJl va.lor minimo de señal en la coma correspoll­
diente, gue se mantenga suficienLemence alto el 
valor de la relación entre la 1ensión de entrada 
y la generada por los distintos disturbios presen­
tes en la instalación. 

Si la tensión útil es mayor que la de disturbio 
con suficiente margen (del orde□ de cuarenta a 
cien veces) la amplificación simultánea de ambas 
tensiones no perjudica a la primera, sino que la 
útil queda -muy mejorada; pero si la relación 
señal-ruído fuese muy ba,ia (del orden de dos a 
diet) la amplificación simultánea daría lugar a 
grandes defectos en la visión de la imagen, en la 
que se apreciaría gran cantidad de granos, efecto 
nieve o arena. 

Por este motivo, aunque se piense en instalar 
un amplificador de antena. siempre se debe pro­
curar disponer en antena de la máxima señal útil 
posible. No debe olvidarse que en realidad todos 
los amplificadores son a la vez generadores de 
ruido; ruido tanto menos perceptible cuauto ma­
yor sea la rnagni tud de la señal a la entrada. 

De paso, pnesros a hablar del pernicioso efec­
to de los disturbios o ruidos parásitos en la re-­
cepción e.le televisión, comentaremos la convenien­
cia de i_ustalar en lugares muy perturbado~ el 
arnpli.fi<.:.adfü de antena en los mismos bornes del 
dipolo de antena, ya que de esta forma se evita 
que lleguen a su entrada los disturbios que pue­
da captar el cable de unión entre antena y ampli­
ficador ( fig. l 9 ). 

Los amplificadores de antena deben reunir 
ciertas condiciones. Tanto su enrrada como su sa­
lida deben ser adecuadas para la conexión de las 
lineas o cables nurmalmenre empleados en insta­
laciones de antenas; y además de amplificar la 
seiial en una determinada magnitud no deben in­
troducir li mitaciones en ella, puesto que una li­
Umitación de banda representa una pérdida de 
calidad de la imagen en los aparatos de televi­
sión. Por este motivo se considera que !a banda 
pasante de estos aparatos debe ser del ordeo de 
S Mc/s, ele lo que se desprende que cada aparato 
amplí.fícaclor se ajusta y por tanto solamente es 
útH para un canal de televisión, igual que como 
prácticamente sucede con las an teoas. 

Las caraclerís1-icas de aplicación de estos apa­
ratos se describen en los folletos de los corres­
pondien ces fabricantes; per o daremos algunos es­
quemas para que se forme una idea de sus com­
ponentes y desc1ibiremos sus ventajas , forma de 
alimentación, etc. 
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Amplificador 

r 

Fig,¡ra 19, - Form.a correcta de insta.lar el ampli­
ficador de antena, Cllil-ndo hay disturbios para au· 

menia.r la rela ción señal / ruido. 

En la tigura 20 puede ver el esquema de un 
preampüffrador de antena. Aunque es de aspec-
to senci llo, debe tener en cuenta que µc1ra su buen 
funcionamiento debe montarse adecuadamente y 
proceder a -su ajuste. Las bobinas deben estar co-·,,_ . 
nec tadas a las tomas del soporte de la válvula de' ·,, 
forma directa, o sea, sin longí tudes auxiliares de 
hi lo. 

Para la banda U I Jas bobinas L2 , Ll y L, se 
con si ruyen sobre 1ó.rmas de 8 mm, con núcleo 



m, gn 't ic:o para el ajuste; se o.ro pon e:: □ de tres 
;i cu;itro vueltas lígernmente espaciadas de hilo 
d • cobre desnudo de diámclro comprendido en­
rrc 0,8 y I mm. Los arrollc1mien tos de acoplo L1 

y Lr. están formados por una o dos espiras de hilo 
aislad~ del mismo diámetro. en acoplo cerrado 
con l.o:,, orrespondie.ntes circuitos. 

Este pequeño arnp li f icador, que da excelentes 
resultados. necesila de un alimen tador de alla 
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tensión en continua, lo cmil dificull'a seriamente 
su instalación en la proximfri'.ad de l dipo lo de la 
antena recep tora de señales. Por .-:~ste y otros mo­
tivos ya conocidos <lel lector, se prc:fú:rnn los am­
plificadores con trans is tores, puesto que, ,7parte 
ot ra ' ventaj as , pueden insta.larsc en c\Jalquicr /,•J­
gar, ya qu ' la alimentació□ se hace con tensio­
nes muy reducidas , usualmente del orden de 12 
voltios. 
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Figura l!O. - Amplificador a válvulas par:i. n,ejorar la s eüal de antena. 

De,sc1ibircrnos ahora I res tipos de preamplifi­
cadores para an ten 8, cada uno de los cuales pue­
d~ proporcionar una ganancia de 15 decibelios con 
un transi ' tor, 32 decibelios con dos t:ran istores 
y .38 decibel ios con tn.1s transistores; o sea que 
l~l relación entre las tensiones de en t rada y sali­
ua ruede ser de 6, 40 y 80 ve es respectivarne,nte . 

Teniendo en cuenta que con un0 LOOO micro­
vol t ios en la toma de an tena se p uede disponer 
de un.a imagen p ·i-fecta , o sea sin G-fecJo n.icve, y 
tun una muy buena relación de conlrastcs, vt:rc­
mos que ·i por cualquier morivo la señal djspc­
niblc es bastan te me1wr . con uno de estos apa­
ratos pod rú aumen tarse cuns idcrab l.emente, pasan­
do de una imagen imperfecta c_on efecto nieve a 
0 1r a p r l'ec ta v en las debidas condiciones : si se 
lj:;ptl,Si~ra de unos 200 mi rovoltios, mag1.ü tud 

11111y modcsla para obtener un.a im.agen de tele-

vi:::i6n. con el amp lificauor de un solo transistor 
potlria aumcura.rse hasta uno;:; 1200 micr ovolt'io<; , 
qu..: son m;is que; su[jcicmes para Lograr una per­
fecta recepción de los progr amns. 

Los amplificadores con dos y t res transistores 
proporciona n t L".la ganancia tan elevada gue es po­
.-;ibl' recibir los programas en los lugares más 
dific iles. 

l\k m)s de 100 microvolt ios so□ s uficientes para 
q u J el pn:am.pli 6c~1dur cul.l d.os t.rnns i .. i'l.ores pro. 
po rcione buena imagen : y bas tari::ff1 L1t10s SO mi­
t· rovol tios p-r1ra lograr los mism.os resultados con 
un apara to equ.i.padu con l.rc ' transistor•·. 

E.n especial. este últ imo se p resta parn las zo­
nas montañosas adonde la señal de TV llega con 
escé1.sa potencia y es insuficiente para formar una 
imagen en la p:rntall .i del t.e levi ·ur. 

L·1s ventajas son amplias en favor <le estos 
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ampli ficadores transistoriwclos: además de la 
baja tensión de alimentación presentan un con­
sumo ,rni.niruo, ningún calentamiento, pequeñas 
dimensiones, duración ilimitada y mínimo ruido 
de fondo, detalle este último de 1a mayor impor­
tancia, ya que, como hemos indicado, aparece en 
la panlalla en forma de efecto nieve. 

Para empezar describiremos el más simple de 
los tres circuitos, o sea, el de un solo rrnnsistor 
de germanio del tipo AP102 (PNP), dadas sus ex­
celcnks características de bajo ruido, buena esta• 
bilidad y eleva el a ganancia ( fig. 21). 

Como se trata de un circuito destinado a la 
amplificación de la banda de VHF se ha efectua­
do un montaje en base camón, ya que tiene la 
ventaja de rendir mayor ganaocia, preseotar ma­
yor estabilidad y estar menos sujeto a dcscaTgas 
de A.F. 

La entrada está preparada para la impedan-

56pF AFI02 
Entrada 

3K9 

12V 

cia caraclerística de 75 n. o sea para cable co­
axial del tipo que más se emplea en instalaciones 
de antena. A esta parte del circuito se ha iocor­
porado un adaptador de impedancias formado por 
un trimm.er de 3 a 25 pF que logra el pedecto 
acoplo entre la i□ srnlación y el transistor, mejo-
1·ando el ren<límienlo del conjunto. 

Tal como se observa en el esquema, aparte de 
las correspondientes polarizaciones y estabiliza­
ción ténnica mediante las resi tencias del ci.rcui­
ro, con lo que s11 funcionamiento es perfecto tan­
to en verano como en invierno y de forma inin­
terrumpida, la señal se aplica al emisor del tran­
sistor, y en el colector se obtiene una señal nota­
blemente amplificada. 

La bobina de carga tiene una toma con la cual 
se adapta la impedancia de salida del transistor 
a la del cable de salida, que al igual que para la 
entrada debe ser de 75 n de impedancia. 

33 pF 

11 
11 
11 
11 
11 
11 

\ 
\ 
\ 

Canal 3 • 18 espiras con tomo en lo 6 

Fi~ra 21. - Amplifica,. 
dor a. un transistor para 

señal de antena. 
4 • 15 " ~ » ~ ~ 5 

5 al 9 • 12 > ~ ~ , 4 

La alimentación puede efectuarse con un hilo 
a 1xiJiar, atmqu en algunos casos puede montarse 
el rectificador estabilizador en ta misma caja y 
efectuar la alimentación a trnvés del cable de lí­
nea de ant ena, ta l como muestra la figura 22, lo 
cua I hace factible coloc::ir el preamplificador de­
bajo mismo del dipolo de antena -siempre que 
se iJJstale en una caja adecuadamente protegida­
Y el alimentador juo to al televisor, ya que eslá 
formado por u na cajita que contiene el transfor­
mador 1·ccluclor de tensión. 

El aparato se monta en una cajita melálica. 
E.l conexionado de Los varios componentes se efec­
túa de forma adecuada, colocando conectores 
para los cables de entrada y salida. 
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El lrnnsbtor empleado tiene cuatro terminales 
en vez de los tres que se ven en el esquema. El 
cuarlo terminal, que corresponde a la pant,\J\a, 
debe eonectarse a masa. 

La bobina de sintonía debe tener el número 
de espiras indicado en e! esquema y con la toma 
intermedia, con tan do las espiras por el Lado de 
mas<1. El arrollarnienlo se colocará sobre un so­
porte de poliestireno de 7 mm de diámetro pro­
visto el.e núcleo ferromagnético; se: 1.:rnplea hilo 
esmaltado de O.S mm de diámetro en todos los 
devanados. Como se observa en el esquema, la 
banda II se cubre con dos bobinas: para la ban­
da III es suficiente una. 

El preamplificador se ajusta conectándolo en 



Solida 
omplificodor 

Solida seño\ 
·Choque RF 

Ent rado tensión 
alterno poro alimentación 

Diodo rectificador 

Resistencia 

Corriente contrnua 
poro oli111entor 
el amplificador de antena 

o nte_n_o'-------.11-----..ld--------, 
Die;>do zener 
esto bi l izodor 

125/220 V 

Ada piador 

Filtro 
electrolHíco 

Fi¡:nr:l :!i!. - nc,·tif:icador esl:lbilizador coloc:1rlo en el mismo amplif(1•:1«lor lle :i.nlen.a. 

Anten·o 

Am plifü:odor 

Caja ampiliflcodor 
antena 

Coble bo¡ado 75 n 
o ponlo llado 

Pantalla cable 
_,,......- coaxia l 

Figura 23. - Aliml"nl!.Lción rld ,.unpli(1ca<lot <le : 111-

tcn-:i. desde el ~xtrPmo ,lel ca!Jlc de baja <.Lt. 

,-- - - ~ Adoplad.o, 

Choque R.F. 

1-----

e 

_j '--:--... Alimentador que da corriente 
-- -- ol rectificador a través del 

cable de bojada 
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serie con el cable o bajada ele antena. Se le da 
corriente y observando la pantalla del televisor, 
regulado al mínimo contraste, se procede a ajus­
tar el trinr.ni.er de entrada y la bobina de forma 
que se logre el múxirno contrnsle posible en la 
pantalla del televisor. El aparato queda listo para 
su conexión de(initiva eo la instalación. El lugar 
más adecuado es el m{1s cercano posible al dipolo 
de Ja antena. 

Para el .ijuste de este amplificador, así como 
para l;i orientación de antenas, puede ser de gran 
utilidad el aparato que muestra la figura 24. Ca.n­
siste en una célula conectada a un tés ter en la 
escala correspondiente a !a medida de resisten­
cias, con lo que se controlan de forma eficiente, 
a través de las variacioues de la aguja del apara­
to, las variaciones <le contraste de la imagen. Es 
aconsejable efectuar esta operación coo una ima­
gen fija en la pantalla del televisor, como por 
ejemplo la carta de a,iuste que se emite antes de 
dar comienzo a los programas de TV. 

Si con el dispositivo descrito no se obtuviera 
la deseada perfección de imagen en la pantalla 
de! televisor, sería evidente que -a menos de 
acon tecer alguna anomalfa en la instalación- la 
se11al recibida i-iene magnil'ud insignificante, de 
tan exiguo valor que a pesar de haberla aumen• 
tado seis veces es insufic iente para alcanzar el 
mínimo nece!:.ario para la buena recepción. 

La solución puede consistir en prep.irar un 
pr ampli fic,1dor más eficaz, como el de dos tran­
sis tores, que :va hemos mencionado como capaz 
de proporcionar una ganancia de 32 decibelios o 
sea una relación de tensiones de cuarenta veces. 

Esle am plificador, cuyo esquema puede ver en 
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¡g 
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TV 

Tubo de ¡mogen 

/ Célula fotoeléctrico 
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\ 1 

Pantalla 

Tester óhmelro 
ind icador contraste 

Flgu~a 24. - Observación con un t éster de lns va­
riaciones de contraste en la pauta.Ua. de un tele­

visor. 

la figura 25, consiste en dos amplificadores idén­
Li cos n! que acabamos de describir conectados en 
serie . La bobina del príme1· transistor eu vez ele 
entregar la energía al cable lo bace a olro ci rcui­
to de entrada, con el correspondiente trimmer de 
regulación para el bueo acoplamiento de impe­
dancias. 
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Figura 25. - Am{llifieador para señal de antena con dos transistores, capa:i. de llWI. ga.­
rui.ncia de 32 decibelios. 
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Es superfluo otr0 comentario sobre este cir­
cuito : se trata de do aparatos eu serie con los 
mismos componentes qut; .hemos descriw para 
el p>rim~r preamplíl'icador, incluyeudo los tran° 
sistores, las b obinas y todos sus detalles. 

La fuet1 te de aliroentaci0n puede er la mis­
ma. D · be tenerse en cuenta que este ampli6 ca­
dor tiene un onsumo de 8 mA en vez de los. 4 del 
tipo anéerior. 

Si con ninguno de los dos preamplificadores 
descritos :se consiguieran los resultados apeteci­
dos, sea por la falta de señal disponible o por el 
número de televisores a conectar en la antem1, 
se plledc pr oceder a la construeción del tercer 
amp) ilicadqr (fig. 26 ). 

Este aparato -al qµe ya q.esignarernos como 
amplificador, dadas sus características- está 
formatlo por tres pr:earnpliEicadores parecidos al 
descrito en prime.~· lugar conectados en sel'ie. En 
e t caso debe tenerse en cuenta lo siguiente : 

En primer lugar, y para reducir el mido de 
fondo que podría int:roducir el primer paso de 
amplifícador, se ha disminuido la corriente de CO· 

1 ~t r de 4 a 2 milia1;.1)perios, variando para eJlo 
d valor de la resistencia correspondiente. 

Como sea que esta mo.c\ificaci6n comporla un 
descenso de la imped,mcirl de entrad", se ha co-

locada en serie con el emisor una pequeiia induc­
tanci<1 formada por dos espiras de hi.lo esmaltado 
de 1 m.m, arrolladas a.l aire, con un diámetro in­
terior c.lc 8 mm. Así se consigue elevar la impe­
dancia de entrada al valor uonnaJ de 75 n del 
c.able coa~íal de entrada. 

El segu.ndo tTanshtor stá montado en las mis-­
mas condiciones que en los casos an teriorc . Su 
salída se conecta a la correspon diente bobina, 
también d~ idénticas características que las ante­
l'iores. 

La diferencia fundamental está· en el tercer 
paso de amplificación , dotado de un t ransistor 
del lipa AFY-19 que trabaja con unrr fuerte co­
rrien te de colector, lo cual obliga a proveerlo de 
un radiador, de una superf-icie de u.nos 20 centj­
metros cuadrados, para que disipe d calor que 
se: prnducc durante su funcionamieoto. 

Dada la potencia disponible eu la s<1lida, 1a 
bobina de salida debe construirse de 13 misma 
forma que las anteriores, pero con hilo de 1 mm 
de diámetro, y tener el número de espiras que 
se indic_a en el esquema. 

Para poner a punto y ajustar el aparato se 
sigue de forma escalonada el sistema empleado 
pé'l.ra el ajuste de los 1ipos descrilos anterior­
mente. 
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Fi.1rnrn 26. - AmDlifiua.dor de 3 transistores de elevada ganancia pnra señales de a-ntena 
en la gama de VHF. 
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Todos los circuitos descritos hasta aqui son 
aptos pa ra la band;:i de VHF , pero no para los 
ca nales ele UHF: en este caso se trata de fre­
cuLncias m ucho más elevadas y las técnjcas de 
construcción y ajuste son más delicadas. 

El c5qucma de- un arnp llticador transiscoriza­
du de. antena para UHF se da en la figura 27. La 
-:c11al de entrada se aplica a w1 circuico previo 
que se sin toniza a lravés de un l:ransformador de 
~Lill L' ll"Ía de bal)da ancba. 

El acoplnm iento de la saLida de esce transfo1·­
mador de impedancia con \a ent rada del amplifica­
dor se hace para el máximo de corrieJ1te, donde 
la línea de cavidad posee uoa impedancia tal que 
existe adaptación en potencia. El circu.ito de ca­
vi dad, como se observa en la figura 27, puede 
aj u ·tarse por medio de un lrini mer ele capaci­
dad com prendida entre 0,8 y 6 picofa radios. 

Desde. este m ismo punto de acoplamiento se 
toma la tensión parn el transistor, que es del tipo 

Entrado 

220 

60 

AF-139 y cuyo montaj e, aparte los valores , es exac­
tamente igual que el descrito para los circuitos 
a.u tenores. 

El circui to de sa lida del ampl ificador trans is­
lorizado está ta rnbiéo const ituido por una cavi­
dad de un cuarto de onda . Como la resistencin 
de salida de) lra.nsís tor tiene valor relalivarncnte 
elevado, y Ja dist ribución de corriente y tensión 
nu varía eu la lín ea de transmisión, puede aco­
piar casi al ciento por cien to e l colector del tran­
: istor al circuito. 

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

L,i salida del amplificador se toma para un a 
ünp,' dancia de 60 .O,. Clar o es tá que por medio 
ele u n transformador adecuado se puede obtener 
una sa lid·,. simét-rica de valor de impedancia ade­
cuado al cable em pleado en la ins talación. 

12V 

500 

Solido 

Figura 27. - Ampljfica.clor t ransistoma.do para la 
b.anu.a. de UHF. 



G0mo pu ele deducti-se ele los esquemas y de 
la descripción · de sus circuitos._, los amplifitado­
res para la band,, de UHF emple411. prácticamen­
te los mismos Gircllitos fundamentales que los 
anteriormente descritos para VHF, pero • co.n la 
diferencia de los circuitos de ac0plamiento, siem­
pre de cavidades resonante , lo cual, debido a to 
elevado e.le las frecuencias , fos hace de eje·cndón 
bastante más dificil 

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

AF139 

220 

Entrado 

f icador de dos pasos ·como el que describimos, 
que p ráct\camepte -es igual al anterior pero do­
blado -o sea tal como hemos pre-sentado ante­
dormente los de VHF-, se llega a una ganancia 
del 01~den de 18 a 20 d~cibelios, equivalen tes a 
ttl1<\ .relación de tensiones comprendida tl!ltre 7,9 
y lO veces. 

Al igual que en lbs casos anteriores la alilnen­
tacióo de es tos aparatos, por lo general realizada 
por medió de un recti.ficador c0n salida estabil.i­
zada, se efectúa con 12 voltios y con e] negativo 
a masa . 

AFI 39 

220 

Solido 

l~igura 28. - Amplificador transis-torh:a.do di!. dos pasos para lA banda de UBF. 

Señalemos finalmente que, tal torno se incl.ica 
en las figu_ras, es imprescindible efectuar e-I mon­
taj e en cajas metálicas debidamente protegidas 
contra. los elementos atmosféricos si se requiere 
su instalación en el exterior, si bien para estas 
frecuencias, muy poco perturbadas por los pará­
sitos de magnitud non11al, ello no se hace tan ne-

cesarió, paesto que. naturahnente no es tan. impn~s­
.cindible su colocación junto aJ dipolo· de la an­
tena receptora. 

Con transistores especiáles y drcuito.s adecua­
dos se constru.yen amp lificadores de banda an­
cha, que tienen la ventaja de poder emplearse 
para varios carrales. 
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Como resumen a esta parte que hemos dedica­
do al conocimiento y estudio de los amplificado­
res destinados a mejorar la señal de TV ofrece­
mos en las siguientes figuras los detalles de al­
gunos tipos de amplificadores en su versión co­
mercial. 

En primer lugar en las figuras 29, 30, 31 ofre­
cemos los detalles de unos alime□ tadores para am­
plificadores de antena, mientras que en !a figu-
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rn 32 representa un amplificador con vúlvula para 
el canal 31 de UHF observándose en la misma la 
simplicidad del circuito interno a base de circui­
tos de líneas resonantes. 

En la figura 33 se indica un amplificador de 
antenzi del tipo transistorizado en su versión para 
instalación íoleríor y además en su presentación• 
para su correcta Instalación en el mismo mástil de 
antena. 

Fi'1,lra 29. - Fuente d e 
a.limen taci6n para ampli­
ficadores de aotenn. (Ine-

Jcc). 

r-igur:1 ~O. - Alirncat.a.­
ilor (, ( 1.1 l);li•Lado pa.ra. am­
vti fic.v-!(lrc" de antena. 
\"is-r,, y rle talle interior 

i E'MMA FUBA). 



Cápsula bli,1dado 
d e conexión wble <:.ooxial 
solida paro ca11aí 31 

Lineo~ sinto ni 1.m:lcrs 
en co v1dodes en cuorto d e onda :::::_ , __ _.,. 

C6psulo blindqdo 
d e conexión cabl e coexiol 
entrada co11a'I 31 

\ 
T rimers 
d e aiu;t·e 

I 

Figu.ra :n. - Conjun,to de 
amplí ficadores de ant«~na 
en varios ca ualc.s i,on el 
co1•res110ndjente alimenfa• 
dor para las tem¡.,ones d'e 
tos filamentos y de los 
circwto.s anódicos (fue-

lec). 

r, letino de cobre 
pe ro opo11tallodo 

I 

Topo - --.¡¡¡¡¡...,.iiilii ___ ._. _ _. __ ..._ _____ ::-~-_:.;, 

Flg-ura 32. - De ta lle de un n-mplli'icador con valvula para UllF. \'lstas io ter:ior y exterior 
·' (PAE-EL Crv1 . 
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Figura 33. - Amplífioa­
dor transistol'izaclo para 

insl.alación (EMMA 
FUTI,A) . 

INSTALACIONES CON ANTENA ALEJADA Y RETRANSMISIONES 

Cuando las condiciones de recepción de un 
aparato televisor son extremadamente desfavora­
bles, porque está situado detrás de w1 edificio o 
de una montaña que tapa práctícamente por com­
pleto la señal de TV, y en particular cuando se 
t.rala ele recepciones de los programas de UHF, 
se hace necesario recurrir al sistema de in~1ala­
ciones receptoras de televisjón con antena ale­
jada. 

Este sistema consiste tm instalar la antena re­
ceptora en lo alto del obstáculo, de fonna que la 
señal que recibe sea lo más jntensa posible, y 
trasladar esta señal, por la adecuada Unea de 
transmisión, hasta el aparato receptor de TV. 

Tanto si la señal recibida por la antena no es 
tan in tensa como para lograr suficien te magni­
tud en el extremo de la linea, como si debido a 
la longitud de ésta la pérdida hace que la señal 
en el extremo no sea del orden de l 000 m icrovol­
tios , se hace necesario el empleo de adecuados 
<1 mpliiicadores de antena para compensar de for­
ma adecuada estas deficiencias. 

Los amplificadores empleados en estas drcuns­
tancias san, debido a las ventajas ya menciona­
das, del tipo con transistores. La instalación se 
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proyecta telealimeutada, o sea que la corriente 
necesaria para el funcionamien to se manda a tra­
vés del cable de antena o de línea. 

En la fjgura 35 se ofrece un esquema de priri­
cipio de un.a instalación de es te tipo prcparadn 
parn la alimentación de varios televisores. 

Tal como usted conoce por el estudio de los 
amplifícadores de antena, si en una de estas ins­
Lalaciones la señal surrun.isl"rada por Lm amplifi­
cador de antena no fuese suficiente, se puede em­
palmar sin inconvenientes dos o más amplifica­
dores en se.rie, con tal que se tenga.o en cuenta 
las magnitudes especificadas por los fabricantes 
en cuaoto a las señales de entrada, al objeto de 
no introducir satLu-aciones que perjudicarían 
enormem ente el resultado de la instalación . 

Cuando la distancia entre el obstáculo y el apa­
rato recepror es tan elevada que el empleo de la 
linea de w·1ióu entre la antena y el televisor no 
sea posible por motivos económicos o de otra ín­
dole, se puede recurrir al Uamado sistema de re­
lran sm isión : consis te en la conexión de dos an­
tenas, co.nectadas entre sí de forma que una se 
orient a hacia la emisora y la otra hacia la antena 
s i tua<la c:n la proximidad del televisor. 



Antena en· lo o lo c!el edifkjo 
que, ac IQ soQJbra 

Televisor colocado en edificio 
dentro de lo zona en sombra 

,-- ,--

Figura 3'1. - JnstaJación de antena alejada para )levar b señal TV a una iona de sombra. 

1 

Amplificador de antena 
telealimentodo 

Distribvidor y salida 
a lo_s varios l·elevisor es concenlrodos 

: Líneo de antena 

1 

Líneo corriente 

Tomo5 con separador electrónico poro alimentar 
varios televisores di stribvidos 

Figura 35. - Alimcnl.ación ele vario\- televisores-, a 
través ele cable con :\.nte na alejada. 
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Señal procedente 

del emisor 

!J..l!ea ~e u_nión 
entre antenas 

f'lg11r:i- 36, - Relé pasivo formado por dos antenas 
pa.ra logra.r un cambio <le cllre.cción de 111, seú.al del 

emisor. 

A esta disposición se le llama relé pasivo. (Si 
entre las dos anrenas se coloca un pequeño euü­
sor de baja potencia se le llama relé activo. En 
realidad se trata de los conocidos retra.nsrniso­
res, tan extendidos en las regiones montañosas 
o muy alejadas de los principales transmisores 
de televisión.) 

El sistema de relé pasivo puede ser inleresan­
te cuando la distaocia entre el obstáculo y el re­
ceptor no exceda de uno o dos centenares de me­
tros. El activo puede cubrir grandes distancias 
sirviendo a un gran nú.lnero de receptores. 

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

Señal hocio los televisores 
en zona de sombro 

CONJUNlOS VHF UHf Y RADIO i LEVISIO 

Cuando se dispone de la suficiente señal como 
para recibir de forma satisfactoria los programas 
de televisión, puede instalarse el conjunto de las 
dos antenas para VHF y UHP con una línea ele 
bajada de antena única. 

Si la señal no es muy fuerte y se trata de una 
ínstalación individual, el sistema puede no ser de] 
todo interesante debido a las mayores pérdidas 
de energfa que se producen, a menos que se em­
pleen cables especiale5 de elevado precio, y al 
mayor coste de la instalación; pero cuando la 
señal es fuerte y 1a ünea dt! bajada se hace con 
table apantallado, el empleo de este sistema pue­
d',~ resultar í.nl·eresante por varios motivos, inclu­
so por el fact·or estético. 

La transmisión de la señal procedente de las 
dos antenas a través de uo mismo cable se basa 
en el empleo de adecuados mezcla.dores y separa­
dores de señal colocados en los extremos de la 
línea. (Fig. 37.) 
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Estos aparatitos son unos filtros que dejan pa­
sar una determinada banda de Lransmisión e im­
piden el paso de lo.s bandas de frecuencia supe­
rior o i□ferior a la deseada. 

Para comprcoderl.o mejor, suponga que en 
cada extremo de una línea, por la cual se debe 
conducir una sefial de frecuencia igual a 65 Mc/s, 
se coloca un filtro pasabajos con frecuencia de 
corte para 100 Mc/ s . Se comprende que la señal 
de 65 Mc/s continúa llegando a l receptor, con la 
única diferencia de estar ligeramente más ate­
nuada debido a las pérctidas que origina el filtro 
incorporado. 

Si a los extremos de la línea en cuestión se· 
conecta un generador que dé una señal de 200 
Mc/ s se crear{m inconvenientes, debido a que la 
señal captada puede derivar hacia dicho gene­
rador. y en el caso de alcanzar el otro extremo no 
podría llegar al receptor debido a la imposibili­
dad de atravesar el fíltro pasabajos. 



Seporodor 
V H F 

UHF 

Para evitar este inconveniente, normalmente 
se emplean las dos bajadas indepcndien tes; pero 
cam_bién _puede soslaya.rse el problema i.ntro-du­
ciendo eu el circu ito orros dos filt ros par:t la mis­
ma frecuencia de corte que ya hemos indicado 
antes, pero pasaaltos en vez de pasab~jos , de to 
cua.l resulta el esquema de la figu ra 34, eo la que 
se obsen1a que tanto 1.o • generadorc. como los 
1 cc:ep1ores que<lan a islados entre sí, nucn tras que 
lc1 linea se emplea indistintamente por las dos 
tensiones a conducir de un e~:tremo u otro de la 
lbrna. 

Las figuras 38 a 41 muestran los esquemas. 
orientativos de dos mezcladores y otros dos s& 
paradores en los casos que 1,a impedancia de la 
línea $l!a de 300 o de 75 n. 

Digamos finalme□ te que, de la misma forma 
que en radio· se se¡n1ran la conicnte alterna y b 
continua qu" e.ir u.Jan a través de un hl.lo, en este 
caso, pero ca□ el em.plco de los filtros adecua­
dos, pueden introducirse y s-epararse varias fre­
cuencias en una lí_nea de t·raosmisión. 

Corupreoclida la fotma corno s,: ha ·e la mezcla 
y separaci'5n ele dos frecuencias, es evidente que 
con varios dispositivos de este tipo no solamen­
te se puede mezclar y separar las sefiales de re­
levis ión, s ino que tan1bién puede hacerse entl'e 
la radio y la 'Lelevisi.ón, puesto gue las señales 
que se trausrnireu para cada una son de frecuen­
cia ,, diferentes. No se puede olvidar que cuanto 
más próximas sean las frecuencias a sep,.ir-ar tan, 
ro más p.recisa y delicada es In construcción del 
disposi tivo adecuado para consegui r lü rnnect.a 
func.i.ón. 

VHF l uHF 

Figura 37. - Ejemplos de ínst~la:ción de nn coojunlo VID'/ UIIF c<>o bajadas 1odcpen­
clicn l'es )' cou bajada, uniéá. 

67 



U) 

4: 
z 
w 
f-

Generador 

Generador 
VHF 

Generador 
UHF 

VHF 300 n 

Filtro 

filtro 
poso-boios 

n 
Filtro f /, 
poso-altos \.._// 

Filtro poso -bajos 

Lineo 
Filtro 

Figura ~8-
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VHF 
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u Filtro 
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UHF 
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-
Figura 3!l. - Dispos ición de los 
fiUros para lransmitir a. '-ravés 
de uo mismo cable las señales 

de VHF y UITf'. 

~ -_· =11::==1-=:--~ UHF/300 !l 

• 
Filtro poso -altos MEZCLADOR 

Figura 40. - Mczcl,i,dor 
lle señales para VBF/ 
UHF con cable de 300. 

Cable 300 n 
bojado antena 
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Fígura 42. - Mc;1,t.lador 
de l'.cün.lPs para VlIT ! 

UJH' con cable (Je 75. 

Fig-ura ,1::;. - Sepa:rndor 
de señales para VHF' , 
UHF cc:n entrada co:ixi:il 
a 75 y salid a. b I i í l a r 

para 3QO. 

Figura 45. - $el')ai-adorc,¡ do señal p;na Vllf'/OHF. 
l(llO pa.ra líne.a de 300 n y olro parll linea de 6'0 n 

(Jnelel"I. 
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Para cubrir estas necesidades se construyen 
mezcladores con las siguientes bandas de entrada : 

RAUIO 

Radio 
FM .. 

TELEVISIÓN 

VHF (Banda I) 
VHF (Banda III) 
UllF (Banda IV-V) 

SO Kc/s a 22 Mc/s 
87 Mc/s a 100 Mc/s 

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 colll'1,)ren-

Antenos 

R. 

Amplíflcador de antena 

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

Al final de la )(nea de antena se hace una pri­
mera separación entre las fn:cueocías de radio y 
las de televisión, las cuales a su vez se separan 
e.o Radio-FM y los programas en VHF y UHF. 

Vea en la figura 46 el esquema de una insta­
lación de este tipo. Se indican además los corres­
pondí.entes amplificadores de antena que pudie­
ra ser necesario introducir para una mejor dis­
ponibilidad de sefiales. 

FM VHF UHF 

Mezclador 
.__ ______ ------------ S a I id o ten si 6n 

Figura. 4.6. - E,lemplo de un.l completa instalación 
de Radio y Televisión con un selo cable de bltjada. 
y los conespondienies amplificadores de a.nte11a l.<:-

lealiment.ados. 

------------- paro olimentoción 
Bo jado mezclo Y subido de los omp!ifü:adores 
tensión olimentoción 

1 ompl'dicadores 

/ A llmentodGr 
líneo corriente red 

Introducción de la 
alimentación 

Radio 

VHF 
en la Tíneo 

UHF 

Separador 

Frecuencias TV 

-□ 
Frecuencias rodio 

Cejo de tomo 
y J.e( separador 

Separador 
FM 
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T U DO 

En determmadas circunstancias se hace nece­
sario el empleo de un amplificador para aumen­
tar la señal de TV ; pero en algunos casos par­
ticulares se hace necesario reducir la magnitud de 
la señal, ya que tampoco se obtienen buenos resul­
tados dando al receptor un exceso de señaJ, pues 
pueden presentarse problemas de bloqueo de 
imagen. 

Los atenuadores, como su denominación indi­
ca, son dispositivos que atenúan la señal -para re­
duc ir su magDitud. Deben poseer, como todos los 
demás componen tes, una impedancia de entrada 
y salida de valor adecuado al cable que se les cu­
necta. 

Por lo general se emplean circuitos e□ rt si­
métrica par-a cables de 240 n y asimétrica para 
los de 60 ó 75 n de impedancia. 

En la figura 47 se da. el esquema para un par 
de estos atenuadores. Los valore.$ de las resjsten­
cins an tiin<lucti vas se determinan por medie de 
las siguien tes relaciones : 

n+I 
Rp= Z - - ­

n-1 
Z l 

Rs :e= -- {n---} 
4 n 

Rp es la re sistencia en derivaci.ón; Rs , la que 
se debe colocar en serie; Z, la impedancia de en­
trada y salida, y n, el [act0r de acenuacióa de ra 
tensión de alta frecuen.da. 

En l,a tabla IV se indican los valores de Rp 
y Rs para valores de impedancia de 240 y 60 O 
para varias relaciones de tensión o magnitudes 
de a tenuación indicadas en decibelios. 

Ejenzplo. Calcular los valores de un atenuador 
simétrico para linea de 300 n, de forma que la 
!:e-ñal se reduzca en 1 :5. Tendremos : 

r 
1 

Entrado 1 
300 U 1 

1 

1 

1 

L---

Figura •i8. 

1 

1 
__ _J 

Solido 
300 u 

Slmetrico 

A TENUA.DORES 

Asimétrico 

z 
Entrado 

Rp 

Rp 

z 
Solido 

z 
Entrado 

Rp 

Rp 

z 
So lida 

Rs 

2Rs 

Flgnra. <l7. - Circaito corre.~pondlentc a, los at.enna­
dorcs empleados para debilitar 19' !ltñ.al de TV. 

Entro do 2x 90 = 180 Solido 

75 u 

Fignra 49. 
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6 
Rp = 300 - = 

4 

300 

1800 

4 

1 

= 4500 

Rs =-- (5 - --) = 
4 5 

= 75 X 4,8 = 360 n 

La composición del at.~nuador se muestra en la 
figura 48. 

Si en vez de ser para una línea de 300 D. debe 

conectarse en serie con un cable coaxial de 75 D., 
los valore~ del atenuador asi.n:iétrico son : 

6 450 
Rp = 75 - = -- = 112 O 

4 4 
75 l 

Rs =- (5--)= 
4 5 

= 18,75 X 4,8 = 90 fl 

La composición es la que indica la figura 49. 

TABLA IV 

Rel;:ición de 
tensiones 

A lenuación 
en 

decibelios 

Atenuador simétrico 

de 240 f2 

Atenuador asimet rico 

de 60 n 

\ :5 

1: 10 

1 :20 

1:100 

INTERFERENCIAS 

6 

14 

20 

720 

360 

290 

260 

240 

Las in re,rferencias perj udícan notablemente la 
imagen de los aparatos de televisión. 

Las manifes taciones más frecuentes de estos 
perjudiciales efectos se presentan corrientemen­
te sobre la pantalla en lc1s siguiemes formas: pun­
tos luminosos a Jo largo y ancho de la pantalla; 
rnyados horizonta.les generalmente no estáticos ; 
franja s con mayor o menor presencia de ondu­
lac iones: perdida de sincronismo vertical debido 
a disturbíos. (Se presenta e l efecto llamado per­
siana; incluso, s.i son muy intensos, pueden lle­
ga r a hacer perder los sincronjsmos tanto verti­
cal corno horizontal.} 

Por lo general -y aparte de que se debe te-

72 

90 

290 

600 

1.200 

6.000 -1 

180 

90 

72 

65 

60 

l R 

145 

300 

600 

3.000 

ner este probkma muy presente siempre que se 
aclúe en televisión- la mejor forma de eliminar­
los es influir en la causa que los produce, pues 
en bastan les ocasiones se puede localizar la fuen­
te causante del disturbio. 

En la práclica se encuentran causas tan sim­
ples como una lámpara que DO hace buen con­
tacto. un inlerruptor que chisporrotea, o la ca­
ma ra frigorífica de una tienda - que puede estar 
al final de la calle- , cuyo re lé de conexión auto­
mática tlene tan estropeados los contactos que 
cuando funciona en ningi'.m hogar que se aLimen­
te de las mismas fases de la red se pllede ver 
la televisión . 



E ·t o dlstLU"bios s0n m uy difíciles de evitar a 
menos que se elimine su causa ; pero en los de 
otro tipo, en. ge.neraJ debidos a tales cansas como 
las inte;rrferencias debidas a ondas de radio, sí e..s 
p0sible hacer algo para elimimufos o s iquiera 
disminuirlos. 

El rnayor 0 menor éxito depende casi sien,1pre. 
de la banda del disturbio: una frecuencia bien de­
finida puede climina.rse con facilidad, pero elimi­
nar una gama de frecuencias es mucho más di­
fícil. 

Veamos la forma de eliminar o aminorar los 
disíurb.ios de este género. Los factores que origi­
mro otros son tan variables que es prácticamen­
te imposible po:d r d¡ir W1a regla c,oncreta. 

Una vez exista cei-t.idumbre de que la inte1-fe­
rencia es provocad-a por m:ia onda que llega a La 
antena. la 1·cvisaremos para conocer su tipo, puesto 
que es más o me.nos. dir~ccional según cuáles sean 
sus elementos. y cómo están dispuestos•. 

Vista la antena, se averigua la clirecdóri de 
donde llega el disturbio, para lo cual se afloja su 
fijación y se hace girar de forma que, sin preocu­
parse c.n lo más mínimo de la señal de TV, se ob­
tenga la máxima rec'epción posible de la señal 
pe1~turba:dora. 

Si la perturbación llegase en la misma direc­
ción que la señal de TV, tan sólo cabe variar su 
inclinact6n con rescpecto a la horizontal. Si llegase 
lateralmen te se podría intentar aumentar la di­
rectivi:clacl de la aotena añadiendo elementos di­
rectores. Si la señal llega por la parte posterior 
lo oportuno es aunwntar el número de elerpentos 

reflectores para asi aumentar la relación delante/ 
detrás. 

Si con las anteriores operaciones no se logr a 
tún.guna mejora apFeciable en la cal idad cte la ima­
gen recibida, puede probarse a colocai: u.o circui­
to oscilante en los bornes de entrada de la señal 
de anlena. aJ 1:ele'{>i.sor. 

Este s.isterna es fáci.l si se trata de u.na f-re­
c.ucnd a definida y de valor c.ouoddo, co ··as am­
ba: que por lo general se desconocen p or com­
pletó en la práctica ; p ro si así fuese queda el re­
curso de efectuar algunos tanteos coo varios va­
lores. 

Como sabe, un cable se comporta como si fue­
!ié u1:i 'i_rcu ito oscilante y tieue una frecuencia pro­
p ia de resonancja, lijada por sus caracteristicas 
de capaddad. y autoinducdón, u□ iformemente re­
partiéla.s, tan to . i tiene el extremo opues to abierto 
tomo cerrado. 

Su longitud eléctrica de osdbción es la de un 
ouar·to de la onda a eliminar. En la práctica esta 
magnitud debe mt1\tiplicarse por un tactot· para 
obtener la magnitud física: factor de 0,65 para 
los cables coaxiales y 0,80 para Los cables bifila­
res no apantallados. 

Este cable se conecta en los born.es de ante­
na del t~levisor, en paraJek1 con la bajada de an­
tena, teoj~ndo en cuenta que ~mbos dében tener 
igtmles carac terísticas (fig. 50), 

Sj con el cable conectado se encuentra una 
pequeña roej0ra, deben ensaJarse longitudes li­
geramente dife1::entes, actuando e.n un sent ido u 
otro según el resultado que se obtenga. 

CABLES BAJADA ANTENA 

A 0,65 4 

¡ 

Bifll,ar l 50{300 O 

Bornes antena del TV 

Coaxial l Slfllor 150/300 O 

080~ 
' 4 

Cables acfucrndo como l 
circuitos aislantes o resonantes , 

Figura. 50. - Cone.tjón de tro-.i:os d.e cable ~n los born.es del l.elevisor para. qne, actuando 
oomo circuitos resonantes, reduzcan .IA in.terfereneia, debida 11. una frllcuenci_a extraña. 

73 



INST LACIO DE LAS A TENAS DE T LEVISION 

Por más que la antena sea la pieza clave de 
una instalación de televisión, el público eo gene-­
ral se preocupa mucho al escoger el receptor, pero 
no se preocupa lo más mínimo de la instalación 
de la antena. 

La instalación de una aoteaa de televisión pre­
senla problemas muy distintos y mucho más com­
plejos que los habituales en las instalaciones para 
radio. 

Son muchas las instalaciones, tanto colectivas 
como individuales, que adolecen de se1ios defec­
tos que perjudican la buena reproducción de la 
imagen . . 

En raras oc.asfones pueden ser irresolubles téc­
nicamente estos inconvenientes, pero en la ma­
yoría de los cásos quedan pendientes de solución, 
sea por motivos económicos o por falta de un cri­
terio más adecuado en el momento de instalarse 
la antena. 

En la ciudad los mayores inconvenientes resi-

den en los parásitos y en las imágenes fantasma 
(segunda imagen más tenue desplazada hacia la 
derecha), mientras que en las zonas rurales el 
peor enemigo es la falta de señal suficiente para 
la perfecta vjsión de la imagen (fig. 51 ). 

Las imágenes fantasma se producen por fenó­
menos de reflexión, que dan lugar a la formación 
de ondas indirectas que al llegar con retardo a la 
antena recep.tora producen una segunda imagen 
más tenue, o menos contrastada y desplazada, que 
la debida a la onda fundamental, que por ser más 
enérgica aparece más contrastada. 

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

.Figura 51. - Formación de Imágenes fantasm:.s debidas a reflex:lones en obstáculos fJjos 
o móviles. 
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Igual que como sucede en radio, ra antena de 
televisión debe colocarse lo más elevada posible, 
pues así crece la magnitud de la señal captada y 
disminuye el efecto perjudicial que pue-den cau­
sar los disturbios. 

Cuando la instalación en la parte más eleva­
da del edificio ofrezca dificultades, se procurará 
colocarla en alguna terraza o ventana que ofrez­
ca buenas ventajas. Conviene recordar que siem­
pfo se está en relación con la magnitud de la se­
ñal disponible. foduso siendo posíb1e instalada 
en un rejado, su situación no es indiferente a me­
nos que se sepa, po1· haberl0 comprobado, que fa 
inl'ensidad de campo disponible es uniforme. Tén­
gase presente que cuantQ menos cable se emplee 
menor atenuación causa éste en la señal captada 
por la antena, y menor también resulta la magni­
tud de .los disturbios que puede captar la línea 
si se emplea cab-le no apantallado. 

Para confinnar este particular basta con ins­
talar una antena en la ten·az.a, de un tercer piso e 
ir obsen1ant\o un mismo televisor en <::ada una. de 
Las plantas con solamente el cable necesario _para 
el descenso. Se observa, quizá con sorpresa, que 
la visión resulta mucho mejor en la planta supe­
rior que en la inferior; jncluso se u<:>ta una dife­
rencia en la captación de disturbios procedentes 
de vehícuJos motorizados si el cable que se em­
pica para el ensayo no es apantallado. 

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

Figura 52. - Proteoclón 
de la antena y baja.da 
contra los disturbios e:a­
Ucjeros debidos a la chis­
pa de los motores de ei'-

plolrióo. 

tión interna, es de gran importancia que la an­
tena esté lo más alejada posible de la calle -como 
si dijéramos escondida para que no puedan verla 
los peatones-; y como es lógico se hará lo mis­
mo con la linea ·de bajada, pues ésta, si no está 
apantallad.a, actúa como antena (íig. 52 ). 

Si en el tejado o azotea donde deba instalarse 
la nueva antena ya bay otras el problema es más 
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 0tras. 

Dos antenas se influyen mutuamente a distan­
cias de 5 a 1 O longitudes de onda, o sea para SI:/ 

paraciones menores de 7 a 15 metros, para los 
prqgramas en VHF. En UHF la influencia es mu­
cho menor iucluso para separaciones. muy peque­
ñas, debid<~ a su frecuencia elevada. 

También es preciso considerar la zona de som­
bra prop1a de cada antena, por l'o que en general 
se procurará no instalar una an-tena detrás de 
otra, a menos que la posterior se halle a mayor 
altura. 

Una vez e-legid.o el lugar más idóneo para ins­
talar la antena se procede a efectuar los traba­
jos necesarios para la sujeción del mástil y de los 
alambres de fijación para evitar que oscile por 
causa del viento. 

Paralelamente se procederá a fijar la antena 
en el rnástjl y a conectarle el cable, de impedancia 
adecuada al va.lar de la antena. El cable se acopla 
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al mástil por medio de tmos aisladores adecuados. 
Antes de leva1.1tar la antena hay que determi­

nar su orientación adecuada en sentido vertical, 
puesto que, en genei-al, no es la horizontac] la f:or­
rna más adecuada. En la práctica se observa que 
para el máximo de recepción se requiet·e inclinar 
la antena uno 20º en la dirección del emisor , tan-
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to para Jos programas en VHF como en UJ-IF. 
Antes de levantar la antena, y en el momento 

de su fijación en el mástil, debe tenerse en cuen­
ta que es conveniente dejar una distancia míni­
ma entre las varias antenas que se coloquen en 
un mismo mástil, para reducir la influencia re­
cíproca (fig. 53 ). 

RADIO 

FM 

UHF 

VHF 

Figura 53. - Colocació.n de varias antenas en a.n 
misJDo mástil. 



Una vc.z colocada la antena en su lugar defi­
nitivo ·e procede a su orieotacíón en sentido ho­
rizon tal, factor éste muy importante para lograr 
el mayor rcncl imi • n to de ella, y· mas s.i se trata 
de un t:ipe ele elevada d irecLivi<lad. 

Para ello se emplea pr e.feren t: ·mcnre un me.­
dídor de cam.po, aunque tambien puede realizar­
se observando la v::u-iación de contraste en la 
unage11 del televisor. Rcc0rdamos para este ob­
jeto el mpleo. ya inclíc.ado anicrionnen te, de una 
célula LDR colocada delmlte de l televisor, con la 
habitación poco iluminada y conectada a un acle, 
cuado medidor de resistencias. 

Con la an.tena bien sujeta y el cable listo para 
conducirlo hasta el lugar donde se encuentre el 
aparato televisor, solamente resta pen. ar .en la 
tomn de: tierra y la protección contra descargas 
atmosféricas. 

Es nec.esario dispon¡_;r de una buen.a toma de 
Lier.ra donde conectar •I m ástil. y además para 
dotar al cable de bajada de ade~L1ados desc;:irga­
ctores. qLIL: proLegeo la in talación contra las po­
sibles descargas atmosféricas en días de 1.01:mcn­

la . A.demás, la toma de tierra es impresdndible 
µami onecrnr la panta..lla de los cables de baja(l"a 
de ,m ~ena del üpo apantallado. 

Sí no se dispone de u.na buena toma de Lkrra 
puede crnplé~rsu una tuberí::i de agua como sus­
titutiv0, pero en 11ingún caso se tomará una tube­
da de gas. 

Cuando para la linea de bajada se emplea ca­
ble biiilar no apantaltado se fija, tanto a lo lar­
go dd más til como junto a las paredes, rerorcié-n­
dolo Ugeramentc sobre sí rrtisrno, de forma q,ue 
la posición relativa de lo_ dos conductores se 
mantenga lo más conslaaLe posible con relación 
a las supcr[idcs próximas. 

Si en ln instal..ición ínten1icne más de un ca­
ble se cuid.,rá que la St: paración entre ambos no 
sea menor de cinco o diez, ceotimetros si no Ue­
van pantalla, para reduór posibles influencias re­
ciprocas_ 

L-i linea de bajada se fi ja d.irectarneote a las 
paredes con grapas a_d!!cuadas, si se trata de ca-

E C T L 1 l CIO 

La frecuencia mucho más elevada ele los canak, 
de U1ff en r elación con l9s de VHF da lugar ..1 

ciertas di -ercncia&. en cuanto a la instalación de 
los correspondientes elementos, que ·e¡, convenien­
te conocer-

En lo que se rnfiere a la propagación, en lJHF 

ble apa:n lallaclo_ Para el cable _imple se emplea□ 
<1i sladores especiales de forma que el cable esté 
separado w1os die;: "entímetros de las superficies 
próxiiuas. 

Se procurará qu. • Jas CLtrvas tengan u11 rad ío 
mLnimo de quince a veinte ceutunc tros para no 
¡-¡e1-judicar al ma terial aislante. Si se fuerza_n mu­
cho se somete el m alerial a un a.l argamicnto cons­
tante; y como esLá somelido n l.:ts infl uencias 
cjjmatológjcas envej ece prema turnmcnte. 

P~ira prolongar en lo po. ibl e la dw·ación del 
mat~1ial aislan te se deb1; procura r. siempre que 
ou sea perjudicial por motivos téenicos, que eJ 
cable de ciericla por [ugarns no din::ctarncn te ex­
puestos al al y al viento, 

E n d interior de l.is viviendas, para evi tar 
efectos pC:>co sléti.cos, se em plean aisladores que 
sólo separan unos dos centímetros el t:ab.le de las 
paredes. Se Li tiHzan •ables de color claro; para el 
ex_,le rio1· son mejores l os co lores ciscuros, en par­
ticular el n gro. po i: su mayur resisten ia a la in­
l. ·mp rie, muy a -u.-ac:lamentc en el caso de aisla­
mieolos a base de politeno, como eo el caso de 
la pktina nonnal de '00 n. 

Por l.os mismo. molívos indicad0s antes , el ca­
ble debe esLar por lo m enos ~~ quin -e o vein te 
centímetros de las conduccionc meLMicas, como 
tuberías, lín ·•as de con:ien te, te.. 

Cuandó la línea Ueg-ue hasta el televisor s • 
preparan las ccme.xionc ,necesarias. Es recomen­
dable utilizar bananas coo fijación por l'ornHlo, y 
de di ferente colur para cada canal s i se trata úc 
cables bifilar::es ; o colocar un adaptador ,de im­
pedancias o separadm-. según el tipo de- instala­
ción, si se tra l:l de cable coaxfol. 

Ahora sólo faJLa cfecLu<_tr la prueba práclica 
de funcionamiento. una vez revísada la instala­
ción, ascgm,\ndose <le que cada toma se ha co­
nectado en el caoal corre$poncliente. 

En estus momentos de funcionamiento ya se 
aprecia la existencia de algún defecto en la ins­
talación ; mas es de esperar que no xista sí se 
ha tenido bien en cuenta wdo lo indicado ante­
rio1meote. 

F 

li:1 • zonas de: sombra sou muchísimo más. difíciles 
de solventar a menos que se tomen procedinuen­
LOS ex.tras: las variaciones o vibraci.one del m ás­
til d¡-in lugar a f!uctuac:i011es tle i-ntensidad en la 
pan lalla, y la recepción p rácti.camen te no está afec-
1 <tda por los disturbios. 
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La tensión mm.trna en las tomas debe ser del 
orden del doble de la requerida para la banda 
de VHF. 

Las antenas deben ser de tres a cuatro veces 
roayore en número de elementos, ya que, debido 
a Jas reducidas dimensiones dd dipolo de UHF, 
la tensión inducida es menor. Como contraparti­
da, y debido a} mayor número de elementos, las 
antenas son mucho mas directivas. 

No se puede colocar el mástil de una antena 
de UHF entre sus elementos activos, puesto que 

L S ANTEN S CO CTIVAS 

Causa verdadera pena ver edificios para vivien­
das cuyos áticos, tejados o azoteas están conver­
tidos en un espeso bosque de mástiles y hierros 
anárquicamente ·colocados, unos derechos, otros 
lorcidos, all'os. bajos, separados o juntos, a ve-­
ces bien sujetos y otras no tanto; y más aún si 
se piensa que todo ello se solventaría con la ins­
talación de W1a antena colectiva. Todas las par­
res int eresadas se beneficiarían, ya que los usua­
nos conseguirían mejor recepción y ahorrarían 
c.li scu5íoncs; el propielariu saldría ganando en la 
conservación del edificio, puesto que no le cau­
;,;an ningún beneficio tantos hierros con los co­
rn::spondíentes agujeros, clavos, etc., y la mwli­
cipalídad ganaría en estética y seguridad para to­
dos los ciudadanos. 

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

En los eilificios donde hay varios usuarios, la 
a l'.1 tena colectiva es la solución más económica al 
problema de la i-nstalación de l_a antena de tele­
visión. 

Además, la instalación tiene la ventaja de que 
Ueva a cada domicilio no solamente la señal de 
televisión, sino también la de frecuencia modu­
lada y radio, en todas sus gamas de onda larga, 
media y corta. 

En relación con 1os bosques de antenas· exis­
ten t · s, la primera ventaja es que con una sola 
antena es suficiente. 

Además, se puede elegir el mejor y más ade• 
cuado emplazamiento para esa única antena, ale­
jándola de posibles fuentes de disturbios o de 
elementos per judicia les a la instalación. 

Todas las líneas de bajada y distribución pue­
den estar empotradas o adosadas directamente a 
la p<lred, de forma que en la práctica no se nece­
sita ninguna manutención. 

Se reducen considerablem ente )as perturba-
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en caso contrario la antena pterde sus caracterís­
Licas e.le sinlonía. 

Debe teuerse en cuenta que a igualdad de ca­
ble la aLeuuación en UHF es mucho mayor que 
eo VI-JF. Los diferencias son evidentemente mayo­
res· en los cables no apantallados que en los apan­
tallados. 

Los cables bi.filares del tipo de cinta plana no 
pueden emplearse en UI-lF: al inicio puede.o dar 
buen 1·esuhado, pero luego no, debido a la sucie­
dad que se deposita en su superficie. 

ciones, ya que los cables y los componentes a em­
plear pueden ser de )a mejor calidad sin que ape­
nas varíe eJ precio por vivienda. Además es fácil 
la adopción de una bueoa toma de tierra, dificil 
de disponer por parte de cada vívienda, con lo 
que también se logra mayor seguridad en cuanto 
a posibles descargas atmosféricas. 

Todas estas ventajas redundan en inconvenien­
tes si la instalación no se realiza con perfección 
y no se contrata un adecuado servicio de mante­
nimiento: es mejor disponer de una antena indi­
vidual oormal que de una mala antena colectiva 
sin ninguna garantía ni servicio de mantenimiento. 

Para la instalación de una antena colectiva se 
elegirá cuidadosamente, en el ático o cubierta de 
la casa considerada, el lugar más adecuado. 

Ya hemos dicho que, aun l'ratáodose de una fu­
tura instalación colectiva, la señal disponible debe 
ser limpja e intensa, con la suficiente direcrivi­
dad de antena como defensa contr a posibles per­
turbaciones actuales o futuras; o sea que antena 
colectiva no es equivalente a antena pobre (por­
que después se puede amplificar ), sino todo lo 
contrarío: la antena debe ser de calidad excelente 
y elevada ganancia. 

Como por lo general deben efectuar un gran 
recorrido, los cables serán en todos los casos del 
tipo apantallado, sea coaxial o bifilar. Este últi­
mo tiene la ventaja de no necesitar elementos 
simetrizadores. 

L, señal de antena se conduce por el corres­
pondiente cable al lugar escogido para la insta­
lación de los amplificadores (si se emplean), me.z­
cladores, etc. A este mismo lugar se lleva la lí­
nea de corriente, a menos que se trate de un tipo 
telealimentado. La puesta en marcha puede ha­
cerse por medía de un jnterruptor horario o un 
interruptor en la portería, pero en general es con­
veniente gue la puesta en marcha y parada sean 
manuales. 

Una vez ampLificada y mezclada la señal se 



lleva ~ la caja de clistcibucjón, situada en el lu­
gar má apropiado pa ra llevar la. diferentes ba­
jadas por eJ lugar más adecu¡tdo, teniendo siem­
pre en cuenta gu las longitudes deben ser lo 
más reducidas pos.ible. Ca.da una de estas bajadas 
va dejando la señal en las viviendas ; además de 
la caja de derivac-ión o toma, en la última se 
coloca el elemento resis tivo nece! ario para cerrar 
el cable sobre su impedancia can,cLerística-, para 
evitar la formación de ondas estacionaria . 

Si las lineas deben estar Lota! o parcjaJmen te 
empotradas, s e alojarán en un htbo ele plíi treo 
de doce a dieciséis mil (met.ros de diámé.tro, se­
gún la dimen ·ión del cable a empkar. 

Tiene grnnd.ísima importanc.ia cuidar debida­
men re del empalme ele los cables; no se trata de 
una unión vulgar r ecubie1·ta de cin ta aislante. Es 
Lao necesario como irnporla_nte asegurar l.a per­
fecta c:oni-ir.1.ujdad del conductor o conductort:S y 
la de la pan talla. La mejor so!ucrón rnnsiste eu 
emplear alguno de los varios t¡pos de conectores 
para empalme que e construy n y as:egur~Lrse de 
su perfe ta estanqucid,:id si debe in. talarse a la 
intempe.rie. 

No descrfüirno. es tos materiales, que us ted ya 
conoce por nuestros textos, indu ·endo sus ftrn• 
<lamentos teóricos y la realización práctica. Ve.a.­
mas a..hon1 cómo se puede determinar la señal 
en cada toma de los futuros usuarios partiendo 
de la ·eñat en antena , punt.o del que aún no he­
mos cratado. El procedimiento es aplicable canto 
a la-s an tenas colect:iva como a l~1s i.ndivirluales 
y semicokctivas descritas antes. 

Pa1<1 el cálculo de una antena colectiva es im­
presci.udible conocer una serie de dato de los 
elemenLos a emplea-r y saber efectuar operacio­
nes cen el decibelio. 

Ante todo veamos un ejemplo de cákuJo con 
decibelios, para lo cual ;1os serviremos de !a ta­
bla V e□ que se indica la ,·elación entre los factores 
de a tenua ion o gana11cia con el decib .tio. 

Supongamos ahora el esquema de la figura 54, 
ell doncl puede ver un generador c¡ue da l µV 
a su salida; que esta señal 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 deseamos conocer fa tensión ,ti final del 
cable. 

En la misma figura se i:nd.icc1n con núm ros 
entre parén tesis los valores de ganancia o atenua­
ción en decibelios. 

Por el cálculo se sabe que la ganancia del 
conjunto es de 5 X 0,4, o sea 2. En decibelios se 
obtienen 6 decibelio positivos, o sea gan.anda; 
de donde se llega a una tensión de 1 µV multipli­
cada por el 2 obtenido por el prnducio de 5 X 0.4, 

o bien porque los 6 decibelios equivalen, según la 
rnbla, a -una gana□cia d<:! 2. 

Luego ¿cuál es la ventaja en el ernpli;!O del 
decibelio? Pues que ep vez de tnu.lrip1icar o divi­
dir basta con sumar o re tar lo cual es m ucho 
más fácil , y más cuando no se trata. de manejar 
do,; caulidad.es , sino varias, como er.i el caso de 
l<i antenas colectivas. 

Lo elementos necesarios para el cálculo son 
los siguientes : 

l. Valór en microvoJtios de la eñal captada 
por la antena receptora que ha de emplearse y en 
su lugar de emplazamiento. 

2. VaJor mínimo en microvoltios para la se­
ñal en lo.s borries del televisor en el lugar onsi­
cl rada, teniendo en cuenta el canal o canales que 
se Ira La de rec.ibir. Este és el valor que e toma 
e·n consideración para la toma o Loma más des­
fa vo.rables de La in taladón. 

J. Se hace necesar io decidir el tipo de mate­
rial a emplear y conocer lús valores de ganancia 
o atenuación para todos sus componen tes, expJ·e­
sada p referiblemente en decibelios. Estos valores 
debe proporcionarlos en Lodo caso el fab ricante 
del rnuteria l. 

4. Disponer de u.n _plano a esca.la del ed-í ficio 
don el ~ debe realizarse la in taJac ión colectiva en 
rne.,· tión, para detem1inar el trazado y las dis­
tancías de los d.iversos tram os. 

Para el p1imer punto se hace prácticamente 
imprescindible, para la r ealización de un buen 
trabajo. disponer de un adecuado y preciso, me­
didor de cam po. Eo su defecto se puede hacer 
c:ie.rtas consideraciones, pero no se obtiene un va­
lor exacto. s:iJJo m·ís o menos aproximado. 

Para el segtmdo punto es preciso conocer la 
relación seña.1/ruido eu el lug:n considerado, o 
bien un valor de s ñaJ que la experiencia haya 
mostrado como suficiente para una recepción per­
fecta en el lugar dt: la instalación. 

Conocido Jo ante1ior , el d lculo de la instala­
ción queda reducido a sumar las atenuaciones en 
la séñal captada por la antena que producen los 
diferentes accesorios y líneas de transmisióu em­
pleados has·ta la toma de antena considerada como 
más desfavorable, que como es lógico suponer 
~erá la más alejada del e lemento distribuidor de 
señal. 

Si l.a señal resultante en dicha toma resulta 
meno1· EJUe la considerada como necesaria pan:1 
el buen f1.mcio·namiento de los aparato.s, debe em­
plearse un ampl.ific.ador en el circuito; o si ya se 
empleaba, sustituirlo por otro de mayor ganan­
cia, pues en ningún caso se debe aceptar que una_ 
toma no disponga de la necesaria magnitud de 
señal. 
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Tr BLA ' 

1 Decibelios 
Factor multiplicador negativos --------- Decibdios ~ actor m ult ipl i~ador -----para atenuación 

~ 

positivos para ganancia 

1.0 ·º·º 1,0 
0,94 Oj 1,06 
0,89 1 1.12 
0,84 1,5 1, 19 
0.80 . 2 1,25 
0,75 2,5 1,33 
0,71 3 1,41 
0,67 .\ 5 1,5 
0,63 4 l ,6 
0,6 4,5 1.67 
0,56 5 1,78 
0.53 5,5 l ,88 
0,5 6 2.0 
0,47 6.5 2, 12 
0,45 7 2,24 

0.42 7,5 2,37 
0,4 8 2,5 

0,38 8,5 2,66 
0,35 9 2,82 
0,33 9,5 3,0 
0,32 10 3,16 

0,28 l l 3,55 
0,25 12 4,0 
0,22 13 4,5 

0,2 14 5,0 

0.18 15 5.62 
0.16 16 6,3 
0,14 17 7, 1 
0,125 18 8,0 
0,11 19 .8.9 
0,1 20 10,0 
0,089 21 11,2 
0,08 22 12,5 
0,071 23 14.1 
0,063 24 16,0 

0,056 25 17,8 
0,05 26 20,0 
0,045 27 22,4 

0.04 28 25,0 
0,035 29 28,2 

0,032 JO 31 ,6 
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x.5 
1 mVx5x0,4=-lx2 = 2mV. 

x0,4 2mV. 

A ----
(-8 dBI 

(lA dB ) lmV(l 4-8)=lmV(6 dB)= 1 mVx2=:-2mV 

.f'lgura 54. - Ejemplo de empleo del decibeUo. 

1 BL '1 

Decibelios 
Elemento ganancia o Símbolo 

atcnua<.:ión 
- ---

Antenas. -
los valores 

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

~ • de Lensión en 

Amplificad ores de antL:na 

Mezcladore s 

--
Cajas de d 

j Tomas de 

ístríbución 

- -
aotena 

- -

us extremos. 
-

--

!­

L omas d<= antena con resistencia de carga 

Cable aran tallado púr 100 metro.s 

- -

- ---

--
--

--

14 cgJ so 
-1 0 -3 1 

-- --
-4 

□ -6 
e--- -- O 8 

1 

1 o 
-- -

1 1 • - ·-
-20 

--- --
Elementos 
<.:011ectado 

resist ivos de desacoplo para independjzar los teltvisore 
-6 ---c::J-s a la misma linea. 

Antes de empezar eón los ejemplos de cálculo, 
indicamos en la tablzi VI la Telación de elemcntos 
necesarios para efectuar tilla instalación, junto 
con los valores aproxirnaks de. atenuación o g~­
nancia y el simbúlo para la identificación de aqué­
Uo.s en el plano correspondiente_ Los valores se 
refieren a la banda nr; para otras se consulta. 
rá los catálogos profesionales dislribui.dos p0r los 
fabricanle.s especializados. 

Supongamos, como ejemplo. que se trata de 
djstribuir la sefla l captada por HDa antena para 
cada uno de los inquilinos de un edificio de cin­
co plantas con dos tomas por planta. 

La medición o la experienda en el lugar de 
inscalaci6C1 nos da como señal disponible en an-

-- --

tena la de J 500 mV; no se quiere que,. la señaJ 
en la toma m~l.S alejada sea inferior a les 500 mV. 

El esquema de la instalación se indica en la 
figura 55, de la cual deducimos los siguientes va­
lqre:s de atenuac:.ión cqmprendidos entre la caja 
de distribución y la úl tima toma: 

Por la caja de di ,-ti-ibución . -6 
Por las cin~o t:qmas de antena -4 
Poi· Jo·s elern.e,n tos .resistivos de desaco-
plo en la t.0nn1. G,on.~iderada . -6 
Por él empleo de 30 metros de cable 
de bajada -20 X 0,3 -6 

En total -22 dS 
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Figura 55. - Ejemplo de 
d.istrl\Joción de la 5efüJ en 

una antena colectiva. 

Figura. 56. - Ejemplo de 
distribución de las señales 
de VHf' y UHF en una 

antena. 



Para compensar posibles diferencias, se toma 
un margen de seguridad del 20 %, con lo cual se 
liene una pérdida de 

-22 + 4,4 = -- 26.4 decibelios. 

Según la tabla V, estos -26,4 decibelios equi­
valen a UJl fac.tor mul tiplicador de 0,045, con lo 
que la señal en la última toma, partiendo de los 
1500 microvol tios iniciales, tiene e.l valor 

1500 X 0,045 = 67,5 µ V, 

a todas luces insuficiente en c_omparacióu con 
los 500 que se había previsto. Ello hace necesario 
in~talar un am plificador -ya indicado en el es­
quema de principio-, que debe tener una ganan­
cia igual a 

Ganancia mínima del amplificador de antena = 
500 

=---~8 
67,5 

relación de tensiones que equivale a una ganan­
cia de 18 decibel\os, y por tan to se debe interca­
lar en la instalación un amplificador, adecuado 
al canal de que se trate, de , una ganancia mínima 
de 18 dectbelios. 

Sí el que se obtiene en el comercio es de 20dB 
!a señal en cada toma es la siguiente, 

La pérdida era de -26,4 dB •Y la ganancia es 
de 20; por tau to se tiene una pérdida máxima 
de 6,4 e.LB,\ que equlvale a una relación de tensio­
nes de 2, por lo cual la tensión en la toma más 
alejada debe ser: 

1500 :2 = 750 roicrovoltios. 

Así. la últ ima toma puede estar bien servida 
con la señal de 750 µ,V; pero a veces puede su­
ceder que para lograr estos valores en el final de 
línea se tenga un exceso de señal en las tomas 
próximas al amplificador. Como sea que este ex­
ceso puede bloquear los receptores. se disponen 
atenuadores adecuados en djchas tomas para amor• 
tiguar la señal destinada a estos apa,rat:os. 

Si en vez de querer disponer de un solo canal 
:se quisieran instalar varios, se efectuarían idén­
ticas operaciones para cada uno de ellos, toman­
do la precaución de anotar en cada columna los 
valores de atenuación previstos para los diferen­
tes elementos para cada cana! o banda interesada. 

Supongamos que se trata ahora de la misma 
instalación anterjor, pero inch1yendo -el programa 
de UHF (fig. 56), y que los valores de a tenuación 
de los diversos componentes serán para esta banda 

un 25 % superiores. A título de ejemplo se tiene: 
Las pérdidas desde la salida de los amplifica­

dores basta la úl tima toma son: 

Pm el mezclador de canales . 
Por la caja de distribución 
Por las oinco tomas de antena _ 
Por los elementos de desacoplo y 
separación 
Por el empleo del cable de bajada. 

Lo cual nos da un total de . 

VHF 

-3 
-5 
-4 

-6 
-6 

-24 

UHF 

-3 
--ó,25 
-5 

-7,5 
-7,5 

-29,25 
que con e1 20 % de factor de segu­
r.idad se convierte en los siguien tes 
valores . -29dB-35dB. 

Ahora, teniendo en cuenta que entre los 1500 µ V 
disponibles y los 500 en la toma más desfavora­
ble existe una relación de 0,33 (equivalente a una 
pérdida de 9,5 decibelios), resulta que para el pre> 
grama de VHF se necesita un amplificador de 

Ganancia amplificador = 
= Pérdida reaJ - Pérdida admisible = 

= 29 - 9,5 = 19,S '.:::: 20 decibelios, 

Para UHF, si la relación entre !a señal de en­
trada y salida también es 0,33, se tiene : 

Ganancia amplificador = 
= 35-9,5 = 25,5 dB-- 25 dB 

El que los cálculos sean sencillos no equivale 
a decir que la instalación no requiera especiales 
cuidados: se debe poner la máxima atención en 
todos sus puntos y la debe arma1- personal espe­
cializado. 

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

l . Inspección visual de la antena y de las di­
versas líneas de bajada y dístdbución, asegurán­
dose de la exislencia de las diversas tomas de 
tierra. 

2. Comprobar la resistencia óhmica de cada 
una d.: las líneas, habiendo deseropa!ruado previa­
mente de ellas las diversas tomas. El valor en­
contrado debe ser igual al de la impedancia ca­
racteristics del cable debido a la resistencia de 
carga. 

También es convenjente desconectar la resis­
tencia de carga y comprobar que la resistencia, 
medida con una pila o generado1- de 20 a 50 vol­
tios, es infinita. 
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3. Una vez todas las conexiones en su lugar 
correspondiente, poner en fm1cionamienco la ins­
talación y conlrnlar la tensión disponible en 1as 
varias tomas , en parlicuJar para las consideradas 
como más desfavorables. 

Los valores obtenidos no deben diferir en más 
u menos de un 20 % de los previstos en los 
cálculos. 

4. Desconectar la alimentación de cada uno de 
los ampl ificadores. y medir 1a tensión tanto en 
su entrada como en sus salidas. 

En ningún caso serán superiores estas magn..i-­
tudes a los valores máximos previstos por el fa­
bri.caute, pue __ ro que' €O caso conf-rari0 pueden 
producirse t'enóme□os de sobretensión, sobremo­
dulaciones, .·i l!bidos, etc., que perjudican el buen 
resultado de la instalación. 

Si la tensión a la entrada no rebasa el má­
ximo permisible, pero el de salid.a fuera exagera­
do, emplear atenuadores en las primeras tornas 
o a la salida del amplificador -pero no a la en­
trada a me-no que sea imprescindiblemente ne­
cesario--. 

Junlo con los datos de cálculo, materiales em­
pleados y otros pormenores, resulta útil guardar 
también los valores obtenidos en estos ensayos, 
anotando los aparatos empleados, escala de me­
dición, etc., detalles que tienen interés cuando se 
efectúe Ltna revisióo periódica o en caso de ave­

da en la ü1stalaci6n. 

Mat rial empl ado en la insta­
laci # n de nt a cole 

Además de las a□renas y de los amplificadores 
co□ sus correspondientes aHmel) tactores que ya 
hemos desctito anteriormente - e incluso hemos 
presentado algunos modelos en sus versiones co­
merciaks-, presentamos otros mateiiales, tam­
bién irnprescind.ibles para la instalación de ante­
nas colectivas, como son: 

Atenuadores, en sus versiones fíjas y regu.la­
bles, co.n los cuales es posible anular un exceso 
de señal de recepción, calcular el margen de se­
guridad de uoa instalación e incluso detcrmjnar 
la magnitud de la señal existente en un determi­
nado punto de una instalación. 

Cajas de distribución para. la repartición de la 
señal de una linea entre dos o tres secundarias, 
las cual.es reciben la misma tensión, si bien se co­
nectan a través de. las correspondientes resisten­
cias para eliminar influencias recíprocas y mante­
ner el correspondiente equilibrio ele imp.edancias. 
En la figura 59 se muestra una de estas cajas y su 
esquema eléctrico. 
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Figura. 51. - Deta.lle de un mezclador para Las se­
ña.les de Ra.dlo, FM, VHF (1-ill) y UHF (fV-V) 
con los bornes de entTada pan1 cada. una. de las 
seña le,s procedentes de bs antenas y el l:lorne de 

salida. 

1-' igura 58. - Atenrui,dor regulable para su conexión 
tn el conjnnto de UDa inst.ala.ción colccUva. A, cnr­

sor; B, escala en dB; C. entrada; D, salida. 



Cajas de fü;rivacíón, con las cuales se realiza 
u.oa o dos deriyacjone_s de w1a línea pri.ncip~I. En 
la fjgi.m1 60 puede ver el aspecto de una :de ellas, 
junto con su esquema. Como e.a el caso anterior, 
la derivación se· efeG'túa a través de resistencia. 
_por los mismos m<:l'tivos apuntados. 

Cajas de torna y continuación ele línea, que se 
colocan en lós finales o en ün determina.do lugar 
de una línea, par.i 11! conexión del cable que lleva 
la señal al aparato televisor. 

En ·~ fi~a 61 se muestra una caja de toma 

doble y continuación de línea. La toma doble pue­
de utiliza.rs-e para conectar en cualquier toma los 
adaptadores separadores para TV o radio, si la 
ins talación está prevista para est~ conjunto de se­
ñ!!les . 

Debe tenerse ep. cuenta que si en una caja de 
to.FQa y continuación de línea, ésta .no se continúa 
por no requerirlo la -instalaci_ón, en Jugar de) ea­
ble debe colocarse una resistencia de la.s llamadas 
de final de línea, al objeto de mantener el equili­
bdo de impedancias (fig. 62). 

ta, 6 Stommlel 
N lc:!l tbe, 

A~tdl lOn 
Wide,,,. 

Fi_gura 5!l. - Caja. de. als.trlbuclón par!l lnstalaoión C(llectivn con ünea de i;o .{1 (F~A). 

1-'i¡;ura 60. - Caja de detivaclón para instalación colectiva coa ca.ble de linea .de 60 ,n. 
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Figura. 61. - Detalle ele u.na caja de loma doble 
TV /Radio y continuación de linea. 

DIRECTRICES PARA 
CACION, ERECCION 
DE INSTALACIONES 
COLECTIVAS 

LA PLANIFl­
y ENTREGA 

DE ANTENAS 

Las instalaciones eficientes de antenas colec­
tivas {)ara radio y televisión, lo mismo si agrupan 
casitas individuales en serie que en casas de vi­
viendas múltiples o en locales de negocios, mejo­
ran decididamente la recepción. Por su estructu· 
ra simplificada y clara aminoran los desperfec­
tos por accidente y las interferencias de radio, no 
afean la arquitectura de los edificios, y contrj­
buyen a que el paisaje rural y urbano sea grato 
a la vista. Por lodo ello, cada proyecto de edifi­
cación de colonias monofamihares, casas de va­
rios vecinos, bloques de oficinas, etc., debe incluir 
en sus planos una instalación de antena colectiva. 

Estado actual de la técnica de 
instalación de antenas 

A compás del progreso experimentado por la 
técnica de telecomunicaciones, esta otra técnica 
de instalación de antenas colectivas ha progresa­
do también notablemente. No sólo a.ludimos a la 
radiodifusión, hablando de ondas largas, medias, 
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FJgu.ra 62. - Detalle de una caja. lle Loma. doble en 
la que la linea no contl.oún con resistencia para 

finn,\ de linea. 

cortas y ultracortas. síno muy particulannente 
a la televisíón, 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 implantación de un se­
gundo y aun de un tercer programa de TV llevó 
a habil.itar la banda de ondas decimétricas IV /V, 
e bizo necesarias nuevas antenas y nuevos acceso­
rios para la instalación. Esta banda impone re­
quisitos especiales a la instalación de antenas co­
lectivas y exige modificaciones y ampliaciones de 
naturaleza técnica a las ya existentes. 

Mientras canto, la radio y la televisión se han 
convertido en imprescindibles elementos de cultu­
ra en la vida de hoy. El derecho a participar de 
ellos está reconocido y aceptado. Se rráta, 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 bien 
los modernos aparatos receptores encierran en sí 
todo lo necesa1io para conseguir este objetivo, 1a 
antena es como un miembro con voto decisivo 
de la instalación receptora. En una u otra forma. 
Se8 instalada individual o colectivamence, su co­
laboración es siempre factor de suma impor­
tancia. 

Sólo una inslalación de antena. técnicament e' 
perfecta garantiza el aprovechamiento, en roda su 
valor. de la capacidad funcional de los modernos 
aparatos receptores. 



La acumulación ele múlliples autenas i.od.ividu::i­
les en casas de ve<::i ndad numerosa no sólo e.n- . 
u:aña problemas de índole arqui tectónica y jürí­
dica, sino además de tipo técnic0. Varias ant enas 
reWJidas t"! Il espacio limitado se estorban mut uc1-
rnente. Así, por ej emplo, tratándose de antenas 
de TV, los efectos direccionales son peores. 

Uoo de los mayores inconvenientes son las .'.:ll"­

móu.icas provenientes de cada aparaLo receptor, 
que radia la propia antena, pasan por las antenas 
veci.nas y perturbun seosiblementc la recepción 
~ 11 lo · demás aparatc>s. Del deseo e.le evita r tan· 
tos inconvenientes surgió la idea de lc1s a.oteoas co­
lecLivas. Estas son, por tanto, una verdadera ue­
Gesidad. toda vez que rep r~sentan la ti..Ll.Íca ma­
nera de lograr, en una acumulación de recepwres 
en s i1 io Lim itado que todos ellos reciban a la per­
fección las emisiones de radio y TV sin in terfe­
rencjas reciprocas. Ahora b.ieo, las iostalac.ionc.s 
de- antenas colec! ivas no desempeñan s.a iis[acto­
dah.1.ente esle cometido, sino cuando SLI planjfica­
ción responde a las cü·cnnst-ancias de lugar y de 
número. 

Ni la tensión útil ni la tensi(m parásita, en sf 
y por sf, onstituye¡i un factor único de te.nn1.nau­
te el.e la calidad d.t: recepción. La tensión üti I debe 
rener ur1 \"álo r mírúmo de terrnlnado para c,ída 
participante en la rec-epció□. No debe ser tan alra, 
empero, que no pueda ser asimj lada sin disLOr­
sión por los aparatos receptores. Por otra par te , 
la captacióJJ ele tensiones parási tas debe mante­
nerse al nivel más bajo posible, de manera que 
mant nga una. determinada relación «t'.itil/pará:si­
!a.-) ) , El.lo atañe tanto a las parásitas de orígen ex­
terno como a las generad.as recíprocamente por el 
grupo de aparatos receptores. 

La antena receptora propiamente dicha e.s 
igual en las iosrnlaciones de antena colectiva que 
cu las de antena individuaJ. La mayoría se valen 
de combinaciones para poder servir a muchas 
ba.uclas. La c;;iracterí.s tica esencial de uoa instala­
ción de antena colectiva es su sistema de distri-
1:iución, cuya e-stJ:uctura obedece a determinadas 
consideraciones de orden técnico, por lo que res­
pecta a conexiones y conmutaciones. Tiene uoa se­
rie de requisitos que cumplir, derivados de la mi­
sión que a su vez cwnple la anten;i c::ole~tiva. Ante 
tQclo., el sistema dístribuidor -c_able de conexión 
a receptor inclusive- debe estar apantallado con­
a-a in terferec.cias externas, y los aparatos que se 
le <;onectan no deben in.fluirse recíprocamente. 
Han de evitarse las ar mónicas procedentes de las 
oscilaciones de receptores eomarcados en la ins­
talación. 

Puesto que la suma de todas las pérdidas re­
·gistr:adrt !:i en el sistenui di_stri.bnídor -originadas 

por las atenuaciones de cable, de desacoplo, de 
carga . cte.- no puede, poT regla general, quedar 
cubierta por l::J anLena, es for zoso recWTi..r a am­
pl.i.Ei.c_adores d an tena cún valores de salida co­
rrespcm.dien tes a la banda de que e trate . Pa ra 
la banda de f.recue.ncias I V /V, y en la g.r.mdes 
insra lacio.nes de aJHena colectiva, conviene u LLli­
w.1· en lugar de un ,:unpJ,iiic"ador de antena u 11 con­
ver tidor que transforme la frecuencia de la IV /V 
a la banda I o a .la III. 

Todos los elementos accesorios de la lnstala­
cióIJ. doben esta r eslucliados. eléctrica y r:nednica­
mente, de forma q_ue oo debiliten la cal.idad de 
recepci6o. Tieneo que arroonúar y acomodar se 
entre sí. Esta condición no puede cumpli.rse con 
plen;:1 garanrJa, m1wraln1ente, s i.no cuando todos 
los an :esorios obedecen a una mism.a nc:,rma; c.s 
dc.cir , cuando proceden de un mismo tabricante. 

La antena debe estar insta lada de form a que 
cumpla con cuanto debe exigirse en pro de una 
sufici~te prctec;ci6n contra el rayo o, h que es 
lo mis_mo , con tra d:escarga·s armosférica • de ,ti tí· 
sima WIJsi6u. Los cdificíos que tienen amenas ius• 
taladas en estas condiciones no están expu s tos 
al grave peligro d e] rayo. 

En cuanto a su valor econú¡¡¡ico, la· ins tala­
ciones de an t·em1.. colecti vas son equiparables a 
las de luz y fuerza. Las condiciones especiales que 
deben satisfacer é n razón· de la a lta frecuencia de 
las vías transmisoras y de las bandas a que sirven 
e:d.gcn Wl ex 11.úsit·o cuidado, no sólo en el dise­
uo de todos sus dementas constirutivos, sino tam­
bi'én en la planificación de la i..nstalacíón. y no me­
nos en su realización ma rerial. Y, íi.nalmen te, por 
ser sis temas de alta frecuencia de alto valor téc­
n.ic:-o, mereeeo una vigi.Jaucia y un servicio de man­
ten inliento serio y bien Uevado para que cumplan 
su cometido a satisfacción de tod9s los usuar ios. 

, equisitos técnicos e las instala­
~iones de antenas colectivas 

a) Por razón dd perfecto senricio q:ue deben 
rendir, las instalaciones de antenas deben estar 
lOtalmente inte.gradas por material eléctrico de 
una única firma fabrican te, y deben realizarse en 
concordancia con las instrucciones de montaj;, 
pi·escritas para el caso. 

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

e) Si hay que instalar vadas antenas, su dis­
tancia recíproca ( según la ex·periencia unos cinco 

87 



metros en zonas bien servidas) debe contarse de 
modo que una a otra no se interfieran. 

d) La sujeción a chimeneas de los tubos-sopor­
le de anrena no es aconsejable. No se debe abÚr 
huecos en las paredes de las chimeneas para dar 
paso a la conducción ele cables. 

e) E□ los edificios de nueva planta, las líneas 
de bajada <le antena pueden tenderse bajo el en­
lucido dentro de tubos aislantes o de plás tico 
para que, en caso de avería, el recambio pueda 
ser fácil. Para tendidos dentro <le! decorado, o 
eventualmenle sobre él, <::I cable de an tena debe 
cslar revestido <le una funda de plástico. Es acon­
sejable escoger para su recorrido la proximidad 
a rincones de la habilación; con ello se cons igue 
una protección adicional. 

Las Lomas ele antena deben esra1- dispuest as 
<le modo que las longitudes resul tan tes de cable 
para las conexiones sea□, en total y entre cada 
uno de los usuaiios, lo más cortas pos ible. 

f) Las Hneas de antena puedeIJ tenderse por 
el mismo hneco de conducción de cables (a t,u-­
jea) por el que van las líneas de corriente indu -
trial, siempre y cuando la distancia enlTe unas y 
otras no sea ín fer io1· a un cen tímet ro. En algunos 
casos, si se interpone capas a ishrn tes adecuadas, 
como, por ejemplo, un revestimien to de plástico, 
esa distancia puede ser algo menor. Sólo cuando 
de las otras líneas cabe esperar tensiones pará­
sitas extraordinariamente altas (por ejemp lo, lí­
neas de monta cargas o ascensores), la de antena 
debe separarse de ellas por lo menos 30 centíme­
tros, y eo algunas ocasiones incluso estar resguar­
dada con un tubo acorazado de acero. Por lo de-­
más, no deben olvidarse los dispositivos an tiparn­
sitarios y blincl::ijes contra :interferencias de radio. 

g) El cable utilizado en la instalación de an­
tena debe ser de aHa frecuencia, resistente al en­
vejecimiento y d<.: características eléctricas garan• 
Lizaclas. 

h) Para la banda de TV de ondas decimétri• 
cas IV /V (470 a 790 Mc/s), l.i tensión de ent rada 
de receptor debe ser por Jo menos igual a la ten­
sión X 1,0 que una antena Yagi de 10 dB de ga­
nancia proporcionaría a la antena perteneciente 
a la instalación, situada en el mejor de los empla­
zamientos desde el punto de vista e léctrico, so­
bre la superficie del tejado y con una lfnea bifilar 
de 20 metros y Z = 240 ohmios como línea de 
bajada a la entrada <lel receptor . En zonas bien 
servidas de señal debe esperarse que como míni­
mo sea de un milivoltio. 
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Mediante tm conversor de frecuencia el canal 
de UHF puede convertirse en un canal de VHF. 
En las instalaciones de antenas colectivas se ne­
cesita para la recepción sin interferencias de las 
bandas de televisión ITI y IV / V una tensión útil 
de un milivolt io como valor mínimo para todas 
l.as emisoras a las que deba aten der la instala­
ción de antena. Si en la entrada del reccp{Or la 
lensión es inferior a la indicada deben esperarse 
in terferencias, las cuales □o sólo pro·vendrán del 
exterior, sino tan1biéo de los demás aparatos re­
ceptores conectados a la misma it1 ralación colec­
tiva. 

i) Se aconseja al propietario de w1 in.mueble 
que tel]ga la precaución de informarse de si en 
las proximidades de su casa se cons truyen rasca· 
cielos, edificios industriales, silos, gasómeiros o 
algo parecido que pueda afec ta r d e favorable­
mente a la recepción, y a se r posible tome de an­
temano las medid.21s oport·unas. A estos mismos 
efec tos puede pedir al Ministerio de la Vivienda 
.i nformación acerca de posibles proyectos de este 
tipo. 

i) Los reqms110s impuestos a toda insta lación 
de aJla frecuencia obligan a que en las tomas de 
antena se utilice el mismo cable apan taUaclo para 
la conexión a receptor y que 1-odo el montaje se 
r ealíce con sumo cuidado. 

Orientación de datos generales 
para establecer un proyecto de 
características de las instalaciones 

Proyecto ele edificación . .... . , .. .. .. "' 

Contratista de la obra 

1. Alcances de recepción. 

La instalación de a.ntena debe servir para la 
recepción de: 

a) Radío en onda de radio y de FM. 

b) TV por la emisora local del 2.• programa. 

2. Número de tomas. 

Su situación en las distintas habitaciones de 
las viviendas puede verse en 1os adjun tos planos: 

Sólo para rndio. 
Sólo para televisión. 
Para radio y televisión. 



l' .u1 ittslttltll' iá11 ''l' reo1fr.ard: 

füijo ~l (;nluddci, cientnl de lllbo ai ·Jante Ci 
·'CI€ plaslico, 

E.xi:-;tc: una rt.:d de rubo nislanto. 
ND existe n:.:d de tubo ai::;lan~e. 

ubrt> el cnhtaidc. 
l ,1h ru~tatla en •I enlucido. 
Ex.i'-1 <· c.krl v,1c1611 a ( lerr.i del pn1:an-ayoi- dd 

c'd!lil11J. 

N1) I" •i, te' d -rív::i ·lún ~1 tle1~ del ptirarra',11)s 
del t:'d iJicic:1. 

:\. Re,11,i:-ilci-. 1tí'C11tl'<) ' , 

Elcctrkn y nn:l'a111c::imentc. actcmá.s por cu;in= 
LO nlecc;;i n lit~ ckri·vadone.- a t iurr, de ,·\tS eles 
mcn loi-. v <l ,.¡ t c.rnjlrn ¡ o·, la i.nstal::.c1 ·n debe respun­
úC:'r ;1 la rcgl::tmema ión en igor. 

5. Ccm1,en,•ació1·z lÍi' lo 111swfoció1 1. 

e ue 'e::i - r\u ~~ J.e ·e~ st1Sl.:r i h1J un éuI'ltnHu 
<le L·(11l!>crvado11 ¡ uc· <;hll~ue .a r>vi, ione:. seH1t:. • 
lrah•s • :uiiHdC!. - dL' l, íostalacjón. 

1;:.I c:um i ie-ntc ,1'lnce'nará un C(In tr,:1t~1 d $egu­
rv - 1~11 i;vn ena,:i lU) C:Qul ntlO de eguro - p.ira 
1,, !J1 ~alución. 

ta lí.•krla debe l,ai.;er WJC dar.i c~posicii¡i; ti~ 
los COl-ltJ. ' o rresp011<llcm1es a: 

a) La instalación lis ta para serv1CJ 1, incluyen­
do, p9r ca:1,,la vi viene.la, un ·qlbl ~ de conoxiun .:i re• 
\:cptm lk l'~dío ( fimnitud n~mnaL 1,2 a 1,5 me­
!Ios), ·aso (ls-· que la 1~1l'.L-alacl6n u.aya de eh:ic1 uar-
e e n l'I al ·a.n.c~· pr · vi~tu ·o el pá,¡,núo l ,1). 

h) Lt1 in!>t:.1!ació11 lista para :.elvkin, incluyen­
du, por .c:i.da vivienda, un c::ible de conexici>n ::i. r -
Cl'!J)lOl' clé 1·a(liú y a teJe,: iso1· 1 longitud n01TI'l~l. 1,2 
a 1.5 merros). 

e) Las prueb3~ l'inalc , di.' cuyo r es.ul\a(ck.1 se 
dará (.'1mslfü1 i.a en la cntrega de la iJJstalacLón . 

S.or1 c.l1;J. aohcndón las cuudidone. comerciales 
privada:; c¡u; ln l J mm. instaladorn tenga· cstab!ed~ 
das ¡1an, •. us prophs prcstadon~::; .V venta,- . (Ge­
ne-11almen l c pla~, _lr..: garanU-:i de seb m.eses, c0n .. 
ladns desde d momenl-<J en que 1::i. i11s;1ala · iú <le· 
antena ln ugur, ·us servicio ,,) 

Planu; Llci c<lif'icio (pla11E,t, proyeccjó11 horizcm, 
L~d :;;etci.;iun °1·ti·C?~l), co11 .cotacion úe todas las 
l((li'I , ,Je antena. 

..,;.Í.Jltho!•Js que rcprci.cnlan lm, c-::ije1in 'i:. (encJ'111-
1·c<; pm·~, 101m, ~k ::inll'!na: 

/
101 ·,1 1 mlio. (Un rc1.1lo de ir.azo ne.gro gn1e o .. 

y, <.:<mc<'.·11 1 ric:',,\m~nt ·, cu ;,;u i.r11-etiur, ut1· c.!l'culo 
W(.!lllJt' de l r;)l.0 i Í'fü).) 

l',ttct tde\1üió11. ( Igu··d. pi:n l'l drcul • inLt:n10 

·i -·g0, o :,,e.i m:gr.c:i L<.:lli:l l : _· )mu u.u p-1w111.) 

Para radio _\ l.c,l •1 1isü511. (Igual , pero con tlo~ 
drcl'.J.lw, iut G.rno , ~xcén1 r k:üs : unv h lancu I úci­
(1 CJ, y otro oegtn ci{!go.) 

cto de pruebas 
insta laciones de 

y entrega de 
antenas colee-

ti vas 

A ¡¡c_r posible, l.as pn1eba~ deberán r1c:nlizars,, 
antes de que se. h., btlt~11 la¡,, vivienda~. 

n) Descripción de la instataaíón. 
Mur<::a de la a.t1Lena y acce·~1rios. 
Lugar de l::i in•·tal,u..:ióJJ : caU /p)all:l , mime­

ro 
f'eclrn <rn qLr€ se instala ....... . 
PrQ¡rn::ra.rio ( 1 ~u.ministrnd(?r) de la ·asa . 
Firma tn Lal_qdorn .. .. ... .. 
f..itma enea, gacla el•' la conservo..cióo .... .. ... 

Esquem a eléctrica de la instala­
ción de antena 

Reprl:! enu,ci.ón e:,;qucrnf1L.ica di. todt's la:, H 
neas y drc.uitos, dibuia.ndo simbóliaamenLe la.s ;m. 
to1as, d.etiYaci.une~ oe anlena. amplificadores , 
lrnusf:ormadore.s, líneas 1.rorn:,1ks., ·nchuk.- ( to­
mas), res · ti::n.cfos fin<1les de. <::ierrc. e1c: .. y ·dando 
el número de código de sus iipos. 

b) Relación de m1Nmas. 
Anlen.a de radi1i ....... .. mt d ·lo .. . .... . . 
Antena de fM .... .... . mu Id( .. .... , 
Antena k TV p...va ~mi · or~ .. . . .. .. eM·,d 

... ... moe:lelo: .. . .. . .. (msrn,1icl ·n f'orma <le .... ... . 
1 piso. 2 pb;e>t. cJ()l>lc dr.; 1 pi~( ,. doble el· 2 pi,·o ·, 

(;aht§,\ tie ur1exi611 u r;:ceplor 
Tipo dt: lú~ qrn: \,' 111.:·~e ·i:i.111 : 

:r::1rn ra<lio/'f'M. 
Parn• le lls'\•isión. 

Canliá.ad tic lul- e ·ú,tr~ues: 
P~rn radio/FM. 
Para te.levi.s.i6n. 
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Prueba de AF según datos del fabricante. (A 
realizar y consignar por el fabricante o por la 
firma instaladora.) 

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

Aparatos medidores de serial utilizados 
Marca Modelo 
Marca .. .. .. .. . Modelo .... .... . 

Con I roí de cierre de televisión 
En el primero y en el último cajetín de toma 

de la línea trnncal más desfavorable, ¿ es pcrfec-

ta la imagen por lo que atañe a ruidos y refle­
xiones (imágenes fantasma)? 
c) Consrancia del acta de pruebas y entrega 

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

Eo ......... , a .... .. .. . 
(lugar) (fecha) 

(firma) 
Destinatarios de un ejemplar de esta acta : 
Propietario de la casa/administrador. 

Firma instalad.ora (comprobadora). 

NOTAS PRACTICAS DE INSTALACION DE ANTENAS 

El instalador de antenas colectivas tiene la obli­
gación ineludible de conocer todo el articulado de 
la ley española 49/66 y los anexos complementarios 
de la misma aparecidos hasta el momento que se 
considere. Tiene el deber de poseer una formación 
técnica al nivel de las exigencias de su profesión 
y !a destreza propia del título que se adjudica. Por 
eso hay que saber distinguir entre este señor y el 
monLador que puede iostalar antenas a sus ór­
denes. 

El instalador, además de saber montar, sabe in­
terpretar el croquis reaJizado por un técnico y pro­
yectarlo sobre un plano Lrazado por un arquitec­
to, sabe detectar el posible error por omisión de 
uno u olru y asesorar a su cliente de forma total­
mente responsable sobre cualquier cuestión inhe­
rente a su cometido. 

Herramientas 

1. Medidor de campo con sus accesorios. 
2.0 Monitor o televisor portátil. 
3.~ Comprobador universal. 
4.0 Mástil telescópico. 
5.0 Un equipo de herramientas compuesto por: 

alicates, pela hilos, dos atornilladores, mar­
tillo, juego de escarpíllas y Uave inglesa . Si 
se dispone de taladradora portátil, martillo, 
pistola, etc,, mejor, pero no son indispen­
sables. 

Operacione 

En el emplazamiento de la obra que se trate, se 
hará una medición de campo de cada una de las 
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frecuencias co1Tespondientes a los canales de T.V. 
que se exigen, más las de FM que lleguen al lu­
gar. Estos datos se recopilan con los planos mar­
cados por el arquitecto y catálogo de la marca a 
emplear, y confecciona el croquis de la instalación 
con su cálculo correspondiente, quedando pendien­
te de aprobación por los organismos competentes. 
En el mejor de los casos el instalador, planos y 
croqu.is en mano, realizará su trabajo como se in­
dica en los rnismos, por este orden; cualquier va­
riación sugerida a «posteriori» obligaría a la mo­
dificación de la propuesta con el consiguicnle re­
lraso administrativo. 

1 .◊ Marcará con una brocha impregnada e.n azu­
lete, u otra pintura no grasa, las partes de la obra 
que deben ser ranuradas para albergar el tubo se­
mirrígido que, una vez empotrado, alojará en su 
inrerior las ti.radas de cable coaxial de la instala­
ción ( téngase presente que sólo se permite insta­
lar a la vista por el trayecto del mástil). 

2.0 Se facilitarán al constructor las longitudes 
necesarias de tubo semirrígido y cajas de plástico 
para registro, y a.lojamicnto de las tomas de utili­
zación, para ser recibidas en la obra en los luga­
res señalados. 

Los diámetros del tubo serán de 16 mm, hasta 
llegar a las tiradas en venical de las plantas tipo. 

3.0 Se solicitará la foslalación de una toma de 
energía eléctrica. con!igua al lugar indicado para 
el cofre de amplificadores y alimentador de los 
mismos. 

4.° Se montará en el lugar previsto en el pla­
no, el sistema captador de señal, uniendo cada 
uno Je los dipolos de las antenas a su lugar ex­
preso del mezclador, mediante longitudes de ca­
ble coaxial a trnvés del amplificador indicndo si 
lo hubiere. 



5.0 Se pasa el cable por todos los tubos, en los 
que no habrá ninguna cun_1a cenada. pues además 
de dificultar el paso· del mismo podrían variar sus 
parámet ros, tanto por su fonada posición corno 
por la tracción mecánica _en el acto de introduc­
ción, cambiando así las caractedstica.s de la ins­
talación. 

6." Se instalarán las tomas de utilización colo­
cando en las últimas de cada rnmal una resisten­
cia eotre la mal.la y el ánima del cobre del con­
ductor, de 68 a 75 ohmio~. llamada de cierre. Tam­
bién se colocará una resistencia de cierre en cad:1 
una ele las salidas del distribuidor no utilizadas. 

7.0 Antes de unh· los ramales al distribuidor, y 
ésre a la salida del mezdado1·. podemos hacer uoa 
comprobación previa de la c9ntinuidad de los 
mismos. 

O servaciones 

La provisión de Jos locales comerciales se reali­
zará conforme rndjca la pr9puesta. 

El c:abJe coaxial será el expresado en la propues­
ta; bueno, regular 9 malo se hao tenid9 en cuen­
ta SLJS caracterís ticas en el cálculo. 

El c;ible coaxial se po.drá instalar superficial­
ment e pór el recorrido del mástil, en los pisos de 
la parte antigua de una finca refo.nnada, en las vi­
viendas que lo hayan siclo, antes de la entrada en 
vigor de la Ley 49/66, en los locales comerciales, 
al ir a hace.r uso de la toma de provisión y donde 
se haya conseg11ido au lo rización expresa. 

Cada instalación. de aniei1a llevur<i .su lDma de 
lierra unida al nuísril y al cofre de amplif icadores. 

Se procurará que las s~.ñales medidas en las to­
ril.as den UJJ mínimo de lectura de 3 m V y uo má­
. rimo de 16 mV; pues trabájando en los tímite_s 
de t y SO mV podríamos encontramos eón desa­
gradables sorpresas a la hora en que se realiza !a 
inspección. 

Al co,occtar el coaxial no deben jamás ejeTce rse. 
presi9nes e~<.:csivas e innecesarias. Sí algún tra­
mo se deteriora o def9nna, cambiarlo, aunque re­
snlle buena la prueba de conlínuidad. 

En las conexiones. ec har los hi los de la malla 
hacia alrás y f)OT encima de Ja cubie:r!a superior 
del cable, en evitación de un posible corte, en ma­
nipulaciones posteriores. 

Una vez efecluada la üi.s(·alación se procederá 
a la comprobación total de la misma. 

l.° Comprobación de que todos los elementos 
in tegrantes o.o hayan sufrido deterioro por 
la manipuladón u otras causas. 

2.0 Reorientacióo de au tenas con medidor y mo­
nü.or y anotación de medidas. 

3.° Coroproba<=;ión de líneas desde el distribui­
dor, midiendo las resistencias de cierre de 
cada uno de los ramales de cable c:oaxial. 

4.° Comprobación del funcionamiento de posi­
bles amplificadores m idiendo a la entrada 
y salida de los mismos. 

5.0 Medición de seóal en milivG!t.ios, toma por 
toma, eTI cada una de. las frec0enéic1s capta­
das por el sistema de ante·nas, tomando nota . 

6.° Comprobación de la toma <.k tierra. 

Mo taie mecánico 
A una distancia no menor a un .metro <le sepa­

ración cnlre ellas, se di ponen las antenas en un 
mismo mástil recib'icló fuerte.mente en la obra y 
arrios trado con uno o más. juegos de vientos , se­
gún el grue.so y long_itud del tubo empleado y la 
disposición de las pan- ill'as. También se utilizan 
torres i11d álicas de celosía donde es necesari~ la 
elevación del sist.ero-a captador d,e ' ¡:;ñal por enci­
ma de los seis metros, que es la altura d(i.sh:a de 
un máslil. 

Debido a la diversidad de estructuras que puc• 
den hacerse en un montaje mecánico para sopor­
te del sistema captador de seflal nos referiremos 
solamcnle al. más utilizado: Dispondremos de un 
tubo d~ hierro galv.unizado, de los uti.lizados en 
calefacción, de w1 diámetro aproximado de l 1 /4 
pulgadas y de longitud 5 6 6 metros. un par de 
garras de muro de lns llamadas dobles o de puerl· 
I:<::. Una placa triangula1· con un agujero central 
de diámetro ligeramente superior al del lubo co.n 
tres agujeros e·qwdistantes a su alrededor, cable 
de acero galvan.i2s<1do de 4 mm., tres tensores y 
lres anclajes para vientos . 

En la parte elegida del LOrrcón de escak:ra de la 
finca o en el patio más indicado a falta de é_ste. 
recibiremos las ga rras de m✓,\sl' il, distantes una de 
otr-a de 60 a 80 cm en sentido verlical y bien 
aploma<las. Para conseguir esto, basla disponer 
de un trozo de tubo de SO ero donde las garras 
dobles están bi~n atornilladas a sus extremos . Se 
pasa un cordel con una pesa por su interior y $e 

recíb.en la~ dos en el muro en una rnisma opera­
ción, et:1and0 la pesa está concéntriC{l a la boca 
inferior al tubo. Una' vez fraguado el cemeot0, se 
retira el lubu plomada y se coloca en su lugar c1 
mástil con todas las antenas sujetas con las orien­
taciQncs aproximadas. 

Para poder trepar por este mástil pueden dispo­
nerse garras de mástil siro.ples de forma e&calona­
da que soporten perfectamente el peso de un mon­
lador que, observando el medidor ele campo, su­
birá o bajará cada antena hasta encontrar la se­
ñal óptima. 
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Para evitar las oscilaciones del mástil bajo la 
acción del viento que desplaza las antenas perju­
dicando la buena recepción, máxime si La más alta 
de ellas es la de UHF, se sujern la placa de vientos 
en el mástil a dos tercios dd 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 ele 
manera que los ángulos que fon:oan los tres ca­
bles de vientos entre si, y cuyo vértice común es 
el centro del mástil, sean iguales. Estos anclajes 
recibidos en la obra, estarán a una distancia del 
pie de mástil como de éste a la placa de vientos, 
o sea 2/3 la altura del mástil. Es muy convenien-

te en todo caso un tensor en cada uno de los tres 
tirantes. 

Si en el punto donde tenemos recibido el más­
til captamos perfectamente una de las frecuencias 
de las que querernos recibir y no tan bien las 
otras, podemos añadir brazos de tubo al mástil 
y sujetar las antenas a sus extremos. Una solu­
ción muy fácil para cuando la antena de UHF se 
coloca al final superior del mástil, es mantenerla 
sobre un soporte en forma de cuadro, o de ma­
nivela cuya longitud del brazo ho1izontal no ex­
cede a la de su rnedia onda. Con esto podremos 
girar la antena en círculo manteniendo la orienta­
ción debida hasta obtener su punto más favora­
ble. 

REGLAMENTACION DE LAS ANTENAS COLECTIVAS 

Orden de 23 de enero de 1967 sobre normas 
para la instalación de antenas colectivas de radio­
difusión en frecuencia modulada y televisión y 
trámi.tes a qu~ se refieren los artículos 20 y 21 de 
la Ley 49/1966, de 23 de julio. 

Jlustrísimos señores: 
Próxima a entrar en vigor la Ley 49 / 1966 de 

23 de julio, sobre antenas colectivas de radiodifu­
sión en frecuencia modulada y televisión, se hace 
necesario dictar una serie de normas aclaratorias 
de la mis01a que vengan a desarrollar aquellos as­
pectos de la itada Ley que son competencia de 
este Departamento . 

Según esto. y de acuerdo con la autorización 
concedida en los artículos 28 y 29 de dicha Ley, 
por este Ministerio se dispone lo siguiente : 

Primem. Como norma aclaratoria al articulo 
tercero de la Ley 49/1966, se establece que, en 
cualquier caso, las antenas colectivas que se ins,. 
talen, según lo especificado en dicha Ley, deben 
estar dispuestas para la recepción de señales de 
radiodifusión en frecuenci a modulada, indepen­
dientemente del ni<.1el de señal recibida, o aun 
cuaodo no existan ea la zona. en e! momento de 
realizarse la instalación, emisoras de radiodifr.1-
sión que emitan en modulación de frecuencia. 

No obstante, no es obligatoria la instalación de 
antena colectiva pa1<1 radiodifusión en frecuencia 
modulada cuando no lo sea, a su vez, para emi­
siones de television. 

SegLmdo. De acuerdo con lo prevenido en el 
artículo 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 instalación 
únícamente se reciban señales de televisión en 
bandas r y III deberán estar preparadas para, en 
su momento, poder disponer fácilmente los ele-

92 

mentos necesarios para la recepción en bandas IV 
y V. Esta previsión comprenderá las lomas de 
antena, líneas de distribución, caseta deJ amplifi­
cador (si lo hubjera), mástil de los sistemas cap­
tadores de se.óales y cualesquiera otros elemen­
Los de utilización común. 

Tercero. El concepto de antena colectiva com­
prende la totalidad de los elementos componen­
tes de la instalación, desde el sistema de capta­
ción de señales hasta los bornes de entrada en 
los receptores, incluyendo cables de transmisión, 
filtros, adaptadores, amplificadores o conversores 
(si los hubiere), mezcladores, cajas de conexión 
y distribución, etc. 

Por cousiguienle, los modelos o tipos a que se 
refiere el artículo 20 de la Ley 49 / 1966 correspon­
den a todos y cada u.no de los elemenLos de í.ns­
talaciones completas. Unicamente quedan excep­
tuados de homologación los cables coaxia les que 
se utilicen en las instalaciones, aunque se estable­
ce que éstos han ele lener un blindaje suficiente 
para que la resistencia de acoplamjento a 200 Mc/s 
no sea inferior a 500 Mn/m. 

Cuarto. En las tomas de aoteoas para los re­
ceptores, tanto de televisión como de rad1odifu­
sión en frecuencia modulada, todos los elemen­
tos correspondientes a filtros y adaptadores de 
las líneas de transmisión se encontrarán empotra­
dos dentro de las cajas de dichas tomas, de for­
ma que la conexión de éstos con los receptores 
se realice directamente mediante cinta simétrica 
normalizada de 300 n. 

No obstante, y a fin de que puedan ser fabri­
cadas las nuevas tomas de antena, previos los re­
quisitos señalados en el articulo 10 de la Ley 49/ 
1966, por resolución de la Dirección General de 
Radiodifusión y Televisión, previo informe del 



Sindicato Nacional del Metal, se determinará el 
plazo prudencial durante el cual se autoriza la 
instalatión de tomas de anrena que prec;isen fil. 
tros y adaptadores externos a las mismas, siem­
pre q\le dichas tomas sean autorizadas en lús pro­
yectos de las diferentes instalaciones. 

Quinto. Los slstemas de captación de señales 
que se u l ílíce□ ea las instalaci.ones habrán de te­
ner la ganancia é1<kcuada, según la intensidad de 
campo recibida, a fin de que en los bornes de 
salida de la antena o en la de entr ada del ampli­
ficador, si lo hubiera, la tensión mínima de scflal 
sea de 1000 µ V sobre 240 O. 

Sexlú. El Laboratorio Central de 1a Dirección 
General de Ra-dioclifosión y Televisión recibirá 
directamente los elemen'tos de antenas colectivas 
que sean presentados o enviados por las casas 
c_on, tructoras para el cumplimknto del jnforme 
pn:~eptivo a que se refiere el anículo 20 de la 
Ley 49/ 1966. Junto con los materiales, se presen­
tará una )ista detallada de los que se entregan, 
as.í como un croquis de instalación posib1e, deta­
llando la situación y c_onexfonado de cada uno de 
los elementos. En el caso de elementos sueltos, 
se presentará un esquema de los circuitos elec­
trónico de los mismos, y cuando se trate de ele­
mentos captadores de -s~ñáles se indicará el 1nter­
va-lo de intensidades de campG útiles para el qne 
se piensa utiJízar, tenicncto en cuenta lo señalado 
en el apartado quinto de es-ta Orden. 

Una vez realizadas las pruebas y ensayó.s per­
tinentes por La Dirección General de Radiodifu­
sión y Televisión, se oficiar{1 a la de Industrias 
Siderometalúrgicas, cornw)ic:ando la r"lación de 
elementos a los que se entiende puede ser conce­
dida autorización de fabricación y venta por cum­
plir con las exigenci~s previstas en la Ley. Igual­
mente se oficjai;--.í al Sindicato Nacional del Meta.!. 
en 0rden a la comunicación por el mismo a los 
ínstalaclon~s de antenas colectivas de la relación 
de clt:rnentos homologados. 

Septim o. De acuerdo con lo que establece el 
artículo 21 de la Ley 49 /1966, los promotores o 
construclores de viviendas afectadas por la mis• 
ma deberán present,w en la Delegación Provindal 
de Información y Turismo correspondiente el pro­
yecto de iJ1s ta.lación de ~ntena colectiva. Dicho 
proyecto estará fi.rmado por un ingeniero, perito 
o ayudante d~ Telecomunicación y comp1·e□der.á 

los extremos siguientes: 
1. Relación completa de todos y ca.da uno de 

los elementos que formen la ínstalación proyecta­
da, indicand(.l casa constructora, marca y número 
de serie de cada uno de ellos. 

2. Planos en alzado y planta d~l irmmeb!e, in­
dicando escala y marcando los lugares ele instala-

ción de las diferentes tomas de antena, y conduc­
tores empotrados pa-ra los cábles de distribución. 

3. (,:raquis completo de la instala.ción, en el 
que se marquen las dislancia-s entre cada uno de 
los elemenlos, identificación de los misr:oos y ca­
racterísticas del el ero en to o demen Los captado­
res de señal. 

4. Muesr.ra, de un metro de longüud, del cable 
que vaya a ser utilizado en la instalación. 

Por las Delegaciones Provinciales del Departa­
me-n to se rerni tirán los proyectos rcci bidos a la 
Jefatura de Servicios Técnicos de la Dirección Ge­
neral de Racliodifosíón y Televisión, que en el pla­
zo máximo de quince días desde ~u recepción los 
devolverá con la propuesta de autor ización o de­
negaci.ón del proyecto, según proceda. En cual­
qu.ier caso, la denegación ba de esrar debidamen­
te razonada, a fin de que pued.,,n sub ·anarse las 
causa5- que deri origen a la misma. A la vi sra de 
esta propuesta, el delegado del Departamenro en 
ta provincia que corresponda expedirá, si proc~­
de, cert·ificaci6:n acreditativa de que la inst¿¡lacjón 
proyectada cumple co_n lo especificado en la Ley 
49/1966 de anLenas colectivas . 

Octavo. Una . vez te1·m.i.nada una insralación 
completa, la casa instaladora lo comunicará a la 
Delegación Provincial de lnfonnación y Turism0, 
la cual n~alizará una inspección, que comprenda: 

1. Comprobación del croquis de 1a instalacíún. 
2. Comprobación de que los elementos utili­

zados son los ql1e se se6alaban en el proy c to. 
3. Medícíón de la resistencia de acoplamiento 

de los cables uL·iLizados en la inslalacíón. 
4. Ejecución del protocolo de medidas sobre 

la instalación, que será facilitado por el Labora­
torio Central de la Direccióo General de Radio­
difusión y Televisión. 

Para La r'eaJiiación de estas comprobaciones 
será facilitado a las Deleg~ciones Provinciales del 
Departamen to el_ material correspoudiente. No 
nhsta:nte. éstas podrán solicitar de la casa insi-ala­
dora que aporte 11\ material que se con idere pre­
ciso para la mejo1· comproqación de la instala­
ción. 

Noveno. Realizad-a satisfactoriamente la com­
probación por el delegado proviodal del Departa­
mento. se expedirá Certificado ac.re9itativo de que 
la instalación se encnentra terminada y rel.'.me las 
condidoncs precisas para ofrecer una ópLima re­
cepción de las señales de televisión y radjodifu­
sión en frecuencia modulada. 

Décimo. Las comprnbaciones de antenas colec­
tiva-? instaladas serán realizadas por técnicos de 
Radio Nacional de España, Televisión Espafiola o 
el Servicio de Protección contr.a Perturbaciones 
Parásitas, en los lugares en que existan delega-
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dones de estos se1·v1c1os. Para las restantes pro­
vincias, el sistema de comprobación de instalacio­
nes sed1 reglamentado mediante resolución de la 
Direccíón General de Radiodifusión y Televisjóo. 

Undécimo. Por la Subsecretaría del Departa­
mento y la Dirección General de Radiodi.fusión y 
Televisión se adoptarán las medidas necesarias 
para su mejor cumplimiento. 
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Lo que comunico a VV. II. para su conoci­
miento y efectos. 

Dios guarde a Vuestras Ilustrísimas muchos 
años. 

Madrid, 23 de enero de 1967. Fraga fribame. 
llmos. Sres. Subsecretario de Información :,; 

Turismo y Director General de Radiodífusión _v 

Televisión. 







ESTUDIO DE LOS CIRCUITOS DE ENTRADA, 
SELECTORES Y SINTONIZADORES 

EL TELEVISOR 

Anteriormente hemos visto cómo se genera la 
señal de TV y la forma que adquiere para poder 
lograr la transmisión a través del espacio tanto 
del sonido como de la imagen en blanco y negro 
o en color. Hemos explicado que la senaJ de TV 
que radia el emisor contiene todos los elementos 
necesarios para lograr tanto la parte de audio 
como la. de video, controlando o más bien dispo­
niendo <le los elementos de control para que el 
spot del tubo de imagen ocupe un lugar detenni­
nado en un instante dado, ya que además de la 
luminosidad y crominancia se dispone constante­
mente de unas señales de sincronismo. 

También hemos visto cómo, debido a la espe-­
ciaJ oatw-a.Ieza de estas ondas, se debe dotar a la 
instalación receptora de adecuados medíos para 
la captación de estas señales. Ha estudiado últi­
mamente las antenas, tanto en e1 aspecto teótico 
como en el práctico. Ha visto la graa diferencia 
entre los problemas de captación de una onda ra-

dio y la de Ulla señal de televisión y conoce posi­
bles soluciones a los diversos casos que pueden 
presentarse de falta de seó.al o exceso, puesto que, 
como ya dijimos, los dos extremos pueden ser 
perj udic1ales. 

En realidad puede decir que ya sabe cómo se 
forma la señal de TV, cómo se Lransmite, cómo 
se recibe y cómo se conduce hasta Ja entrada de1 
aparato televisor, en el cuaJ se producen más am­
plificaciones. separaciones y desviaciones magné­
ticas del rayo catódico que dan lugar a la imagen 
y sonido. Pero en cuanto a detalles sobre cada 
uno de los diversos pasos de que eslá fonnado el 
aparato, conoce muy pocos. 

Es indudable que usted ha visto el interior de 
un televisor y ha oído el comentario general, que 
se hace en estos casos, de lo difícil que tiene que 
ser colocar todos aquellos elementos. entender 
para qué sirven y poder localizar a1 causante de 
uua posible avería. 
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En realidad son muy pocas las cosas que vis­
tas en conjunto, y a primera vista, dan la impre­
sión de simples; el receptor de televisión no es 
una excepción. Pero si en vez de observarlo en 
conjunto tuviese la posibilidad de verlo como si 
estuviese montado por bloques individuales, o por 
funciones, y se dedicase a observar cada uno de 
éstos, sin dejarse influir por los demás, la cosa le 
parecería bastante más simple, ya que sus cono­
cimientos de radio le permitirían distinguir per­
fectameo te un circuílo más o menos complicado, 
pero similar a los de radio, aunque con una fun­
ción igual o diversa, según su ubicación. 

Ya que, además, ésta nos parece Ja única for­
ma de Uegar al final satisfactoriamente, efectua­
remos por bloques el estudio de los circuitos de 
un aparato televisor, designando así al conjunto 
que realiza dentro del aparato una función deter­
minada. Efectuaremos un esturuo teórico-práctico 
de cada conjunto para después pasar a la descrip-

Con11ersió11 

ción de los conjuntos comercialmente adoptados 
en la fabricación de los aparatos de televisión. 

En la figura J se indica una posible descrip­
ción por bloques de un aparat0 televisor, con la 
función propía de cada uno de ellos. 

Corno introducción, y ya que la primera parte 
o p1imer bloque deberá ser el de sintonía, diga­
mos que en TV, igual que en radio, la señal pue­
de sintonizarse y amplificarse por el sistema cli­
recto o de pasos amplificadores en radiofrecuen­
cia, o bien por el sistema llamado supcrheterodi­
no, ambos ampliamente conocidos por su aplica­
ción en la radio. 

En radio, el tipo de amplificación directa tie­
ne la desventaja de la falta de selectividad; pero 
en televisión esto no seria u.na desventaja, ,va que 
sus circuitos deben ser de banda pasante ancha ; 
mas ello complicaría mucho el circuito, ya que 
además de ser más difícil realizar un aparato mul­
ticanal, no lo es menos realizarlo con los vanos 

Sintonizador 
de .señoles 

de frecuencia Amplificador 
sonido F 1 

Detecci6n s0nido Amplificador 
solido sonido 

So,;do 1 
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/ 
Amplificodor de olto frecuencia 

Oscilador loca! 

Unidad de alimentación, 
~lamentos y ánodo~ 

Defección y 
amplificador 11ideo 

Amplificador F 1 11ideo 

Separodón y omplifrcodor ,--,---.. 
si ne ron ismos 

Oscilodor y solido d e cuadro 

Oscilador y solido d e líneos 

Y "ºª" M.A._T __ _ 

Imagen 

Fi~ra l. - Disposición por bloques de tas funcionea principales a r e.a.Uzar por el con­
junto de circuitos de un aparato televisor con canales de son.ido e imagen separados. 



pasos sintonizados a las elevadas frecuendas pro­
pias de las emisiones de televisión, en particular 
de los canales al tos de VHF o de los de UHF. 

En televisión se da por sentado que el siste­
ma es superh.eterodino, o sea, con un cambio de 
frecuencia y un circuito de frecuencia i.ntennedía 
sintonizado siempre a la misma frecuencia , tanto 
para los programas de VHF como para los de UHF 
o de TV-Color. 

ED realidad, pues, se trata de un circuito de 
entrada semejante al de un receptor de radi0, con 
las necesatias diferencias debidas a la anehura de 
banda que se ampLifica, a la presencia del son.ido 
y a la magnitud de la señal disponible en relación 
con la necesaria para su buena reproducción. 

VHF 

Amplilicodor 
de F 1 

Selector VHF video y sonido 

Conversi6n 
de frecuencia 

, Oscilador locol 
Amplificador 
señales UHF·571 Conversi6n 

de lrecuencio 

A 

Oscilador local 

► 

►-

►·-

La presencia del sonido da lugar a otra posible 
diferencia -en cuanto al proceso a seguir por ls 
señal de TV, puesto que para su amplificación 
puede emplearse un circuito independiente o bien 
aprovechar los pasos necesarios para la señaJ v:i­
deo para el conjunto video-audio. con lo cual se 
logra un ahorro en cuanto al número de compo­
nentes o pasos de amplificación. Este sistema es 
el llamado inier-carrier, que es el usualmente em­
pleado en los receptores comerciales, como ten­
drá ocasión de ver más adelante. 

Por tanto, el esquema por bloques de un cir­
cuito comercial es el indicado en la figura 2, que 
corresponde a un circuito superheterodino ir.ter­
carríer. 

Amplilicodor 
sonido F 1 Detección 

sonido 

Amplificador 
audio 

Detección 
video 

► 

Amplificador 
video 

y 

Separoci-ón y amplificador 
sincronismos 

Oscilador y salida de cuadro 

... - -
Oscilador y salido d e líneos 

ji 

Sonido 
i 

Generador M.A.T. 

ri 

I 
-......_,.I 

Figura .2. - Descripción por bloqttes del esquema del televisor snperhel-el"Odlno "lak r­
oarrier" normalmente utilizado en la act.ualida.d. 
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EL AMPLIFICADOR DE ALTA FRECUENCIA 

Al igual que en radio, cuando se trata de un 
aparato de buena calidad y sensibilidad el primer 
paso es el amplificador de radiofrecuencia o alta 
frecuencia. En televisió:o la primera etapa que re­
cibe la señal procedente de la antena -a menos 
que se trate de un aparato de tipo económico-­
es el amplificador también de alta frecuencia. 

En televisión la misión de esta p1;mera etapa 
no se límita a amplífic.,r la señal recibida de la 
antena. como sucede en radio, sino que sus fun­
ciones son diversas, puesto que amplifica al má­
ximo la señaJ disponible con relación al sonido 
de fondo, adapta la impedancia de la aolena a la 
propia del circuito e impide el paso de la frecuen­
cia del oscilador local a la antena receptora, ya 
que en caso contrario ésta actuaría de emisora per­
turbando a los aparatos próximos; y además, cosa 
no menos importante, no debe limitar la magni­
tud en cuanto a anchuxa de la seiial a amplificar. 

Cumo se explicó al estudiar la señal de tele­
visión, la anchura de banda oecesaria es muy ele­
vada. Se considera que el paso de alta frecuencia 
Je un receptor de televisión debe estm· diseñado 
de forma que se consiga la amplificación lineal de 
un ancho de banda <le 6 Mc/s por canal, siendo 
todavi:1 mayor en el caso del amplificador de fre­
cuencia in lermedia. 

e 

De aquí la inutilidad de proyectar en televisión 
circuitos 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 televisión. 

No es, pues, la selectividad la característica 
que predomina en estos circuitos, sino que ésta 
se sacrifica en beneficio del ancho de banda, ya 
que no se lograría nada con disponer de una ele­
vada sensibilidad acompañada de una pésima ca­
lidad de imagen. 

Corno ya sabe, la ganancia de un amplificador 
de al ta frecuencia es tanto mayor cuan to más ele­
vada sea la calidad <lel circuito resonante, m.ieo­
lras que disminuye cuando aumentan las pérdi­
das de éste; pero paralelamente se obtiene una 
mocüficación en cuanto a la banda de paso de 
est·e amplificador, ya guc si se traza el diagrama 
de respuesta del amplificador de la figura 3 en 
fu nc ión de los valores de la resistencia R en pa­
ralelo con el circuito oscilaote se observa que su 
selectividad aunwnta para valores grandes de R, 
consiguiendo bandas de paso muy pequeiias, mien­
tras que a medida que dismirtuye R la selectividad 
disminuye pero aumenta constan-lemente la banda 
pasa□ te. 

Q R Alto 

R Medio 

A Frecuencia de resonancia____,. B 
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Figura 3. - Variación de ba.nda. de paso de UD ampUt!cador de alta frecuencia t-n fllll­

ción del valor de B o de Q del circuito oscilante. 



Según lo anterior, cuando en un circuito se 
aumenta la amplitud de la banda se disminuye no 
.solamente la selectividad, si.no también la ampli­
ficación o ganancia. Por tau.to, para obtener nive­
les apreciables de seii.al con una res·istencia de C!ar­
ga pequeña es precisQ qµe las vé.lvulas que se em­
pleen en estos circuitos sean de gran pendiente 
de amplificación; es decir, que con pequeñas va, 
riaciones de la tensión de rejilla se o btengan 
grandes variaciones de !.a corrien te de placa. 

Además las válvulas empleadas en c_tos cír­
cuitos dehcn rener valores bajm de ca:pacid,rd!:!s 
.inJerele¡;: tródica,s tan to de ent rada como de sali­
da, é~I objeto de lográr la mayor uniformidad po­
sible ep cuanto a la respues ta a lo la.rg0 de la ban­
da áe p aso,, o sea, linealidad. 

Si se tiene en cueuta que e.1 valor. de la rcsis­
lencia. R -que rep(·esenta las pérdidas e,n para­
lelq con el circuito resonante- está Jjgado al an­
cho de banda y a la impeclancfa de la bobina .wL 
p_or la relación; 

w L f0 

R=-----
2 /'::,_ ( 

en la cual [0 es la frecuencia de r:e ·o.na ocia y t::,_ f 
la banda de paso, se comprende que parn la ob­
tención de la. máxima ganancia ~lel circuito debe 
procurarse que L, o sea la inducción del circu.ito 
resonante:-, sea máxima, ya que es la única varia­
ble de que se d.ispone en la anterior relación, -a 
menos que se introdujeran cambios en .la frecuen­
cia de r~sonanda o en la banda de paso. 

Por ta le. razones, e n estos casos se llega inclu­
so a p,rescindir del conde11·sador; se efectúa la re, 
son.a.ocia de la inducción coo la capacidad pará­
sita del circuito, comprendida la propia de la vál• 
vu.la. conexione . bobina, etc. 

O s,ea que para lograr el máximo de ganzincia 
con uoa de terminada banda _pasante interesa que 
1-a ganancia de la válvula sea lo más elevada po­
sible, así como el valor de la resistencia R en pa­
ralelo, para lo cual se prócura que la relación L/C 
sea también lo más elevada posible (L del val0f 
máximo y C de la mínima magnitud posible). 

Uo factor que también influye en la ganancia 
y cuya correladóu se desprende de la anterio:r re­
lación es el cociente entr e f" y 6 f, ya que cuan­
to rnayor sea este cociem:e may0r podrá ser la 
magnitud de R. He aquí por qué convjene aume□-

tar la frecuenda de trabajo de un arnpl.iJicador 
para obtener con una misma anchura de paso ma­
yor amplilicacjón, o con 1!'1, misma ganancia rnayol' 
anchura de paso. Este es e! motivo pór el cual 
la frecuencia intermedia de los a pa:tatos de tele­
visión Uega a valores que pueden parecer excesi-

8 . Ro.dio XI 

vos en comparación con los utiljzados en radio. 
En resumen, para un ampLificador con el cual 

se deseG disponer de un buen ancho de baoda con 
la máxima ganancia -como es e t ~aso del paso de 
alta frecuencia o frecuencia i:n tennedia en tele­
visión- se debe tener en consideración los si­
guientes factores fundamentales : 

l. Emplear válvulas de pequeña capacfriad ío­
terelectróq.i.ca y de gran pendiente. 

2. Circuitos can la ru'<ixima rdación pos ible cm­
tre L r C. 

3. E rnplea.r una t·esis tencia R ad icional para 
obtener e l ancho de banda C'.dnveoien1e . 

4. Disponer de uo acoplamiento- fuer te entre 
los elementos del cí.rcü..ito para lograr o facilitar 
la ··ouycn iente anchura de banda. 

11 
11 --- 11 ------ 11 ------ 11 --11 
11 

Figura 4. - Acoplamiento eketroma¡:-netico entre 
dos pasos de amJllit'icación c.r1 alt.a frecuencia.. 

Frecuenc.io 

Acoplcmienlo critkc 

f'o 
Fii:ura 5. - Variación de la ourYa. de respucsle. en­
tre dos pasos de amplifka c.ióu en a.Ita frecuen·cta 

co functón del grado de acoplamiento. 
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Como usted ya sabe, en los circuitos de fre­
cuencia intermedia (en el caso de la radi.o) el aco­
plamiento entre pasos de amplificación se efec­
túa por medio de circuitos resonantes acoplados 
tal corno muestra la figura 4. Según sea el gra­
do de acoplamiento entre ambos ch·cuitos varía 
la forma de la curva de respuesta, tal como se in· 
dica en la figura 5, de modo que cuando aquél es 
excesivo se forma un badén u hoyo entre los dos 
mfudrnos para pasar, a medida que dismjnuye, a 
la clásica curva de respuesta. Por tanto el ancho 
de la banda de transmisión entre ambos circuitos 
está en relación con su grado de acoplamiento 
electromagnético. Debe tenerse en cuenta que no 
interesa un a□cho de banda con dos máximos, o 

11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 

'.Acoplamiento copocitivo 

11 
ti 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 

0 11 

sea coo ganancia desigual a lo largo de la banda 
de paso; en algunos casos, por este motivo. en 
vez de efectuar este acoplamie□ to por la situación 
física de los dos bobÍ..11ados, se obtiene aumentan­
do la capacidad o inducción mutua entre ellos por 
los procedimientos Í..11dicados en la figura 6. o sea. 
colocando entre ambos circuitos una capacidad o 
inductancia. 

Alguna que otra vez, en lugar de la capacidad 
o inductancia se coloca entre ambos circuitos un 
te1·cer circuito resonante que, además de acoplar 
convenientemente los dos circuitos fundamenta­
les, actúa de trampa de ondas, cuya aplicación ten­
drá ocasión de estudfar con detalle al adentrarse 
en los circuitos del tekvi~or. 

Acoplamiento inductivo 

11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 

Figura 6. - ,Ue~ación de.! grado de acoplamiento entre clroultos varlando la capacidad 
o inducdón mat.ua entre ambos. 

------11 11 
11 

11 11 
11 11 

11 11 
11 11 
11 11 

F"igura 1. - Conexiona do de un c ircuito clisico de 
a.:inplifioacióa en a Ita frecuoncia . 
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Fi gura 8. - Circuito con la capacidad e inducción 
paráslla a t,,ncr en cuenta cu:intlo se t ral.a. de fre­

cuencias eleva,da.s. 



Las válvulas que mejo1, se prestan para est 
servicio -debiclo a su pequeña capacidad rej illa­
placa- son del tipo pentodo. Pero en televisión, 
por causa de las elevadas frecuencias a ampl ifi­
car, por efecto de la s capacidades e inducciones 
parásita , así como por el tiempo de tránsito, se 
01igi.naL1 inconvenientes, tanto en cuanto a ganan­
cia como a anclnu·a de banda, al aumentar la mag­
nitud d·" la frecuencia a amplificar. 

C0nsider·e el ci.rclti to de la figura 7, ele un am­
plificador caractedsti.co con peo.todo·, el cual en 
realidad no corresponde a lo que sucede en la 
prá,ctica. porque hemos excluido las capacidades 
e inducciones parásitas que ya en la gama de VHF 
no son d~spreciables. Por ello 10 trn.nsfo rmamos 
en el de la fig1..1ra 8, que incluye la capacidad re­
jiJJa-cfltodo C k y la in ducción debida a la cone. 
xJ6n del cátodo, canto interna coruo externa, Lk­
H'emos ·clu.ido las otras capacidades por ·oo.side­
rar qu su Lnfluencia es mucho menos perjudicial. 

La capacidad Cg1c que se debe a la p roximidad 
del cálodo y la rejilla nn puede cons.iderarse des• 
precioble, y menos si se tiene en cuenta qu1.: estí1 
n paralelo con la entrada del amplificador. Ade­

rná da lugar a una pequeña -corriente entre am­
bos electr0clos, formando ton Li. un circuito re­
sonru1te de frecuencia muy elevada; un circuito 
r ·onante ser ie g_ue influye e¡:¡ la ganancía del fü:O · 

pli.Gcador tanto má de favorable cuanto mayor 
s.;a la frecuencia ele trabajo. 

Aclerná. , la capacidad r ejilla-cátodo no s man­
tiene con · tantc en l'rn1ción de la polarización ele 
Ja retilla; Jo cual. el bido a encontrarse eJ1 parale-· 
lo con eJ circuí to res0na.n !'e de entrada, equivale 
~, decir que. según sea la polarización de la etapa 
debida al CAG, varía la frecuencia de resonancia 
del circuito. 

Para reduci1· la influencia de e.sta capacidad 
variable en parnlelo con e l circuito de en trada, 
~e puede reducir el valo r de la resistencia en pa­
·alelo con dicho circuito. Pero es ta solución. tal 
com0 hemo~ indkado, lleva consigo um1 di ·minu­
dón de la ganancia de la etapa. 

Otro elemento que en los circuitos d radio no 
e tiene en cuen ta p-ero si. ea t Jevi_ión, e el 

tiernpo de tr, nsito. o ea el tiempo que emplean 
l9s electTones emi tid01, po1· el cátodo en recorrer 
el espacio comprendido entre la rnj,illa y la placa 
de la válVLtla amplificadora. Esle tiempo es tan tu 
más desprec iable euao to rna ·or sea el tiem po em­
plead.o por la rensi•ón de rejilht en efect uar un cam­
bio de magnitud detei,-minado, o sea, cuaMo me­
nor es la velocidad con qu varía la tens~ón de 
rejilla ; pero como en televisión, debido a las al­
tas frecuencias aon que se trabaja, esta velocidad 
de variación ele la Le.n sión ele re jilla es muy eleva-

da, dicho tiempo influye de modo apredablc de­
bi.do a que mientras 10s ele.et-rones están reconien­
do el t rayecto cátodo-rejilla, ésta alcanza un valor 
diferente al que i.nicialmente origllló d:icho movi­
miento de electrones, lo que da lugar á varia i0-

11es de velocidad de los electrones por aceleración 
o deceleración. Con ello, una parte de los que de­
bieran llegar a la placa vuelven o se quedan CJ) 

la rejilla, lo cual equivale a decir que se crea una 
corr.iente de rej illa que da lugar también a una 
disminución de la amp.Li.ñcación y a un amortigHa­
rniento de l circu.íto oscilante por clisroi_nuir el va­
lor de la resistencia de rejitla . 

Estas iufJuencias no son tan reducidas como 
para creer qu sea posib.le lograT UI) paso ampli­
ficador en alt.a frecuencia de caracterís ticas exce­
lentes en relación eon las exigencias actua.les. A 
pesar de los pe.rfeccionamientos introducidos úl­
timamente, tanto en la fabricación de válvulas es­
peciales como en la cüsponfüilidad ele medios ne­
ces<'I rios para realizar ca bleaclo sumamente com­
pacLos, estas influn1cias persisten en mayor o me­
nor grado .. 

Otro factor eootTario de las válvulas del pen. 
todo es el mido de foncj.o, que s~ manifiesta en la 
imagen eo forma d e granitos y que, como se ex­
plicó, tiene origen en las válvulas y en los tr.ansisc 
to;res, en mayor o menor escala. 

El nimor o mido de fondo de una válvula del 
t'tl t i.mo paso. de amp)jficación puede tener rela tiva 
importancia; pero el que se prodrn.:e en d p1~imer 
paso <le ampiificacíóu tiene gran importancia, ya 
que ine,ritabfem ente se amplifica por el i-estQ de 
pasos. No olvide que no se trata de una fr"cuen­
cia determinada que vodría eli.rn.ínarse o filtrarse , 
síno de un conjunto de frecuencias que se !Tans­
miten a lo largo de los circuitos. 

La magnit ud del rumor producido por una vál­
vula, en igualdad de factores, e· laJlto mayor 
cuan to más grande sea el número de sus coml?o­
n ntes. Por ende, desde es te pun to de vista, las 
vá lvulas m j adecuadas son las del lipo triodo, si 
bien ést.as t ienen por otro lado el inconveniente 
de que su ganancia es menor que la oblenfüle con 
pentodos. Por ello, y debido a i:;s te conjunto de 
circunstancias, la etapa de alta frecuencia en te­
levisión e_ de concepción totalmen te d:ív rsa a la 
empleada usualmente en radio , aunque nos haya­
mos basado totalmen te eo ella para exponer esto 
problemas. 

A continuaeión esnicliare-nios en forma detalla­
da los varios tipos de ampLificadores de al ta fre­
cuencia que actualmente se emplean en los circui­
tos de relevisió11, comenzando con la descrip ,ión 
de los varios tipos de acoplamiento entre !a an te­
na y este primer paso de amplificación. 



EL CIRCUITO DE ENTRADA 

La adaprnción ele la impedancia de la Jínea de 
bajada de aolena a la del circuito resonante de en­
lrada del amplifícador se efectúa por medio del 
denonúnado circuito de entrada. 

De una parte se halla la autena y de otra el 
circuito resonante. Para la má-:ima lrat1sferencia 
de energía esros círcuitos deben estar correcta­
mente acoplados y equilibrados en cuanto a im­
pedancias. 

Debido a los diversos valores de la impedan­
cia de !a antena -que acostumbra estar compré11• 
ctida entre 75 y 300 f1- en relación con la impe• 
dancia de entrada de la válvuJa, se hace necesaria 
una adaptación entre ambas que las equilibre por 
comple to. 

En la actualidad casi todos los circuitos de en­
trada 9e las válvulas de alta frecuencia sou de) 
tipo asimétrico, ya que ésta es la forma roás ade, 
cuada para íntroducir la señaJ en la rejilla de la 
válvula: pero los televisores llevan la cnlrada pre­
vista para circuito simétrico de 240 a 300 n. Esta 
incongruencia se debe a que teóricamente la e n­
trada sim étrica elimina los disturbios que pueda 
captar la bajada de antena, aunque c:n la prácti­
ca, debido a inevitables diferencias en la línea y 
en el transformador de acoplamiento, . no se su­
primen por eutero, pero sí son atenuados. 

La adaptación de impedancias requiere un 
transformador como los descritos al estudiar las 
ancenas, por medio del cual, según se muestra en 
la figura 9, se obtiene una traosfe1·encia óptima 

Dipolo anteno 

de la señal de TV y llll rechazo de las señales pa­
rásitas o de disturbio. 

En efecto , las corrientes parásitas captada:, 
por la bajada de antena tienen el mismo sentido 
y se cierran a través del punto medio del dipolo 
y del transformador, dando lugar con ello a cam­
pos magnéticos en el transformador de sentido 
contrario, que se arrutan y no inducen tensión en 
el secundario; mient ras que la señal de TV que 
se capta en el dipolo se transmite a lo largo de la 
linea con un conductor de ida y el otro de retor­
no, o sea, con corrientes en sentido contrario que 
dan lugar a flujos magnéticos del mismo sentido 
en el transformador, y por tanto se transmite to­
talmente la energía de la señal al secundario. 

Además, el trnnsfonnador adaptador de impe­
dancias cumple la función de aislador de la co­
rriente eléctrica. En efecto, en. muchos televisores 
uno de los polos de la red de alimentación está 
unido nl chasis o masa del receptor, y si se conec­
tara direc tamente UDa línea asimétrica con cable 
coaxial. se uniria la pantalla de este cable al cha­
sis -lo que quiere decir a un polo de la red-, 
con lo cual la antena estaría eo tensión y se pro­
duciría cortocircLúto, ya que el mástil debe estar 
conectado a tie1Ta, y en todo caso el dipolo uniría 
eJéctricamente la rejilla del amplificador de al ta 
frecuencia al polo de la red. 

También, y por motivos de aislamiento, se co­
locan condensadores entre la bajada de antena ~ 

el transformador de acoplamiento . 

Tronsformador acoplamiento 

... i Tensión por disturbio 
o 
o 

1 Tensión por señal 
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EL AMPLIFIC DOR 

Las e,,igencias que ya hemos indicado en cuan• 
to a las funciones del _paso de amplificación en 
c1lta frecuencia, así como los inconvenientes pre• 
sentados por los amplificadores clásicos coa pcn• 
todo, han llevado a Jos diversos centros de estud.io 
a la concepción d_e circuitos especiales, que inten­
tan reunir las ventajas de pentodo~ v triodos. 
prescindiendo de los im:onverúen tes de a.mbos. 

Los circuitos más corrientemente empleados 
para esta función son el grouncied-gric-1. o circuit0 
con rejilla a 1·nasa: el cathode-follawer, o segui­
dor catód'ico, y el amplificador cascode o en cas­
cada. 

Como se indica en la fib,ura 10, el cin.:uíro con 
rej?'.lla. a mas a tieae la entrada, con su correspon­
diente circuito oscilante, conectada entre cátodo 
y masa, miemras que la salida se obtiene, como 
es Jrnbitual. en la placa a tn1vés del correspnn­
dicnte condensador separador de la e.e. 

En el monlaje rejilla· a masa, tanto la placa o 
ánodo como el eá.todo tienen cierto potencial con 
respecto a masa. Por otra parte. al estar sintoni­
zados ambos circuitos, el conjunto debiera -en 
princ'ipio- oscilar; ello no es así po1·que la re­
jilla conectada a masa ac\'úa de paatalla separa• 
dora impidiendo que el circuito oscile; y tampo• 
co ocuniría por realimentación a través de la ca­
pacidad pl tKa-cátodo. ya que no es tán en fase. 

Veamos qué ventajas puede aportm· el circui• 
to ampüficac\01- con rejilla a masa. 

La impeclanci~1 de! circuito -de carga es peque­
ña, eón lo que se puede disponer de buena anchu­
ra de la banda de paso. 

Las pequeñas capacidades i•nterel.ectródica _ha­
Ct!ll fá il disponer de un valor óptimo de ganan­
cia, junto con m1a elevada relación entn~ la induc­
ción y la capacidad de los circuitos sin tonizados_ 

Además, c 0111O ya hemos indkado. la relación 
señal/ruido es m a 'Ol' por rratarse de un trioclo. 

En algunos casos, y según sca.11 las condiciont>s 
del circuito, pucd ser necesario arnoniguar la 
impedancia ele placa por tuedio de una resisten­
cia en paralelo. Es aconsejable efectuar el e11cen• 
dido ele lo · filamentos de estas válvulas a través 
d circuitos fiJ e.ro para evitar acopJos indese,élbks 
coo otras v-álvuJas. 

La principal desventaja de esto ci rcuito· ra­
dica en que la gaoanci.a que se obtiene no es. ele­
vada. 

Un circu.i -o típico de segui dor catódico se: 
mue tra en la fi,gura U. Se d.iferencia dd tipo clá­
si .o en que la carga se aplíca al cátodo en v_e, 
del ánodo -teniendo en uenta que en este caso 

Entrado 
señol Solido 

r------+-t-11~ 

+A 

Figura 10. - Clrenito clásko de llD amplificador de 
altn frecuencia. con re_jilln a tier-ru (."¡¡rounded­

grid"). 

+AT 

Solido 

Eotraclc señal 

Fig-u_ra 11 . - Clrcuito típico de· un amplificador de 
ri.lta. frecuencia de ~cgu:idor cit t.ódlco ("cathode-follo• 

v;,er' ' i. 
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la entrada de señal se efectúa a través de la reji­
lla-. El circuito de placa se alimenta por medio 
de una resistencia, pero con relación a las altas 
frecuencias está conectado a tierra a lravés del 
condensador C, de pequeña impedancia para la 
gama de frecuencias de paso. 

En este caso, para obtener cierta amplifica­
ción -que en ningún caso es elevada- la señal 
de salida se extrae del cátodo. 

Así como en el caso anterior se necesitaba 
atenuar el circuito de saüda, ya que el de entrada 
era de baja iru pedancia por estar conectado al cá­
todo, en el caso presente ocurre lo contrario: se 
debe «shuntar» con una resistencia el de entrada 
para aumenlar la anchura de la banda pasante. 

A este circuito se pueden aplicar las considera­
ciones anteriores en cuanlo al circuito de filamen­
tos, relación seüal/ruido y ganancia de amplifi­
cación. 

En estos circuitos están exentos los inconve­
nientes explicados a1 comentar el clásico amplifi• 
cador de RF con pentodo; pero ambos adolecen de 
que se obtiene la amplificación baja, por lo que 
poca~ veces constituyen una solución adecuada al 
problema planteado: le:; falla ganancia. 

Si la ganancia de un paso de amplificación e-.. 
insuficiente, se emplea□ dos pasos (siempre que 
sea posible y si los problemas que ello trae con­
sigo son fácilmente superables; esto es lo que se 
ha hecho con el amplificador cascode). 

Este tipo de amplificador ha resuelto una 
cuestión de la mayor importancia: la relación se­
rw/-ruido. Por muy bien proyectado que esté todo 
el resto del receptor, este factor seóal/ruido, así 
como la sensibilidad del televisor, depende de l;:1 
calidad en cuanto a estos mismos faclores de! pri­
mer paso de amplificación. 

El amplificador cascode ofrece las ventajas de 
funciooamiento con pentoclos, pero utiliza triados 
con su característico bajo factor de nivel de 
ruidos. 

La figura 12 muestra un típico c:implihcador 
ca.scode fonnado por dos triados conectados en 
serie o cascada, El primer triado actúa como un 
transformador de entrada de impedancia consca[l­
te, adaptando la señal entrante al ci\·cuico ca\ó­
dico del segundo paso con la rejilla a tierra. Este 
segundo paso proporciolla la mayor parte de la 
ganancia del conjunto, mientras que el prime1 
triado establece la relación señal/ruido de la se­
ñal recibida. 

Empleando dobles triodos especialmente pro­
yectados para esta función se logran ganancias del 
01·den de las 15 a 20 veces, o sea del orden de las 
obtenidas con pentodos, pero con la ventaja de 
los triados. 
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Salido señal 

Entrado señal 

++AT 

Flg-ura 12. - Clrcull.o de uo amplifica.dor de alta. 
frecuencia, en conexión "cascode" o casca.WI.. 

Salido señal , O Q V O (flf...,_ _____ +--'-A=T--

yl---' 

.l.. 

-11----
Entrndo señal Si..Q.QQ. 

Figura l3. - Alirnentaci611 en J"'-'1.rnlelo ,I<; un :un-
plific:i.dor "casc.od!!". 



Puede usted im agina,- la e levada ganancia del 
circuito si tenemos c:n cuenta que oo la conexión 
en serie la arnp lifi ca<;:ión total es igual al pro­
ducto de la - ganancias le c-ada pa -o, y también 
t:onsiderando que en el ~onjuntQ de Jo· do~ trio­
dos en :-,crie se inyecta la serial en la rej illa <ltl 
primero y se recoge de l ir uito de placa del e­
gundp, a,c tuando el res to de elem entos como si 
-e tratase ele u.n pentodo. 

La d.if •rew:.i, esen: .ial en tre el pentodo y el 
ccrs-cotle estú en que en aq uél la currieu le d cá­
todo e distribu 1e entre la r ejilla pantalla y la 
placa. Pcr tomú quiera que c~ta distribución no 
s siempre constan t · -pu esto c¡ue unas veces la 

pan.talla recoge más electrones que la placa y otr,ü, 
a la inv rsa- , la corr:ient de placa no e~ constan­
te (incluso sin ,,;e-f1a1). Estas variacionc dan lugar 
al caracteristico soplido de estas v5Jvula$ . . En d 
ca.seo-de no hay distri bución de coTrien te, con lo 
que el soplido e.s mucho. m enor, ya que la corrien­
rc de cátodo del primer triado sigue siendo la co­
rricnlG de plarn del segundo. El único elemento 
que puede introducü· ruido es el cátodo, debido a 
la fluc tuación de sus em.is ion .s. Por estas r azones 
el circuito cascarle posee la ganancia del pcutodo 
v el ruido ele fondo del tr.iodo. 

Como puede supC?nerse la alimentación de los 

dos Lriodos en serie requiere elevada tensión anó­
dica. También podría efectuarse dicha alimenta­
ción en pnralelo. como se indica cu la figura 13 : 
p.ero dado que el circuito se complica coa la in­
troduc ic:',o de condensadores de paso e induc lan­
cias de bloqueo, por lo general la conexión de ali­
mentación se efectúa en se.ríe. 

Expouemos , finalmente, el l'unci.ooamiento de 
esLe amplificador, tall emplead9 n los circu.i tos 
de am r, I i ficación de aJ I a fi~ecucncia ele los '1.¡.>ara­
~9s televisores antes de efectuar l.a convers ión de 
frecu~nci~. 

A través del correspondiente sis tema de aco­
pJarruen t.o l ;a tensión de la ant~na se imluce. al cir ­
c.uilü oscilant.e de en trada., que transmite la seña l 
a la "ejilla de mando del pri:mct triodo. Aquí la 
$erial prácti · an.1e11J.te no s,;; amplif'ic,c1., ya q:u ., c0mo 
hemos c:Licho, es1e t r iad.o ¡¡_1,;túa de aislador aco­
plador de impedancias y lleva la señal por medio 
de L, (figura 14) a l t át-odo del segundo tr"iodo , el 
cual. au.nqul: la rejilla no está a 1i1::rra, a efectos 
de la señal a amplificai- se coroporla corno sí lo 
e, tu ie ra, ya que la rejilla está unida a tierra por 
medio de C y este condensador tiene w, valor io 
sufic ientemente. elevado como para pn::stnlar u.na 
pequeña impedancia ante \as h"ecuencias de la s-e­
i'i.al a amplificar. 

+AT 
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Entrodo 
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Salido A F 

l J_T Fígura 14. - Cjrc;uito de 
un a roplifícador para alt:\ 
f.reouencia del tipo ''ca.s-

code". 
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Por tanto, el segundo triado es un amplifica­
dor ali mentado por el cátodo, coa la rejílla a tk· 
rrn; la señal de salida se obtiene a través del co· 
rresponclient e cil·cuito sintoni2ado de la placa. 

Como antes se explicó, se consideran y apro­
vechan las capacidades parásitas para induirlas 
en el valor de la capacidad necesaria para la re-­
sooanc ii'.l de los circuitos. En consecuencia, el ajus­
te de frecuencia se realiza var,ando la inductan­
cia por medio Je núc.leos magnéticos. 

Dada la baja resi stencia de entrada de los dos 
triodos, los circuitos oscilantes están de por sí 
amortiguados y se obtienen sin dificultad bandas 
ele paso de 6 a 7 Mc/s características para estos 
circui tos en televisión. 

Los circuitos sintonizados, tanto de entrada 
como de sallda, deben ajustarse para cada canal 
que se pretenda siutoni:zar --es decir, deben ser 
exclusivos para cada canal-, mient ras que L1 pue­
de ser la misma, puesto que compensa las capaci­
dades de salida y enlrada de ambos triodo-. Cierto 
es que Li debe resonar coa dichas capacidades a la 
frecuencia de la señal a amplificar; pero en la 
práctica su ajuste no es crítico y basta normal­
mente con efectuarlo para la zona de los canales de 
frecuencia más elevada, puesto que en los más ba­
jos influye poco la magnitud de las capacidades 
parásitas. 

En el cátodo de ambos l'riodos se observa la 
presencia de los grupos clásicos de polarizacióo 
y el condensador Ce de compensación. 

Por causa de la capacidad rejilla-placa, una par­
te de la señal pasa de placa a rej illa , dando lu­
gar a una contrarreacción eo det1imento de la ga­
nancia. Además, la resistencia de entrada no so­
lamente depende en los triados de la capacidad 
rejiUa-cálodo. corno sucede con los penlodos, sino 
también, en proporción mu.cho mayor. de la ca• 
pacidad placa-rejilla ; por tanto, nos hallamos ante 
el mismo fenómeno expuesto en el caso del pen­
todo : al variar la polarización varía □ las cond.i­
ciones del circuito de entrada, lo cuaJ pudiera dar 
lugar -si esl'e desequilibrio es grande- a incon­
venientes en cuanto a la adaptación antena / tele• 
visor con la consigu.iente pérdida de sena! por ina­
daptación, reflexión, etc. 

Para r clucir las pérdidas por causa de estos 
fenómenos, así como por la contrarreacción, y 

para reduc ir el ruido de fondo, se coloca el con­
den:sador C, de compensación. Esta será tanto más 
perfecta cuanto más Lb'Uales sean las tra□sfercn­

cias entre esta capacidad y la de placa con rejí­
lla, ya que al ser de signo contrario se con tra­
rrestan. 

Esta compensación es innecesaria en el caso 
del lriodo con rejilla a lierra. 

EL AMPLIFIC DOR TRA SISTORIZA O DE AF 

Tanto para la banda de VHF como para la de 
UHF han venido empleándose válvulas de diseño 
más o menos especial para la amplificación de 
las eüales de tdevisión; pero cada día con rna• 
yor empuje se observa una paulatina susti tución 
de estos componentes por los transistores, debi­
do a los perfcccio□aruien tos tecnológicos alca nza• 
clos eo su fabricación. 

Puede decirse que en los circuitos lransis tori ­
,.ados no solamen te se obtiene mayor ganancia , 
sino también u.o [ac_tor mayor para la rela ión 
sefüli/ruido, lo cual se traduce en mayor sensibi­
lic1ad del ap, ra to y mejor imagen con red u ida 
seña l ele ent rada. 

Los circuitos empleados soo prác!icamcn fe los 
descritos anteriormente con e l empleo del triodo. 
dada la sem 1:;janza en tre esta vá lvula y I t rnnsistor. 

A tít ttlo de ej emplo reproducimos en la figu­
ra 15 el esquema del am plificador de alta frecuen· 
cía empleado para el receptor de televisión del 
Spumik 2. El circuito de la figura 16 mues tra un 
mon laj e del tipo cascode, descrito anteriormente, 
pero con transistores. 
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Cuando se trata de amplifica.r las eJevadas íre• 
cuencias dé la gama del UHF, la técnica del cone­
,donado y además la realización me áníca de 1as 
üneas de transmísíón son semejan tes también a 
las indicadas anteriormente para los ampli oe:ado­
res de antena. 

Desde hace poc.o liempo existe una clara l~n· 

dencia a emplear circuitos de cavidad de un cua r­
to de ancla, ajustables capac i 1 ivamen te, en lugar 
de los de media onda. 

Debido a su menor capacidad e induc1 ancía de 
salida con relación a las válvlllas, el t r~nsísLo r se 
puede acoplar capacitiva o directam en te al fillro 
de banda del circuito d e envidad, ·ea en la vecin­
dad uel \-ientre d · corriente o en el el e tensión. 

Los e quemas de las figuras L 7 y 18 muestran 
dos circuitos con etapa previa y con cavidad de 
un cuano de onda. 

La en trada de antena simétrica, lransfo rro.a da 
en asimétrica, se acopla direc tamente a l circuito 
de cavidad de la en trad a y capaci livamenre al 
emisor del transistor a través de un pequeño 
condensador ( [ig. 17) o de una espira (fig. 18 ). Con 



el cir ui to previo sintonizado se puede mejorar 
la modulación cruzada, y la l"nsión de ent rada 
admisible de antena_ e más aJta que la de un sin­
tonizador con en trada en circu.ito rt -

EI acoplamiento en el caso de un circtúto de 
cavlclacl ).,/4 cere1a del m{L~O de corriente p1·e-

Entrado 

senla la venlaja d e que, al ajustar dicho circuito, 
la impedancia de la lí1Jea en la vecindad de la co­
nexión con la an tena var ía muy poco, púr lo que 
el amortigi.11;Ull.ie0Lo, así como el ancho de banda, 
pueden mantenerse muy constan tes en el margen 
dt-· regulación. 

~---+--~ :: [:olido 
11 
11 

-V 

+V 

I 
Entrado 

Fi~ra. 15. - Esq□ema. del 
amplificador de ulf=a fre­
cuencia llel rccepl.or de 
lelcvision del • i;a té lite 

Sputnik 2. 

Alimentación 

:\E: 11 Salido 

11 
l l 

Figura. 16. - Circuito de 
tm numlifi<;:ulor dc s.rta 
frecuencia tra11sistorizaclo 

del t.i¡>O "c·,lSCGde". 
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Figuras 17 y 18. - Circuito:,; ele a.mplifjcación en UHF con tran,istores f lineas de trans­
misión por caviclades en ctL,rto de onaa. 

LA CONVERSION DE FRECUENCIA 

Sjguiendo el camino de la señal a l ravés de los 
circuí tos del televisor -hemos visco que en rca­
li lad se trata ele u.n drcuito superbeteroctino- , 
después de la amplificación de alta í1·ecuencia 
debe efectuarse La conversión de ésra en otra de 
va.lar constante, cualquiera que sea el canal o pro­
grama que se esté recibiendo. 

Esta frecuencia -llamada, como ea radio, fre­
cuencia intermedia- se obtiene por batido entre 
dos frecuencias : la recibida a través de la antena 
y la que se genera e n el interior del apara to por 
medio del oscilador local. 

Repase sus conocimientos de radio : para que 
tenga lugar la conversióo es necesario que l;i am­
pli t·ud de la frecuencia del oscilador local sea más 
elevada que la señ al a converti.r, o sea, la proce­
denle del primer paso de amplificación. 

Sí se cumple esta co;}dic?Ür., !,1 seúal conver­
tida, o frecuencia intermedia, conserva íntegra­
mente la envolvente de modul ación propia de la 
señal captada del emisor. 

los circu itos deben proyectarse con la mayor 
exactitud posible, para lograr el máximo rendí· 

no 

miento en la conversión y reducir al mínimo indi s­
pensable la radiación del oscilador local. 

Re ardemos también que la única forma de 
evitar, dentro ele lo posible, la in terferencia entre 
aparalos próximos consiste en la adopción del 
paso ele amplificación en alta frecuencia de que 
actun!mente están dotados todos los receptores. 

El batido de dos frecuencias da lugar a otras 
dos, las cuales tienen como valor el resultante de 
la suma .v de la diferencia entre las trecueoc}as 
batidas . 

Recogemos una de estas dos nuevas frecu en• 
cias por medio de un circuito osci la nte colocado 
en la carga de la vá lvulo conversora, de form a que 
eslé ajusLado o en resonancia coa la frecuencia 
que inrere e. (Fig. 19.) 

La obtención de la frecuencia intermed ia re­
quiere que e l oscilador local sea más es table, ya 
que cualquier va1iación en el valo r de su frecuen­
cia equiva le a una variación de igua l magnitud en 
el valo1· de. la frecuencia intermedia . Lo que pue­
de ser o parece acep table para k\ primera resu lta 
inaceptable para la segunda. 



Es decir, la estab·ilidad a.el oscilador lo·cal tie­
ne gran im.porto:n.cia. 

Tanto en TV con:w en rachó se puede presen­
tar la perturbación por· frecuencia imagen, ya que 
e-l mismo valor de frecuencia intermedia -pong'<i­
mos 25- tanto puede obtenerse de una señal de 
125 con el oscilador a 100, como de otra señal de 
i5 cou el mismo oscilador, ya que la diferencia 
(25) continúa tanto entre 125 y 100 como entre 
100 y 75. Esta perturbación se elimina práctica­
mente en su totalidad tanto con el paso en alta 

Vólvulo conversoro 

frecuencia como con el adecuado apantallado del 
conjunto del amplificador y conversor. 

En televisrón se efectúa la conversión tanto 
por adición como por diferencia. Se procura que 
los distintos valores de la frecuencia deJ oscila­
dor local necesarios para cada canaJ varíen lo 
menos posible. 

Una vez recordados so.meramente los funda• 
mentas y función de la conversión, veamos con 
más d'etalle estos dos nuevos circuitos del televi­
sor, o sea el oscilador y el conversor. 

Cin:u\to oscilante 
en resononcia e::on 

fl-fO I 
e: 

Señal de antena fl Señal fl + fO y fl-fO Señal de solida íguol o fl-fO 

Señal oscilador local fO 

Fi,gu.ra 19. - Demostración grÁflca de la conversión de treoueneta con una válvula y 11.n 
circnlto 08(:llant.e, 

ll OSC11.ADOI OCAL 

Para' la obtención ele la frecuencia local nece• 
saria para la conversión, el televi~or debe dispo. 
ner de ll_n ci.rtLLi to generador, llamado osdlador 
local. 

Los circuitos oscilaµores más empleados en 
televh ó:o son el Hartll::y y el Colpitt.s, cuyos esque• 
mas fundamentales se detallan en las Hgura • 20 
i:,· 21. 

Como en el t.:aso de: cualquier circui to oscilan­
te, la frecuencia el~ oscil_acíón coincide con el valor 
de frecuencia para el que la r~actancia del con­
densador es igual que la reacrancia de la bobina, 
o sea eoamio 

2rc f0 L = -----
2 TI f,_, C 

1 

de lo, cual se deduce que 

'icndo, to rno en t odos los casos, el valor de L y 
C no solamente el debido al propio elementQ, sino 
al conjunto de los componentes del circui to y vál• 
vuJá que tienen relación o influencia con el cir· 
nLÍ l'o resonan c. 

En radio, por lo general, la variación de la fr -
n1encia del oscilador- local se consigue va1·iando 
el valor de la capacidad C. mícotras que en TV 
la variación en los selectores de VHF se e:[ectúa 
por medio de cambio de bobinas, y en los sintoni­
zadores de UHF por cambio o variación continua 
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Fígura ZO. - DisposiclóJJ t.ipica de a.n oscilador 
Harl.ley. 

de la capacidad. Como siempre es necesario un 
reajuste de Ja frecuencia en el caso de selectores; 
además e.le} cambio de L el circuito dispone parn 
este aju.ste de un pequeño coudensador variable 
denominado sintonía fintL 

Conocemos el funcionamiento de ambos cir­
cni ros oscilantes. Recordemos que en el Hartley 
eJ ánodo no inlerviene en la oscilación, ya que di­
cho electrodo, a efectos de la alta frecuencia, está 
conectado a masa por medio del condensador C. 
Esta e.s la base según la cual esle oscilador ~m­
plea uoa rejilla como placa, con lo cual e.l flujo 
de electrones que se dir ige al verdadero ánodo de 
la válvula esté:, m odulado por la tensióo de ra­
diofrecuencia. Con ello se obliene la conversión 
de frecuencja y el oscilador local en un a sola vál­
vuJa , pues la r ej illa , que actúa de placa del osc i­
lador, hace de prolecci.ón o blindaje impidiendo 
cuaJq ui •r ;y- -ió□ mutL1a de dis turbio o i11tcn1eción 
entre cír cuilos_ 

Teoga también presente que e ntre el conden­
sador C I y R se produce la polarización o punto de 
trnba jo de la válvula , por lo que con csre con jun­
to .se ob tien • lo que podríamos llamar el con trol 
automá tico <le ganancia (CAG), ya que al variar 
la amplitud de la osci lación se traslada el l_)Ul)to 
de trabajo d e la válvula polari2.ada por medio de 
R y se compen sa esta variación. 
~ Los osciladores es tán sometidos a var iacioue.'> 

<le frecuencia debidas a la variación de ternpei-a­
l ura -en particular, ¡¡I iniciar su funcionamiento 
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Fil,'.llr:t 21. - Disposición típica de nn oscU:idor 
Colpitt.s. 

se observa que su frecuencic1 se 1-educe al aumen­
tar la temperatura-. Este ínconveniente se re­
duce con e.l empleo de condensadores cerámicos, 
cuya capacidad disminuye con el aumento de 
temperatura, o sea que tiene un coeficiente térmi­
co negativo. 

Un sistema que. además de mejorar la esta­
bilidad en radiofrecuencia, prescinde del control 
de sintonía fina de los televisores se indica en la 
figura 22. Se reduce al empleo de una válvula 
de reactancia que, excitada por la respuesta del 
discriminador de audio, retiene !a frecu encia del 
osciJ ador locaf den tro de Umites muy es trechos. 
prácticamen te constan te en fr~cuencia. 

De hecho, el control de sjntonía resulta super­
fluo sí se corrige automáticamente cua lq uil.: r des­
viación que experimente la frecuencia de audio. 

Este circuito utiliza dos lriodos ; uno fuu cio­
na como oscilador local y otro como control auto­
mático de frecuencia, ya que sj por cua lquier c.au­
sa (calentamiento, vadación de tensión , etc.) va­
ria la frecuencia del osci.lador local, esta varia­
ción afecta a la f.recueucia intermedia control de 
audio y como consecuencia vada el volumen so­
noro del receptm-; pero como esta variación ele 
f-recucocia en el discriminador in fluye i.::n la com­
ponente continua de su tensión de n~spuesta. ésta 
hace variar la polarizacióo de la válvula de reac­
tan.cia, lo cual cla lugai- a tIDa variación de reac­
tancía en el circuito oscilante que corrige aulornú­
ticarnen te la frecueucia del oscilador !oca l. 



Oséifc1dor local 

Vólvulo de reactoncia 
[de control oufómcítíco 
de frecuencio) 

Choque R F 

._ __ _... + A T 

T ensi6n del discriminador 
(detedorJ • 

Fig"Ul'a 22. - Circuito para el control antomático de treoucucia del oscilador loca.!. 

LA CONVERSION 

Los circuitos tonvettidores a base de triodo­
bexoclo o triodo-heptodo y los denominados peri ta­
grilla o hexoclos, usua1mente e_mple.ados en radio, 
110 soo idóneos. para la conversión en las muy al­
i-a · frecuencias con que se trabaja en televisión. 
Lo motivos rnn prácticamente los mismos que 
he.rnos indicado en el caso d·eJ amplificador de 
alta frecuencia, ya. que, aparte de que a frecuen­
cias elevadas estas válvlJla:; entran eo oscilación 
propia, existe la cuestión del núdo de fondo o 
soplido propio de la válvula, amort'igu.c:1.rrüento del 
circuito de entrada por variación de la resistencia 
de entrada, tiémpo ele tránsito exagerado. etc. 

Así pues, como veremos, igual que en el caso 
de los am plificadores de alta frecuencia, la solu­
ción radica en el empleo de triodos o a lo sumo 
pentodos. 

Se podría emplear un penl0d0 como oscilador­
inezclador, ioyectando la señal a convertfr en el 
circuito oscilan-te a través de un condensador 
-como muestra la figura 23-, pero debido preci­
samente a la reunión de am bas funciones en la 
misma válvuJa, se erean problemas de interl:1'Cci óri 

que rro ac0nsej an este s is tema en el tele11is~)r. 
Se ha llegado é.) la co:nclusión d_e que en re. 

leVisión las dos ftmcion·es deben efec tuarse por 
separado, disponiendo de un tdodo µara el osci-

V 
Ent,ado señal 

Fi¡rura z;~. - Circuito mezclador-oscilador non vé.1-
vuJa, pen todo. 
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lador local y de un triodo o pentodo para el ba­
lido. Para estas funciones se han desarrollado vál­
vulas especiales dobles inodos o triado más pen­
todo. 

La señal a converlir se aplica a la rejilla de 
control de la válvula conversora, mientras que la 
procedente del oscilado,r local puede aplicarse tan­
to a esta misma rejilla como al cátodo, en el caso 
de emplear un triodo como conversor, o a lzi re­
jilla pantalla en el de un pentodo. Pero general­
mente, si bien la acción de las dos frecuencias so­
bre un mismo elemento -como la rejilla con­
Lro.1- lleva consigo cierto acoplamiento entre am­
bos circu.itos, se adopta esta solución , ya que ade­
más de ser la más senciJla se obtiene una trans­
conductancia de conversión más elevada y el aco­
plam.iento no provoca graves inconveoientes por­
que, al ser de valor elevado la FI, La diferencia 
entre ambas frecuencias también es alta. 

La figura 24 muestra un circuito oscilador­
conversor con doble triodo. El oscilador, basado 
en un circuito Colpitts, manda La señal hacia el 
tríodo conversor por medio del condensador de 

Entrada 
señal A F 
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Mezclador 

\ 

Salida F 1 

Condensador 
acoplamiento 

e 

acoplamiento C; ambas señales -la de antena y 
la del oscilador- llegan a la rejilla, de la válvula 
me.zcladora. 

La principal ventaja de este circuito radica en 
el bajo ruido que introducen los triados; pero su 
ganancia es inferior a la obtenible con el circui to 
de la figura 25, en la que la conversión se efectúa 
con un pentodo. Por tanto, el aumento de ganan­
cia está u.nido a un mayor soplido o ruido de 
fondo. 

El acoplamiento se realiza en ambos casos por 
medio del condensador C. Es decir, se trata de 
circuitos acoplados capacitivamentc. Tal acopla­
miento entre los dos circuitos también puede efec­
tuarse inductivamente, según el sistema Link, a 
trnvés de un cable con w1a espira en cada extre­
mo que se acoplan a su vez con cada w1a de las 
bobinas; o colocando éstas sobre un mismo nú• 
cleo o con suficiente proximidad como parn con• 
seguír uo acoplamiento débil, de forma que no se 
produzcan arrastres y se consiga en la bobina del 
mezclador la tensión más adecuada para la má­
xima transconductancia de conversión . 

Oscilador 

+AT 

Oscilador 
Colpitts 

Figura 24. - Conversión 
de frecuencia por medJo 
de dos triodoo, uno como 
oscilador y otro como 

rneulador. 



Entrada 
señal A F --

Mezclador 

-----, --___ ..;;... _____ ___. 

Los osciladores ton transistores son similares 
en genera] a los proyectados con válvulas e.lcctró­
nicas, de los que difieren e_n algunos pormenores. 
tales como las meno1-es impedancias de entrada y 
·sa.lida y la necesidad de polarizarlos con COITieni-e 
y no con tensión, como sucede con las válvuras. 

Aunque son posibl ~s los montajes del tip_o 
Hartley y Colpítts descritos anteriormeote, los que 
más se emplean . nn los de las figuras siguientes. 

El de la figura 26 corresponde a un circuito 
Colpitts en base común. Su funcionamiento de­
pende de las señales de colector y enúsor. que es­
tán en fase en el montaje base común. Un peque­
ño eondensador C conectado entre e::olector y emi­
-or mantiene l.a oscilaci.ón. El montaj e base ro­
mún proporciona además realimentación positiva 
para frecuencias elevadas, por lo que se dispone 
de un buen nivel de oscilación cu.ando la frewen­
cia aumenta, debido a que la realiment·ación in­
terna comp.ensa eJ decredroiento en ·ganancia del 
transistor. 

La figura 27 describe e] circuito de un oscila­
dor con emisor común que precisa ele u.n trans­
fonnador o de cualquier otro dispositivo que in­
serte la fase en la real.i rnen tadón, ya que las si::­
ñaJes en el colector y en la base se hallan en opo­
sición de fase. La realimentación interna, por -es-

e 

Con·densodor 
./ acoplamiento 

:e 

+AT 

Oscilador Colpitt$ 

Figura 25. - Girca.lto 113.­
r:1. la oo.nversión de tre­
cnencia por medio de u.u 
tT-íodo osellador y un pen-

todo como m.ezcla-í:lor. 

Fi~ra -26. - Oscilador Colpitts en tnonta,je bat.e• 
oomúu. 
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tar en oposición de fase con la e..-...:terna, actúa 
como freno eo el caso de frecuencias elevadas y 
en estos casos puede llegar a dificuHar seriamen­
te la oscilación. 

Lo anterior explica el motivo de que el mon­
taje en base común sea el más usualmente em­
pleado. 

Las figuras solamente muestran circuitos o~­
ci.lao tes paralelo, pero en a.lgu.nos casos se em­
plean del lipo se1;e o combinaciones serie-para­
lelo. 

La figura 28 desc1ibe un circuito oscilador com­
pleto, proyenado por la firma .rSony». 

La estabilidad de la frecuencia presenta los 
mismos problemas que en el caso de las válvulas. 
Uno de los principales factores a tener eo cuenta 
es el de los efcclos térmicos, que se compensa tam­
bién aqui con el empleo de elementos con coefi­
ciente Lérmico negativo. 

Figora 27. - ClrcaHo oscilador en montaje emisot ► común. 

10 K 
3,4 pF 

o 
e 

e¡: 

2 k. ,2 

5pf 7Kpf" 

5,6K 

EL MEZCLADOR TRANSISTORIZADO 

El transistor mezclador debe proporcionar una 
amplificación de conversión satisfactoria, sin reali­
mentaciones ni respuestas parásitas. Para lograr­
lo, la impedancia de la base y emisor debe sü 
baja a frecuencias iotennedias; y como la po­
tencia del oscilador local es relativamente baja, 
estas impedancias externas también debieran ser 
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e 

-12Y 

1 Me::iodor 

-2 

Figura 28. - Circuito de 
un oscilador local tra.n­

sisiorizado (Sony) . 

reducidas para la frecuencia a que éste Ira baja. 
En general, estas condiciones sugieren el empleo 
ele circuitos resonantes paraleló --como en el 
caso de los circuitos con válvulas-, debido a su 
baja impedancia en condiciones fuera cte resonan­
cia, pero deben tomarse precauciones especia les 
para evitar resonancias inadecuadas. 



En la figura 29 se indican cuatro tipos de dis­
posición básica empleados como mezclador. Se ha 
prescindic\0 de los detalles de polaiizacíón. desaco­
plo y adaptación. En todos ellos la salida de FI se 
roma del colector del transmisor. 

En el montaje enúsor común (a) las frecuen­
_C'ias del oscilador y de la sc!'i~1 se llevan a la base. 
mienlras en la base común (b) se-· llevan al enú­
sor. En los circuitos (e) y (d ) una se11al ·e Ueva 
a la base y la otra al emisor, coo lo que ninguno 
de los electrodos puede se r conectade a tierra a 

Señal R F 
► 

Señal oscilador 

Señal R F 

Salido F 1 

a 

Señal oscilador 

la .frecuencia de la s-efial, obt eniéndose un monta­

je híbrido que no es ni base ni emisor común . 
Si la ímpedanc;ia pan1 Fl entre lús termiuaJes 

de base y emisor con tie1:ra es baja, el montaje 
del mezclador transj,·lo.rizado no es critico; pero 
en gener:al se prefiere el mezclador 1nontado en 
base común, que proporciorra una n)ayl.)J' e tabi:­
lídad tlc trabajo en los uanales de frecuencia n e­
nos elevrtda, mientras que la resisten ja y caµací­
dad de entrada varian menos en funci ón de ht 
frecuencia. de trabajo. 

Señol R F 

b 
Señal oscilador 

Señal R F Solido F 1 

d 

Señal oscilador 

Figura. 2!1. - Montajes bá.si= de ua transistor en la fonolón de mezclador. 

En el mon taje típico de base común (figura 30) 
las señales de AF y oscilador se aplican al emi~ 
sor del mezclad.01·, mien tras gue la se-fütl de FI 
se toma del colector. 

En algunos ca o-s se prefiere c.l montaj e en 
emiso r común pa.ra el mezclador. En la figura 31 
puede ver un montaje de este tipo con circui to 

9 . Ro<l io )(1 

t!Specfa l dé neutralización desa rrollado por «Souy». 
El Lipo de- transis10r empleado como mezcla­

dor se elige basándose en que dé UJ)a el 'vada g:1-
nancia para la fre.cuencia intermedia, buena carac­
terís tica del diodo base emisor y baj ,\ capacidad 
base emisor. y debe poseer una baja capacidad 
de salida para evitar al máx.imo la 1·ealimen tación. 
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Señal 

AF 
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Señal º";lodol 

4pF 

60pF 
: 

K 

15 k. 

OK 

1(5 

Solido F 1 

8,.2pF 

Solido F r 

p F 

Señal oscilador 

Figura 30. - Oircnlto tí­
pico ele an monta.je de 
me-zclador t.rll.llsist-Orl.zad.o 
en base-comün (Fergu-

son). 

Fi~ra 31. - Circuito de 
on montaje ile m~cla.dor 
con h-ansisuir con.ecl.ado 
e..n emisor-común (Sonyl . 



Las figl.l.J:'.as siguientes muestran diversos cir­
cuitos utilfaados para el acoplamien to entre osci­
lador y mezclador. 

El acoplamlento puede ser de alta o de baja 
i_mpedancia. inductivo o capadtivo. El sistema é]ue 
se adopte depende en primer lugar de! punto de 
i,nyeccióa en el mezclador. Si las tensiones proce­
dernes de la señaJ y del oscilador se inyectan en 
e.\ mi ·mo punto, el recorrido desde el amplifica­
dor al mezclador debe ser de baja impedancia 
para reducir la emisión del osd.lador local debida 
a la realimentación desde el oscilador aJ ampli­
ficaclor . 

Si se ut,ilizan puntos de inyección distintos en 
el mezclador, las impedancias 0e ac0plamiento no 
son muy importantes, ya gue en este caso la rea­
limentación es mucho más reducida. 

La inyección puede ser inductiva o capaciti­
va. La inductiva (fig: 32) tiene el inconveniente de 
requeri.r un fuerte acoplamiento eot.re eJ oscila­
dor y el circuito pasabanda, especiaJmente en fre­
cuencias elevadas. 

Un acoplamiento bobina-condensador entre os­
cilador y rnezclad.or reduce la carga del oscilador 
s.obre e l mezclador y canaliza la potencia inyecta­
da para la mejor ganancia del mez.clador a travcs 
de la banda de VHF. (Figuras 33 y 34.) 

La adaptación por derivación de capacidad 
(fig. 35) hace posible emplear una capacidad me­
n0r para proveer un camino de baja impedancia 
a la frecuencia intermedia. Los valores de los con­
densadúres de acoplamiento entre oscilador y mez­
clador pueden cal~ularse teóricamente, pero en 
la práctica se t0man de una forma m_ás o meno~ 
empírica. 

M 

Oscilador Mezclador 

Fi&11Ca 32. - Acopl.a.m.Jeioui Inductivo entre me:icla,-­
dor y oscilador de un clrcwt.o ~nverso.r. 

Oscilador 
Mezclador 

r 

S_eñol R.F. 

f'!eura 33. - Acopliun.lento boblna-coudensador en­
tre me:zeladol" y oscihdor de un clrcolto conversor. 

Mezclador 

Figura. 34. - Otro acopla;mlcnto oobln1vcondeou.­
dor !rl.m.ilar a.l de l!\ t.igura 33. 

Oscilodor 
Mezclador 

Señal R F 

!i'lgura 35. - A.copla._mícnto por derlvaclóa de ca· 
pa,clda.d ontre mezclador y oseHador en an ci.l'Cuito 

conv.ersor de frecuencia. 
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DISPOSITIVOS P CTICO DE SINTONI 

Después de haber descrito teóricamente los dr­
cuitos más empleados para la amplificación, la 
generación de la señal en el oscilador local y los 
de conversión, consideramos interesante que co­
nozca su realización práctica. 

En los circuitos que se emplean comercialmen­
te en la realidad cotidiana de la televisión, un solo 

EL S LECTO DE VHF 

El moderno selector de canales en VHF e5 tá 
proyectado de forma que realice. en unión de un 
sintonizador normal de UHF, la recepción de los 
canales tanto de VHF como de UHF, y por si mis­
mo la recepción de las señales de TV de las ban­
das I y III. 

En todo selector existe un punto de inyección 
de FI para acoplar la salida de un sintonizador 
de UHF, de manera que el pentodo de la vál­
vula mezcladora funciona como amplificador de 
FI cuando se sintoniza en UHF. Es decir, la sa­
lida de FI del sintonizador de UHF no se aco­
pla directamente al amplificador de FI, sino al 
selector de VHF, con lo que se dispone de un paso 
más durante la recepción de este canal .' 

120 

aparato, denominado selecto-, o sintonizador de 
canales, cumple las funciones estudiadas, e inclu­
so se llega a los grupos de sintonía para VHF y 
UHF y a los tipos integrados, que con un solo 
conjunto sintonizan tanto los programas de VHF 
como los de UHF. 

Conal 2 

• o. 1: ó ~ ► 

f\ r,. ~ 0 f.) f', ~ . ,., 
.51 

Conol 10 

,, . 
n ¡:.-=-~ ~ r n " ~ .- •' ; 

• J ' ; ' • 

' 

Figura. 36. - BobJo~ de nn seleotor de c11,nales del 
tipo de tambor gin.torio. Las bobinas son del tipo 

de cirouit<i Impreso. 

Flgur:i. 37. - Tambores de 
;;electores de canales de 
VHF. Se a.precian los dos 
espacios vacíos para bo­
binas o cana.les de r e.sér• 
va asi como La rueda con 
los tornillos de a juste pa­
ra la slntonía. fina de ca,. 

da canal. 



Las b obinas neeesartas para cada canal de V HF 
se disponen eo placas de circuito i.mp.reso como 
las de la figura 36, e.o la que una corresponde al 
c:anal 2 y la otra aJ !O. Es fácil ver. comparándo­
la -, la diferencia debida e. la frecuencia de reso­
nancia de los respectivos canales. 

El onj un to de bobinas necesario para la re­
'epción de los va rios canales se monra sob1 .. e un 
rotor (Eig. 37 ) capaz para doce canales, pero que 
solamen te lleva diez bobinas: los otros do.s aco­
plamientos quedan para canales de re ·erv;;i (ban­
da I: canales 2, 3 y 4: banda III: c: nales 5, 6. 7. 
8.9. \0yll ). 

La realización de las bobinas en cireuito i.m­
pre o - aparLe el poco e ·pado qu ocupan- hace 
l;ác íl reproducir con exactitud sus característica~ 
-·n lo .. • prngramas de fab ricación en serie. 

Cada plaquita de circuir.o impreso lleva la bo­
biJJa del circuito de en trada, la d I fürro, de ban­
da y la del oscilador. 

Como se deduce de l esquema de la figura 39, el 
valor de la :inductancia necesaria para la sinto­
nía de los varios canales no se obtiene enterarnen­
t • de las bobinas del circuito impreso de cada 

O.u:ilodor locol 

Slnt,o •liQ 

Flgur.::i. 38. - R,:,glet:.t.S de sintoa.i:i y oscilador local 
lle un selector antiguo en bs que se :'lprccun ta., 

bobinn-s de conccpd6o eláslca. 

placa. que tienen el valor fijo y por tant o no son 
ajus tables, sino que. en realidad, el valor con­
jm1to de inductancia necesario para la sintonía 
de cacta canal está dividido en un a parte dc.>bida 
al valor del circuito impresa (S~, S,, S~. S,. l en 
otra parl'e consti.tuida por una pequeñísima bobi­
na convencional que se eonecLa en serie con cada 
una de las precedentes . (En el esquema S,,. estí1 
en serie con S,. S 11 con s,, y Si, con s •. ) 
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Estas bobinas, que permanecen constantemen­
te u:nectadas para la si.ntonía de todos los cana­
les, st: disponen sobre !a plaquita aislan te en la 
cual se aplican los contactos que establecen el 
circuito eléctrico con las bobinas colocadas en el 
rotor. 

Estas bobinas llevc1n un núcleo (fig. 41) para 
su regu.lación, operación que se efectúa durante 
el ajuste en fábrica y no debe repetirse. 

Cuando se emplean bobinas iJnpresas la opera­
ción de ajuste no se efectúa del modo convencio­
nal -o sea variando la posición de las espiras de 
las bobLnas de cada canal-, sino por bandas, Con 
los núcleos de las bobinas S 1 0 y S

1
t se regula la 

Placo portoconlactos fijos 

1 
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mejor curva de respuesta del filtro pasabanda 
para el canal l1 de la banda III, con lo cual au to­
máticamente quedan ajustados todos los canales 
de esrn banda, mientras que los compensadores 
C10 y C1~ se regulan para el canal 4 para obtener 
la mejor curva de respuesta, con lo que queda ajus­
tada la banda I . 

Las vfllvulas empleadas para la amplificación 
de la señal. en alta frecuencia son del tipo loble 
triodo PCC189. Estas válvulas se caracLeriJ'.ao por 
su concepción en r ejilla <le cuadro; el ánodo o la 
placa es tún const.-uidos de forma que se obtenga 
un bajo valor de capacidad entre placa y rejilla 
junto con el máximo de p endiente. 

Bobinas comunes 

Figa.ra 40. - Bobinas con­
vencioJ1a les fijas si tuaclas 
~obre la placa. de cont;¡,c-

tos del seleclor. 

Figura 4.l. - Situación de 
los núcleo,; para el a.Jus­
te de las bobinas fijas co­
locadas en l;;i. placa de 
oon lados fijos del sclec-

to r. 



Gracias a la rcjWa de cuadro se puede reducir 
considerablemente la distancia entre cátodo y 
rejilla, lo que se lraduce en un aumento de la pen­
diente, o sea, la posibilidad de oblener uoa elevada 
ganancia, y reducción del tiempo de tránsiLo, de 
cuyos í.nconvenlentes se lrató anterionnente. Ade­
más, al disminuir las distancias en lre los electro­
dos se ha reducido el rumor o ruido de fondo. 

Como últ·ima vent'aja citaremos también que, 
junto a su elevada ganancia. lienen pendiente va­
riable a lo !::irgo de la curva de crabajo, lo cual las 
hace muy adecuadas para la recepción de señales 
de diversa magllitud, con lo que se reducen los 
fenómenos de interferencia eotrc varios canales. 

Para el circuito oscilante y mezclaclor se em­
plean las válvulas tipo PCF86, que como las ante­
riores son de re.i i\la de cuadro. 

Por lanto, estas válvulas poseen una cJevad<1 
ganancia de conversión junto a una gran impc-

Entrada onteno-
__,_,,.,..,., ------

Entrado amplificador A.F. 

daociél de entrada en el pentodo, por lo que el 
circuito de entrada colocado entre rejilla 'j cáto­
do no está sometido a un excesivo amortiguamien­
to y en consecuencia se mejora la ga □ancia del 
conjunto. 

La sección triodo de estas válvulas es del !ipo 
convencjonal y se destina al oscilador !ocal. 

La realización <le su filamento calefactor y del 
cátodo es tal que se reduce el zumbido en los sis­
temas con sonido modulado en amplitud. 

En cuanto al circui to eléct rico, digamos que 
el doble triado PCC189 este\ montado según el clú­
sico circuito cascode para la amph[jcación de las -
seoales de alta frecuencia. A la en trada se encue.n­
tra un trnnsformador de adaptación de impedan­
cias con núcleo magnético (fig. 42), que cumple 
la rpisión de adapt«r la impedancia de la an tena 
simetrica de 300 n o asimél rica de 60/75 n a la 
de entrada del triado (Balun). 

Figura 12. - DehtUe del tr:i.nsformn<lor de adapt.ación de impe1\a.ricias, la. de :rntens con 
e.1 circaito do r.utrada y visl-l. de.l transfonna<lor colociUlo sobre un selector. 

La señal del CAG se aplica a la rejilla de con­
trol del primer t1:iodo a través de la resi5lencia 
de desacoplo R,; el ci.rcuüo de ei1 trada de la vál­
vula se si.m tri.za con relación a masa por medio 
de los condensadores C, y c . montados en circui­
to puente, l.os cuales ejercen ul mismo tiempo la 
función de neutralización del primer paso. 

Para obte11er buena estahilidad en la recepción 
de los canales ba_jos (Banda l ). C, y R2 tienen 
los v;llorcs adecuados para que a a_quc) la frecuen­
cia se produzca en el circuito catódico cierto va­
lor de reacción □cgariva tendiente a dismiJJui.r et 
va lor de la amplificación; pero en presencia d ..: 
señaks muy débiJes se puede aumentar la gamln· 
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cia conectando a masa el punto N, con lo cual se 
reduce la resistencia catódica y se hace trabajar 
a la válvula en un tramo de mayor pendien te. 

El segundo triodo del circuito cascode está 
montado. según el esquema convencional,· con la 
rejilla a masa. La inductancia del primario del 6.1-
rro de banda está formado por tres bobinas. dos 
de las cuales (St-0 y S

1
.) están insertas constante­

mente en todos los canales, mientras la tercera 
(S,. ) es la realizada en circuito impreso y varía 
para cada canal. El condensador de ajuste del pri­
mario del filtro es Cw También la inductancia del 
secundario del filtro de banda está formada por 
una bobina convencional (S

1 1
) constantemente in­

sertada para todos los canales, mientras que S:. 
(realizada en circuito impreso) varía para cada 
uno de ellos siendo C 15 el condensador de ajuste 
para el secundario . 

La sección triado de la válvula PCF 86 funcio­
na como oscilador local: la sección pentodo tra­
baja como mezclador durante la recepción en VI-IF 
y como amplificador de Fl cuando selecciona 
por medio de un sintonizador adeClL3do los pro­
gramas de UHF, para lo cual la señal de FI pro­
cedente del circuito de m-:rF se inyecta a través 
de S 1,,. Cz, y R 1 ~ en la rejilla control del pentodo 
a la cual se le puede aplicar el correspondiente 
control de ganancia a través de la resistencia R, 
accesible desde el exterior por el condensador pa­
sante C1 , . Para poder trabajar como amplificador 
de íTecuencja intermedia, se hace necesario amor­
tiguar la bobina S~, lo cual se consigue por medio 
del diodo D

1
, que queda polarizado en sentido di­

recto al desconectar la a!La tensión de amplifica­
dor cascode, que no se necesita cuando se recep­
ciona en UHF. 

Como ya hemos visto al describir el circuito 
cascode, el secundario de] filtro pasabanda del 
aroplificador se conecta a la rejilla control del pen­
todo convertidor, mientras que la tensión del os­
cilador se inyec ta a la rejilla control del pentodo 
por acoplamiento magnético entre las bobinas Si., 
y S¡1 situadas en la regleta de contactos del se­
lector. 

Al tiiodo oscilador se apl1ca una tensión de 
alimentación menor que a las demás etapas. de 
modo que puede incluirse un fütraje adiciona] si 
bien normalmente es suficiente una resistencia o 
VDR que se coloca entre F y D junto con la ca­
pacidad del condensador pasante D. La tensión 
del oscilador se desconecta conjuntamente con la 
del circuito cascode al sintonizar en UHF. 

El circuito de salida de FI formado por la 
bobina S

1
~ se acopla al circuito de entrada del 

receptor por medio de un acoplamiento capaciti­
vo del filtro pasaband.a. Su capacidad de a copla-
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Botón o mondo para 
selecd6n canal 

Figura 43. - Detalle de los mandos de nn selector 
pa.ra la selección del cana.l de VIIF y para su sin­

t.onía fina. por m edio de.1 boi.-Oo ccntra.l 

Tornllloi de regvloc.i6ri 
de to _sjn1onfo lina 

Cond e nscdor de o juste 
de lo sintonia fi no 

Sistema macónico de p locos 
de occionomíento cutomético 
de lo sinlonío nno 

Núcleo de~lizonle 
de l cor1densodor 

Fig-ura 44. - Situacióo dcl condensador va rJable ele 
s intonia fina en el selector y delaUe de dos rued.a.<1 
de acclooamiento autom:i.tico y a.juste de dos sclec-

1.ores diferentes. 



mjenio, formada por Ta del cable coaxial dt! cone­
xión y et condensador auxiJiar que se conecta en 
los terminales de salida de FI del sin tonju1clor. 

La eapa.cid..ad total necesaria <lepen.de del fac­
tor de acoplamierrto. P:,1ra una curva pasa"band<J 
aplartada del p1imer filtro de FT la c::lpacidad to­
ta l debe ser del ordeo de 68 pF para llna banda. 
de 6 Mc/ s. de ancho. 

Este tipo de acoplam.i nto se escoge para re­
ducir al mínimo la radiación del sinto.ni2.actor. 

El cm1den ador de acopla.mien to üebe mostTar­
se lo más cerc" posible e.le los ttm1i.nal.es del se­
lector, par a evitar que se forme un lazo radiant . 

La corr ecta si111etrización corre el selector y 
e! amplificador de FI se puede lograr por medio 
de,! !Jamado dispositivo de si.nton ía fina. Co-nsiste 
<.m W1 pequeño condensado.r tubular con núcleo 
deslizante, regulable desde el exterior. que in t ro­
duce una peque·ña variación en la frecuencia del 
o ci lador local. En el caso que nos ocupa la reg·u­
lación se efectúa por medio de un mando c -nlral 
que temi ina en forma de destornillador (fig. 43) 
y que al oprimirlo encaja con los tornillos di s­
puestos en la rueda del tambor de sb1tonía, lo 
cuales a su vez haeen varJar la posición del núcleo 
el l condensador de sinronía. (Fig. 44.) 

La figuras 45 y 46 muestran dos selectores 
..,omp letos rotalment montados y apan ta ll ados. E~ 
visible la torreta para la introducción de la se­
ñal de UH.F y el ori fi cio para colocar tanto el man­
do de cambio de ca.nales como de si.nlonía fina, 
la cual Lienc la ventaja, debido a la di ·posición 
mtcánica de sus elcmeulos, de quedar automái í­
camentc presint nizada al. vol.ve1· al ca.o.al interesa­
do sin necesidad de efectuar retoques cada vez que 
se c.,mbia de canal. 

La (igw·a 47 ind ica su con exionado con un se­
lecLor d<:; UHF . de forma que con el con junto pue­
den recibirse todus los e.anales de VI-lf-' y ele UHF. 

Otro selector de ca nales de concepción más 
moderna e~ el de la figura 48, en la que es fád! 
ver la torre ta de entrada de la FI de UHF. el lrans­
forrnador de acoplamiento para la Lmped::mcia de 
antena y el grupo- para la selecci6o de canales y 
sintonía fi na. 

En el esquema eléctdco de conex:iones (ng. 49) 
de un siu tonizador m oderno destaca el ci rcuito 
de am pli[icaci6n en olta frecuencia co.a el rrio.do 
PC900. con el que se puede lograr. con Lu1 solo 
paso de amplificación. elevados valores de gan21n­
·ia. 

La figura SO m uesrra el esquem.::i para la co­
ne:ü ón de este selector con uno d UH F para la 
recepción de ambos programas. 

Ot ro selector moderno cuyo cin::ulro es s imi­
hr ;:i los antc:dorcs. ya que el amplli'icador e.s con 

Rueda de cambio de 
canales y sintonía fina 

Vcilvulos 
blindados 

Terminales 
conexión 

Torreta UH F 

Placas 
protección 

I 

Torreta UHF 

Sistema 
mecánico de 

-,---..._ a juste de 
sinton ía fino 
y cambio de 
canales 

l-'igora,5 ·15 y ,1,G. - Vist as de conjw1to del selector 
ele ca.naJcs di? VA_¡.~ en los que se :Lprclii:i In clispo­

siclón de sus componentes. 
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la válvula PCC189, del tipo cascode, y el oscilado.r• 
mezclador con la PCF801, es el de la figura 51, que 
corresponde a la tendencia de bobinas convencio­
nales y no sobre circuito impreso. La figura 52 
muestra su esquema eléctrico. 

UHF 

\ 

r F I del selector de UHF 

• -+ l 80V 

VHF 

Ho cío F I del o pe reto lelevi sor 

E 299 DD/P 23ó 

Entroda 

126 

Figura 47. - Esgoema. pa.ra. la conexi6p del selector 
VHF' con llII sintonizador de UHF pMa la recepcJóu 

de ambos programas. 

Fig-nra 48. - Selector de 
cana.les tipo RV3•11•V 

(Roselson 1. 
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Enlrodo 300" 

Fig1:1ra, 51 . - Moderno sclcc(;()r de ca.na.les con bobinas coovencíon.Íle,;; (Fagor, B 204!. 

• A 
CAG 

Cable coaxial del 
sintonizador UHfC 

r- -, 
Bando I Banda IU 

~--+---- --t------ ---t--L-7 --o{J 

'"'t~, ~ 3 3K 9'i i:; _ 1 

,-----+-!-~~~~- . - 1 

T 'T- ~ · 

8 8K2 
180V25mA 

~ 470pl 

1 -y ✓J 
A, , pf Ll2 

H J 
IOOOpl ) '- - -¡-

e : D AT 
180 V 180 V 

1.L 

TENSION DE ALIMENTACION _!_ 180 V ~~ I~ ~ 
3 mA 10 mA 

Fig-..tra 52. - Circuito eléctrico del selector de la. figura 51. 
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1 TO D 

En la· actualidad prácticamente no se empl~an 
los sin tonizadores de UHF con válvulas, que han 
siclo sust.itL1idos por los tipos con transistores. A 
título de ejempl~ dig<!-ffiOS que aquéllos es tán pro­
vistos de lUJ paso de amplificación en alta fre­
cuenGia e.qµipado con válvulas del tipo triodo 
PC88, mientras que el paso mezclador-autoosci­
lador emplea un triodo PC86. 

Ambos triados, del tipo de rejilla de cuadro, 
son especiales para su empleo en la gama de fre­
cuencias de UHF. 

La figura 53 muestra el circuito eléctri.co de 
uno de estos sintonizadores. En él se aprecia que 
la entrada de antena es símétFÍca de 300 .O,. Para 
su adaptación con la de la válvuJa -que es de 
unos tO0 n asimétrica- se vale de un transfor­
rnado1· del tipo de media longitud de o-ntla y de 
un filtro en L formado por $ 3 y C30 . La puesta a 
t>Unto se efectúa mediante la regulación deJ con­
densador Cw 

La carga anódica del triado PCM está cons­
lituida por un filtro pasabanda cuyo primario es1á 

formado por una línea en ">.,/2 (Cd, Sn y C2 ~) aco­
plada a una segunda línea ( C

1 
¡, S 7 y C2 ~ ) que re­

presen ta el secundario d~l filtr o. La banda de paso 
de este filtro, su~tao~ialroente uniforme, está com­
prendida entre 7 y 10 Mc/s. 

El paso amplificador es con rejill~ a tierra, 
por c,uanto con este circui to se reduce al mínimo 
la reacción sobre el cátodo de la señal presen te en 
el áno.do, con lo que se consigue el máximo de­
sacoplo entre lós circuitos de entrada y de salida. 

El acoplamiento entr e el secwidario del filtrn 
pasabanda y la entrada de la válvula converlidora 
se efectúa mediante una espira S8 colocada en se­
rie entre el cátodo y la resistencia R5. 

La placa del triado PC86 está conectada tanto 
al circuito oscilador ( C

1
~, S ~, C:14 ) , formado por 

una línea en )./2, como al circuito de sintonía de 
frecuencia intermedia. La bobina S 10 impide que 
el circuito de frecuenc ia intermedia se desajuste 
cuando se varía la capacidad del condensador de 
sintonía e!!,• ya que para la FI esta bobina re­
presenta un corlocircuito a rierra. 

Figura 53.. - Cirnuito eléc.trico de uñ sintoniza dor do UHF a vá lvali¡,.s. 
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Mando 
de sintonía 
continua 

Fi2urn 54. - Slnt.onizador de UHF a válvulas y de-
1.,dle ile la, disposición inLeroa de los elementos 

(Philips) . 
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Las conexiones de alimentación de la válvula 
conversora-autoosci ladora atraviesan los compar­
timentos que se observan en la vista lateral (s.in 
Lapa) del sintonizador, para lograr un mayor fil. 
trado de la tensión del oscilador. La tapa. al ob­
jeto de asegurar !a mínima dispersión, se coloca 
junto con una lámina de cobre prensada con una 
lámina esponjosa. 

En la figura 54 se puede observar la disposi­
:ión interna del aparato con los tres condensado­
res de sintonía descritos. 

Mando de sintonía 
Reducción mecánica 
poro sínton /o fina 

onteno 
300 ~l 



El ·in tonizador de UHF cqu i¡ ado CO.JJ Lransis. 
tores especialmente ad~cuados páJ'a t>sla fun r iJ n 
ofre e varias enta_i as e D ;eladon a lo:- equipa­
dos con válvulas. ,m n·,, ~llas la de nr, l r obt ner 
mayor gan-mc.ia JUn lo con mc1111, u11.Jo de l0nd o . 

La- figuras 55 _ ó mu ~tran lo~ ~!-iqu ·JJ1as c.k 
dos ·i.□ t;ci n i.zadore.· de UH con u aDsb1vr1::s. SL· 
diferencian en que el segundo lleva w t dispo itivo 
de contr(:') I automático de fr ·c.:u ncia, de f"un~ iona­
miento si1nílilr al descrito an tcri on nentc n lo. ... 
circui l(Js con vá lvulas. 

La éntrada de aotena -¡Jtevistn, como si •rn­
pre, para una impedancia simétrica d , 240 a 

JOO ohmios- se transforma en la impedancia el~ 
emrada del circt1ito por medio del usual. trnns-

+ 12V 

AF139 

10 

L8 

D 

formador de media onda cous1ituido por 1~ m­
ctuct ancias L

1 
y L •. 

La variación de la impedancia de entrada en 
función de la frecuencia es tá compensada por 1a· 
bubina que ;:;e encu€ntra situada en el ircu iro d i::1 
emisor. 

En el colector del transistor de entrada se sj­
túa una línea aj ustable que, ju nto con la conec­
tada en el emisor de! tr.insi ·tor mezclado,-01icila­
d0r, forma un fi ltrn de banda. El acoplamien lc;) 
entre atnbos circ-u.Hos se efectúa a través deJ cam­
po magnético, que pasa por unos agujeros que se 
practican en la pared que separa ambas línea , y 
tam-bién mediante el campo eléctrico proc!Lrcido 
por la bobina de acoplamient0 Ls· 

AFt39 

C23 

Lll 

ll8 

C2l 

u.. 
o 

:-Q 
o 

U1 

~íl¾ 

~ ~ ~ 1-;ff' • 

! _ _ _ j ___ _ _ ·º _ J 

'Firura 55. - Esciuema. eléetTlco de un sintonl.zador de UirF t,-:,i nslstofrl!tdo. 
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Fl~ 56. - Circuito eléctrico de un slnt-Oni:zador con control 11.ntom;itJco de frecuencia 

La señal amplificada se toma del filtro pasa­
banda mediante la bobina L11 , y se mezcla de modo 
aditivo con l.i tensión oscilante presente en el 
emisor del segundo transistor. En el colector de 
este rra□sisLor estáo conectados en paralelo el cir­
cuito de salida de frecuencia in termedia y la lí­
nea resonante, sintonizada a una frecuencia supe-­
rior a la del canal que se quiere recibir. 

Para impedir que el circui to de FI se desinto­
nice cuando se procede al ajuste del oscilador:, el 
acoplamieoto entre este circuito y el transistor se 
hace muy débil regulando C23 . 

La bobina L1 , en el circuito oscilador corto­
circuita la tensión de FI impidiendo su ingreso 
en el drclÚto osci1anle. Además, ambos circui tos 
se encuentran desacoplados uJ terionnente me­
diaute el grupo L!O Y c 2 l . 

La tensión del oscilador presente en los bor­
nes de entraqa de antena es muy baja, gracias a 
la se lectividad del filtro de banda de UHF y al 
bajo valor de la tensión oscilante presente en el 
emisor del transistor mezclad.o. La eventual irra­
diación que pudiera smgii- a través de la salida 
de FI se lleva a los valores consentidos mediante 

o 
~ 15 11---....;:.;,-r---"-''=""1----'----+----+----t 
o 

-o 
·5 ... 

... 
g 
u 
o 
u. 

500 600 700 800 900 

Frecuencia en M c/s 

Ji'igura 5'7. - D iferenciación gráfica. entre el factor 
de rnído de IDl siutonlza dor para UHF a válvulJl.s 

y el de un circu.it-0 equiva lente con transistores. 
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+12V C.A.G. +12V Punto de inyecci6n F.I. 

---IH~----------1~----- -i ~-
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:r: 

I 
Figura 58. - Esqaeil".lé1 el~.lt.ríco de nn &intonizndo.r de UIIF s tr-:i.nsistores co11 moot.ajc 

de hose común. 

Entrado antena 

Eje de sinlonío 

Figura 69. - Slntonl7.ador de UBF a tran.sistores (Miniwa..ttl . 
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Transformador "Bolun" 

Circu ito impreso conexiones 

la red de filtro formada por L 1J, L1,. L, 0 , C~0 , C~, 
Y c ~ 2 · 

Por lo general e tos sin tonizadores se a l imen-
tan con una tensión eslabiJjzada de 12 vol tio ·. 

En la figur a 57 se muesLra la diferencia entre 
Jos fac tores de ruido propios d<:! L\.11 sintonizador 
de UHF equipado con válvulas esp<::cíales y d qut: 
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Eje de sintonía flno 

Eje de sintonía rápido 

F C~ura 60. - Sin tonizador UHF 
a tra1tSistOT(J'S cou recluccióu mc-­

c::iuica orieutable (Forber) . 

µucdt: obte11erse normalmen te con los equipos 
1 rnnsi,stor izados producidos comercialmente. 

La figura 58 muestra el esq uema eléctr ico de 
otro sintonizador de UHF que emplea dos t ran­
sistores : el primero como amplificad or de al ta fre­
cuencia y el segundo en circuito mezclador-osci­
lador, am bos con montaje en base común. 







INTRODUCCION AL ESTUDIO Y FUNCIONAMIENTO 
DE LOS CIRCUITOS DE SINTONIA Y FIi 

TRODUCCION 

En la lección anterior estudiamos los circuitos 
de sintonía del receptor. es decir, los circuitos que 
dan entrada a la sei'ial, la interpretan y la adap­
ran para que pueda luego amplifi c.arse en forma 
de frecuencia inter::medLa y, después de detect ada, 
t>xcice kis circuüos básieos de son.ido, de video y 
de crornínancia pnra obtener en el receptor el es­
pectáculo audith10 y visuaJ ---en blanco y negro 
o ca color-. 

Este estudio nos dio a conocer la 1eoría y el 
principio de funcionamiento del circuito de sin­
tonización, así corno las realizaciones actuales de 
selectores con vá lvulas para Vl--IF y sín tooizado­
res con traosistores para UHF que se utilizan co­
~•rientemente en los modernos receptores de TV. 

Sin embargo, antes de continuar el estudio de 
los circuitos que recorre la sefial ya sintonizada 
-el primero de los cuales es el amplificador de 
Fl que estudiaremos en esta lección-, examina­
remos los modernos eqLdpos de sinton ía recién 
puestos a punto por la industria de los c0mpouen­
tes electróoicos en su constante y rápido progreso 
tecnológico; es decir, los selectores de VHF tran­
sist<'wi.Ú1dos, los selectores integrados de VHF / 
O HF, la. sin tonización con diodos de conmutación 
y con diodos de capacidad variable y los si.ntoní­
zadores ele-ctrónicos integrados de VHF/UHF. 
Tam bién describiremos el caso particular de la 
adapLación de la sintonización de UHF en recep­
tores de tel.evisión fabricados sólo par.a VHF. 

SELECTORES DE VHF TRANSISTORIZADOS 

fatos selecto.res ofrecen, en g:cneral. las ven­
rajas de teoer mayor confiabilidad que los de val• 
vulas y mejores características de funcionamiento 
y amplificación que aquéllos. 

Acostumbran a estar constiluidos por 1:% tres 
etapas. clá icas que ya conocemos : etap,;:i de entra­
da o arnpl.i.fü:adora de alta frecuencfa (con el co­
rresponclie1Jte control de gananci;:i), oscilador lo­
cal y etapa mezcladora. 

Las figuras I y 2 muesrrnn dos rea\tz.aciones 
comerciales de estos selectores, similares a lo 
con1espo.ndientes con válvuJas auoque, como e ló• 
gicQ, no aparecen éstas per no exist·ir, ni tampoco 

las torretas de Fl, que se albergan en el interior 
del cuer,po d el scleetor. 

Las figu ras 4, 5 y 6 muestran los esquemas 
eléctricos típ icos de estos selectores, que en co­
mún se caracterizan por su reducido consumo. 
poco vo!u1nen , gran seguridad de servicio, larga 
vida y magnífica actuación del CAG si.a de:fonnar 
la curva de banda pasante. Como característica. 
particulares cabe sifialar que los t.ra□sistores de 
silicio admiten temperaturas máxima de utili7,"ó:1-
ción de hasta 110° C; que unos son complc:taru.en• 
t ~~ i:ndcpendientes del sintonizador de UHF '.figu­
ra 4) y otros -e.aso general- disponen de '103 en-
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lrada de la FI de UHF para que el transistor mez­
clado pueda ti:-abajar como amplificador de FI 
cuando se sintoniza el segundo programa (figu­
ras 5 y 6). Asim.jsmo, en general, pueden conectar­
se di rectam en te, para la ínyección de la señal de 

FI, al amplificador de FI con transistores de un 
televisor transistorizado o híbrido (válvuJns y lran­
siscores); a cambio, otros incluyen UDa pequeña 
unidad de adaptación (fig. 7) cuando la salida debe 
inyectarse a un amplificador de FI con válvu las. 

Flgu.ra l. - Selector de canales VJfF trs.nsistorizado Upo AT 7651 / 90i (l\1iniwaU!. 

Figura 2. - Seleot<rr de canales VBF con transistores de silicio planar ( tipo I T 204. 
Fagor). 
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Reccpcion p•óximo --... _ . 

F(gura 3. - . A:pe<:to d • los h-_ansfatores utilizados 
en el selector de la fí¡:,m-1 2. 

Figura. 4. - Oirooito cléct,rico de un c.Jer. tor rle 
crmaJ de VHF transistoriz,nlo. 
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En todos ellos, el tr·ansistor amplificador de 
alta frecuencia se monta en circuito de base co­
m ún, ya que e$te montaje proporciona una ele" 
vada estabil idad de la ganancia .(c.onstanci'1 de 
am plificación de ten.sión) y reducida interferencia 
entre las etapas de entrada y salida, co.o lo que 
así se reduce la radiaci61'1 en antena del os.eilador 
local; e llo a pesar de que, corno• sabemos, el cir ­
cuito de ba.e común proporciona poca ganancia 
y bajo factor de m ielo. 

E□ la etapa mezcladora. unos tip os montan el 
transistor en base común (figs . 4 -y 5) y o tras 
en emisor común (fig. 6); en este úlümo caso se 
quiere aprovechar la mayor ganancia inhere.n t.is 
al cit•cuito de emisor coroú.n sí.ntonü;ando a dife­
rentes frecuen cias el colecror y la b'ase para elí­
m.inar prácticamente el riesgo de interferencias. 

El acoplamiento entre el amplificador de alta 
frecuencia y el mezclador se efectúa con filtros. 
de radiofrecuencia doblemente sintonizados, ajus­
tados en fábrica de forn1a que se logreo una ban­
da l?asante y uoa selectividad correct~s. 

La tensión del contro l automático de ganancia 
-sie.mpi;-e se aplica a la base de] transistor· amplifi­
cador de alta freeuem:ia. 

Los osciladores locales están constituidos por 
un circuito transistor en base común por tratar­
se nor malmente de circuitos Cúlpitts que ya des-

ADAPTACION DE UHF 

Todos los teJevisorcs que .se construyen en )a., 

actualidad ~stfm rn1:rcebidos para recibir los dos 
programas o cade¡;¡as de t-elevj sión•; es decir, tan­
to los. canate~ de VH F c (m10 los de UHP. No obs­
tante. existen tclevis0res a.n tiguos construidos 
para recib ir únicamente los canales de VHF, ya. 
que en la época de su concepción no existían eD:ii-
. oras de TV en UFIF. 

Bastantes de esto,s te levisores an tiguos se rno­
,djf icaron para recibir -el ptograma de VHF; .aun 
ahorn puede darse el caso de tener que adaptar 
alguno q ue no lo esté. 

Lr.i~ sistemas de adaptaci(m de UBF son funda­
mentalmente dos. Uno implica m odificar 1H fre­
cuencia de la señal captada cu la antena ; e! otro 
exige la modificaci.ón o ampliación del televisor 
en si mismo, así: 

1. Conversión. de la señal de UHF en señal 
de VHF. 

2. Inyección de la señal de FI de UI-JF en el 
amplificador de Fl de.l televisor. 

Cada uno de est0s d~1s sistemas fundmnentales 

cribimos con todo detalle en la leccíón an terior. 
La ínyecció11 de la oscilació11 local al mezcla­

dor se efed úa eo U11os casos por ac0plamient0 
(:~apaciüvo al emisor del transisto1· mc:zcl.ador (fi­
gm·as 4 y 5}, y en otros por acoplamiento magné­
Lico (L6-L7 en la f-i_g. 6)·. 

En Ja práctica sólo es necesario ajustar, en el 
montaje del televisor, el oscilado.r local para el 
máximo de calidad de imagen para cada canal. 
Este ajuste se realiza en unos casos por m c:dio de 
un condensador y en otros por medio, de la induc­
~ancia . 

Dacia la gra,n, diferenc'ia de ímpedancia_<; entre 
Jos c.írcl1i,t0·s con válvulas y los transístorizados, 
_para el aeoplámiento de uno de estos selectores a 
un amplificador de FI con •válvulas se ut iHzan­
lo. ciFcuitos adaptadt)res que hemos señalado (fi­
·gura 7). constituidos por u:na red de adap·tación y 
filtro uno de cllyos elementos -una resistencia­
es val"iable para que sea posible regular el grado 
de retardo óp timo en cada adaptación. 

Igual ·que en los selectores c;:on válvulas, t tun­
bién en los transistor-izados se a.ot·i.cipa el empleo 
del mezclador como am.plificador de FI dnrante 
la recepción co UHF, por medio de una unidad 
de acoplru:niento i.nductivo·capacüivo que consti­
tuye el secundari© ele un filtro dé FI cuyo prima• 
1-io se halla en eI sintonizador de UHF. 

de adaptación de U.HF se subdivide eo r-res rea­
lizaciones prá:cti<::as, c·on lo que en conjunto se 
tienen seis formas diferentes para adaptar el te­
levisor para que reciba los programas de UHF. A 
saber: 

- Conversión de la. serial de U HF en una de 
VHF en la n1isma instalación de antena receptora . 

- Conversión de la señal de UHF en una de 
VHF por medio de un apara to convertidor inde­
p enclíent.e, pero aco:plado al televispr. 

- Conversión de J.a señal ele UHF en una de 
VHF por medio de un. s.i.nton.izadúr convértidor 
acoplable ·al interi0r del tele.visor . 

- Inyección de la Ft de un sintonizad0-r de 
UHF a la entrada del selector de VHF del tele­
visor. 

- Inyeceión de FI de llll sintoni.Z:ador de UHF 
a la entrada del amplificador de F[ ·del televisor. 

- Inyección ele la FI de un sint0nízador de 
UHF a la entrada destina:da al efecto en los mo­
dernos selectores de VHF. 
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CONVERSOR DE UHF EN ANTENA 

Estos conversores cons isten, en esencia, en un 
amplificaclor y osc ilador local-m ezclador de sjn­
tonía fi j a preajustable; es decir, amplifican la se­
fl.al de antena en un canal dado y convier ten la 
frecuencia de .la señal en una frecuencia -de sa­
lida- corresponcliente a un canal de VHF que 
no sea el de recepción local del programa de VI-IF 
(incluso se e.lige la conversión en un canal rnuy 
distan te del de VHF recibido). 

Con ello, la realización prác9ca de tipo de 
adaptación es sim ilar a la de la. insta laciones de 
antena individuales o colec tiva con am pl ificado­
res. 

Es l tipo de adaptación es muy adecuado para 
ins talaciones de an tena ya efectuadas - especia l­
mente las colectivas- en que cualquier televisor 

Figura 9. - Con\1erütlor de UHF con válvnlas para 
!o,;talaciones de :\ntena, (PAE-ELCIV). 

Flgiu-a. 11. - Convertldor translstori.2ado de UHF 
montado en el chasis de instalación de a.o~na. co­

lectiva. ('h,gro.-Wlsl) . 
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preparado sólo para VHF, en la que reciba por 
ejemplo el canaJ 4, recibirá también el p rograma 
de UI-IF colocando el selector de canales VHF en 
el canal 10, por ejemplo. 

Las figuras 9, 10 y 11 muestran varias realiza­
ciones comerciales de convertidores de UHF para 
an renas . Es tos convertidores se suministran ajus­
tados para un canal dado de UHF en la enlrada 
y un canal de VH F. también especificado, en la 
salida. 

La pr incipal dificultad de este tipo ele adap­
tación reside en mantener constante y con toda 
seguridad las caract listicas de conversión. Por 
ello. e l oscilador local u t iJiz :1 un cristal de cuarzo 
para garan tizar la estabLlidad de conversión . (fi­
gma 12.) 

Figura. 10. - Convertidor de UBF con valvnl3s 
monla.do en l.n. caj:i. ile in.sla.laeión de aotena 00· 

leotJva. 1 [NELEC-Hlrschman) . 
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quiera modificarse el televisor-, la s0Ju·c1ón más 
cómoda consiste en adoptar un aparato conver ti­
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La señal de UHF se convierte en otra que coin­
cida con un canal libn: de VI-IF y se ínyecta di­
rectamente a la entrada de antena del televisor. 
(Fig. U.) La unidad de conversjón de estos apa­
ratos es normalmente del tipo transistorizado, con 
aspecto similar a los sintonizadores transistoriza­
dos de UHF, de los que sólo difiere en que la fre­
cuencia de salida es la de un canal de VHF en 
lugar de ser la de FI del televisor. El aparato 
contiene, además del convertidor sintonizable, el 
conmutador para recepción en UHF o ~n VHF 
que conecta los bornes de entrada de antena del 

UHF 

VH F 

Conmutador 

· l l 
VJ/~HF 

Red 
rv 

Rectiñcodor 

Transformador de alimentación 

receptor a la unidad de conversión de UHF o di­
rectamente a la antena de VHF, además de esta­
blecer la alimentación del convertidor en posición 
de UHF. (Fig. 14.) 

Estos aparatos, a diferencia de los converti­
dores <le antena, pueden sintonizar a volun tad en 
toda la gama de frecuencias de UHF, lo mismo 
que los sintonizadores de UHF descritos en la 
lección anterior. La figura 15 muestra algunas rea­
lizaciones comerciales de estos convertidores, y la 
figura 16 muestra también la disposición interna 
de uno de ellos. 
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Fl¡rur:i. 14. - ConsUtuolóo Lnterna. de un a.para.to convertidor de UBF. 
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Flg-ora rs. - Converl.ldo­
re.s de OHF / VID' . 

.a.) Coo conversor sinto­
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do (PAE) . 

1) Mando de sintonía 
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Figura 16. - Vists. lntorior del coovertldor de la. figura 15 :i.. 

CONVERSOR INTERNO DE UHF VHF 

Este tipo de adaptación de UHF a un televisor 
pr ep arado únicam ente para VHF es idéntico al 
an terior. La diferencia radica en que, en el caso 
presente, el conjunto del sintonizador-conve rsor, el 

conmutador y la alímentacíón se colocan dentro 
del mismo televisor. En reaUd.ad es te método ¡; 

utiliza muy poco, siendo sustituido por el <le sin­
tonizador acoplado en Fl , 

SINTONIZADOR DE UHF ACOPLADO A lA ENTRADA DE 

UN SELECTOR DE VHF 

Esta adapta cióo se realiza dentro del televisor, 
como las restantes que examinaremos. La sefiaJ 
obten.ida a la salida del sin tonizador de UHF co­
rresponde al valor normallzado de frecu encía in­
te rmedia; es decir, 33,4 MHz para el sonido y 
38,9 MHz para la imagen, según normas CCIR. 

Esta señal de FI de UHF se inyecta a la en-
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trada del selector de VHF por medio de unos con­
tactos y regleta adicionales del tambor conmuta­
dor de canales . Al situar el selector de canales en 
posición UHF Lodo e l selector de VHF actúa como 
amplificadora aperiódico de FI. En dicha posición 
los contactos adicionales conectan la alim entac ión 
del sintonizador de UHF. (Fig. 17.) 
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En los lelevisore, cuyo se Je ·tor de canaJes no 
dispone de punto de i.nyección de Fl de UHF, 
S ' puede conmular la entra da. de Fl bien a l se­
lector de VHF o aJ ~intoruzador de UHF. (Fig. 18.) 

N.o obstante, la ganan ia de l1Il sin toni.zador 
de OilF acostumbra ser inferior a la de un selec­
to r <le VFIF. i se quiere com pensar ésta diferen­
cia de sensibil idades debe iuterca.lar. e un s~!nciUo 
paso amplifi cador de !)anda ancha entre el s in­
tonizador de UHF y eJ amplificador de FI. ( Fi­
gura 19.) Este amplificador auxü iar uelé ser del 
tipo ape1 "ócüco, con un solo transistor. La figu.­
rn 20 da el esquema eléctr ico nonualmcnte utiJi­
wdo, la ligura 21 la urva tip i.ca de banda pa­
·anle y la figura 22 dos reaJízaciones comerciales . 

En la realiza ión de esws ampliocadorcs se 
requiere acor ar todo lo posible el conexionado y 
ubicar el amplificador muy cerca de1 sin touizador 
de BF. 

-
F igura 17. - l.ri )·ección 
de la señal FI de DUF n 
la entra.da del sector de 

c.'lrul les VH.F . 

En estos tipos de adaptación de UHF se ob • 
serva que el cambio de programas no se efec túa . 
como en caso an teriore •. sobre la señal de ante­
na, si.no . obre la frecuencia inte rmedia , que en 
un caso pr OCi.! !'e del selector de VH en ot ro del 
sin tonizador amplificador de UHF. Además, la ali­
mentación de los nu vos apa.rato· i.n rroducidos 
no la efectuamos a partir de la red, iuo que se 
emplea La al ta tens ión de los circuitos anó licos 
d l recepto r, reducida a l2 V por medio de un di­
visor de t~nsión y est.abilizada, sí así se pre.fiere, 
con un diodo Zener o con una res í.· cencia VDR. 
(Fig . 23 . .) 

En el esquema de la figura 24 se bser\1a que 
cuando funciona el circuito de UHF el de VHF 
deja de funcionar debido a la desconexión de su 
lensión de alimentación, lo que, adeniás de las 
vent.ajás que puede repl·eseo l~tr en --uanto a con• 
sumo y desgaste ínnece ario de esta pa rle del 
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televisor, suprime posibles interferencias entre 
ambos conjunlos. 

Debe lenerse en cuenta que los valores del di­
visor de tensíón tienen carácter orientativo, y,1 
que su vei-dadera magnitud debe estabb.-crse de 
acuerdo con la tensión clisponib!e en el aparato y 
los consumos Je los nuevos eJem.enros a introdu­
cir. En caso de duda se debe tener la precaución 

Sintonizador UHF 11-.... --.
1 1 

de wmar un valor más bi~n baj o que alto , para 
no dañar los transistores del circwto. 

La figura. 25 muest ra una rea lizac ión comercial 
de conjut1to ya preparado de adaptación de UHF 
para el interior de un televisor constr uido sólo 
para VHF. Estos conjuntos presentan la ventaja 
de que las conexiones son muy cortas y necesitan 
reducido espacio para su inser ción en el televisor . 

Antena UHF 

1 1 
1 1 

1 1 
1 1 

Amplificador FI del televisor 

Selector VHF --
FI 

'-" 
Antena VHF UHF,. 

VHF ,.. 

Sintonizador == 
UHF 

-
1 
1 

• 

:==~.,_, ___ ~: 
1 
1 

1 

1 

1 

-•---<Ó>----------­
+ A T Al imentación 

• 

Am pi iflcodor FI de UH F 

F 1 

- -- ----- -
VHF 

Selector de canales 

'-" 
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Fiir□ra lit - Acoplamien­
to <li r ecl-0 -conwut.ablc­
cle un si n toili:1,adur de 
Ulll" al amplificador de 

Fl ilcl t .:lcvisor. 

Figura l!>. - Inye cción de 
la. señal U"ITF a la elapa 
FI meclJ.;¡.o t,· un a.mp lifl-

cador :11u:iUar, 



Del sintonizador de UHF A lo frecvencio intermedio del televisor 

o0----0() 
AF 1l4 

Ll 
22pF IOOpF 

3K3 

100pF lOOpf d 
22pf 

68-0 2K:7 IOK 
l2 

d 

2K2pF 

+12V 

Figura 20. - Esquema de tm !\mIJliflc.'\-dor a.tL'tlliar de FI para CJB.F, 

3 dB 
- ---- ---- -- -- - -+1111--

Figura 21. - Curva pasnnte del amplírlcador <le la 
fig,ur~ 20, 

Figura :iz. - Dos re:nliz:i.cloncs prfult:lc.as sobre cir­
cuHo impreso del amplificsdor au.Yiliar. 
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+AT 180V 

8K2 5W + 12v 
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15K 

+12V 
BZY 69 

(e:) 

Antenas 

+ AT 180V 

10K 

VDR 
E299DD 
P22.ii· G 

+12v 

2K ... 5K 

(bl 

Figura 23. - Divisores de tensión su¡;eridos para fa 
alimentación de s[ntoniudores de UBF y amplüi­
oa.dores a;u .. xiliares de Fl de VHF transistorizados.. 
a) Con resisleucias. 
b) Con VDR y potenciómetro de ajuste de la ten­

sión de salida. 
e) Con es~hilfaacíón por diodo Zener de silicio. 
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Figura 24. - Cone,xforuido completo de adaptación de an slutoniza.dO{ de UIJF a un 
televisor de VIIF. 
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H 

Este tip0 de inyección es el que actualmente 
se realiza en t0dos los cin:uitos de televisores y 
e el que se ha mencionado al describir Jos sele-c­
tore:; de canales de VlíF y l0s. sintonizadores de 

1UI-rF. Es decir , co .siste en que el selector de VHF 

l 

moderno tiene una entrada de Fl de UHF que 
coosti tuye el secundario <lel transformador de: 
adaptación, cuyo primario e.st,í en el sinlonizador 
de UHF; al recibir el programa <le UHF, el mez­
clador deJ selector VHF deja de actuar como tal 
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y se comporta como un amplificador de FI. En 
consecuencia no se necesita el amplificador adi­
cional que describimos en el caso anterior. 

En este típo de inyección se dispone, igualmen­
te, de una conmutación de las tensiones de alimen­
tación de los circuitos de AF y oscilación local 
del selector al sintonizador. Al desconectar la alí­
mentacióo en VHF, un sistema electrónico por 

diodo amortigua la bobina de UHF del selector. 
Asimismo se conmuta el CAG, aunque se aplica al 
paso conversor del selector cuando trabaja corno 
amplificador de FI. 

Con ello, si un televisor previsto sólo para VHF 
está equipado con un selector preparado para este 
tipo de inyección de FI de UHF, se utilizará este 
sistema de adaptación de UHF. (Fig. 26.) 

Sintonizador UHF 

1 
"' o 
e: 
6) -e: 
< 

- Sintonizador UHF 

-7-::;, 1 
1 
1 
1 

Entrado 
FI/UHF ' 

r--
1 r FI 
1 1 

1 l 

Selector VHF 

Selector VHF 
r-- -

1 

1 

1 

l 
L 

Alimentación 

CAG 

Amplificador FI 

Fig'llra 2-6 - Inyección de 
UHF a los selectores de 
canales con entTa.da. pre-

vista a.l efecto. 

SINTONIZADOR I T GR D D VHF UH 

Se trata de aparatos totalmente transistori­
zados en los cuales los sintonizadores de VHF y 
de UHF están integrados en una misma caja. 

Comparándolo con los conjuntos descritos an­
Lcriormente tie.a.e las ventajas de no necesitar 
acoplamíentos entre ellos y de que los transistores 
que se emplean sirven en ambos canales. Los cir­
cuitos son, con ligeras variantes, muy parecidos 
a los que hemos descrito anteriormente para los 
selectores y sintonizadores . 

Las figuras 27 y 28 muestran dos sintonizado­
res de este género, Miniwatt y Roselson. Son 
visibles los pulsadores para la sintonización auto­
mática de cualquier programa de TV en las ban­
das de VHF y UHF (en blanco y negro o en color). 

Su realización en UHF se basa en la técnica 
de cuarto de onda. El de la figura 28 está equi­
pado con tres transistores mesa de germanio de 
los tipos AF239, AF139 y AF106, todos ellos mon-
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tados en circuito de base común. La función de 
cada uno es la siguiente : 

El transistor AF239 actúa de amplificador de 
alta frecuencia, tanlo en la banda de VHF como 
en la de UHF, por medio de la conmutación de 
los correspondientes circuitos de acoplamiento. 

El transislor Af 139 funciona como oscilador­
mezclador en la banda de UHF, mientras que en 
la banda de las frecuencias de VHF funciona como 
oscilador. 

El transistor AF106 actúa como amplificador 
de PI en la banda de UHF, pero en la banda de 
VHF funciona como mezclador. 

En la figura 29 se indica el esquema eléctrico 
del conjunto de! sintonizador integrado. Puede ob­
servarse la mezcla entre los circuitos de cuar:to 
de onda en la parte inferior con los tradicion~les 
en la parte superior. La alimeocación, como en 
casi todos estos circuitos transistorizados, trabaja 



'l 12 voltios; :e admire una variación máxima del 
orden del 10 por 100. 

Esta tensión de alimentación,. como antes vi­
mos, puede t9marse del circuito de alta tensión, 
si se trata de un aparato con válvula;;, o d.irc.cta­
mente de la balería en el cas,o e.te apara tos por-• 
tátiles. Si se toma la ·afünentati6n a partir de la 
aira tensión del circuito de válvuJas con.viene efec­
tuar una estabilízádón po:r medio de un diodo Ze-

Pigura. 27. - Selector de canales "lnteg-rado'' con 
circuitos transistor'iza.dos para. la sint-oniza.ción 
automática. de CUJ1.lqu:le.r canal de, VH:F y um-

(~iwa.f.t - AT '7632). 
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ner, pa:r,a evit¡µ- variaciones de tensión que pue­
den ser nocivas p·ara el aparat o: tanto más si te­
nemos eo cuenta se t.rata de un conjunto transis• 
torizado con elementos de germanio, los cuales 
son baiHante sensibles a las sob:n:tc.nsiones que 
siempre se producen. en los receptores de. válvu­
las én el momento de su puesta en marcha por la 
ausencia de c0n,sumo en los circui tos anódjcos 
por falta o retraso eu el caldeo del cátqdo. 

Figura. 28. Otro tipo de sintonizador integrado 
VHF /UHF a transistores (R-oselson - Rl O l 'rl . 
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L S TO IZ D L CT O ICO INT G DO 

Recientemente se ha desarrollado cierto tipo 
de diodo de capacidad variable, cuyo empleo se 
ha destinado principalmente a los sistemas de sin­
tonía electrónica en televisión, tanto en la banda 
de VHF como en la de UHF. El movimiento me­
cánico requerido para la sintonía en los disposi­
tivos usu ales queda sustituido en el sintonizador 
electrónico por una tensión continua, o de sinto­
nía, regulable por medio de un simple potenció­
metro. Por medio de diodos semiconductores no 
sólo es posible efectuar la sintonía del sintoniza­
dor, sino también la conmutación de las distin­
tas bandas de recepción. 

La figura 30 muestra el circuito de un sinto­
nizador para VHF y UHF. En total, el sin toniza­
dor esta equipado con cinco transistores. Tres de 
ellos se emplean respectivamente en el paso am­
plificador previo de entrada en antena, en el cir­
cuito mezclador y en la etapa osciladora local de 
VI-IF, y los otros como amplificador pre,1io y como 
oscilador-mezclador común en UHF. En el funcio­
namiento en UHF el traosistor que acLúa de mez­
clador en VHF f1.111ciona como amplificador de 
frecuencia intermedia. 

La sintonía en la unidad de VHF se lleva a 
cabo median te dos diodos vrH"ica.p que reciben la 
correspondiente tensión de sintonía a través de 
los bornes V, mientras que la tensión de los va­
ricap de sintonía en UHF se aplica al borne U 
de la unidad. 

En el ci1·cuilo de entrada de antena de VHF. 
para el funcionamiento de la banda I, entra en 
servicio el filtro de banda conectado en paralelo 
con la com binación formada por dos condensa­
dores y una inductancia que tiene entre sí un 
punto de unión común. Por otra parte, el p_rimero 
de los dos diodos de conmutación BA136 pone en 
cortocircuito la entrada del filtro de banda del 
margen de sintonía III, que está conectado, a tra­
vés de una inductancia simple, al punto de unió□ 
común, mientras que la capacidad de salida de 
este filtro se ajusta con el filtro que corresponde 
a la banda I. La función de conmutación, para pa­
sar del margen de sintooia r a} III, se lleva a efec­
to cuando los diodos reciben una tensión de go­
bierno de 50 V negativos, de forma que se abre el 
conocircuito que existía sobre el tíltro de la ban­
da I. El circuito filtro para la banda In, del cual 
ya se ha hablado y que está unido al punto de 
conexión común mediante una inductancia, está 
cargado a la en~rada, en parte, por el filtro de la 
banda 1, lo cual, sin embargo, no altera su fun­
cionamiento normal. 
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Si el co□mutador de bandas está colocado en 
Ja posición. que corresponde aJ margen III, se apli­
ca a los diodos una tensión de polarización positi­
va de 23 V, de forma que estos dos diodos de con. 
mutación dispuestos en el filtro de radiofrecuen• 
cia, así corno el tercer diodo del conjunto, dispues­
to en el circuito del oscilador local de VHF, se 
llevan al margen de conducción. En estas condi­
cim1es, los dos filtros de banda, acoplados a los 
puntos comunes de unión por medio de inductan­
cía, se ponen en cortocircuito, con lo que se aco­
plan entre sí el condensador en seiie C1 y el con­
densador C,. Durante la recepción en la banda 1, 
los dos diodos de con.mutación están bloqueados, 
de forma que son activos los elementos inducti­
vos parciales y el acoplan:úento del punto común 
a través de la bobína simple. El oscilador de VHF 
está, por tanto, totalmente con tr olado por medio 
del diodo BAl36: en la banda III, por estar pola­
rizado en sentido directo de conducción, con lo 
que se pone en cortocircuito, para efectos de se­
ñales de alta frecuencia, la inductancia parcial in­
ferior del circtúto de resonancia; mientras que 
en Ja banda I el diodo se mantiene en estado de 
bloqueo y la bobina permanece inactiva. 

El sexto diodo de conmutación del sintoniza­
dor se encuentra dispuesto a la entrada del circui­
to mezclador de VHF y se emplea para procurar 
la conmutación entre el funcionamiento como paso 
mezclador de VHF y como amplificador de FI. En 
VHF, el diodo de conmutación aquí empleado. que 
es del tipo AU165, se polariza en sentido directo 
de conducción, con lo que se pone a masa, para 
efectos de radíofrecuencias, el lado frío de la bo­
bina de acoplamiento del filtro de entrada en VHF 
y se pone asimismo en cortocircuito, por el mis­
mo camino, en el diodo de conmutación por el 
condensador pasamuros, la saUda del trnnsfom1a: 
dor de FI de la unidad de UHF. Este cortocir· 
cuito se abre en la banda de UHF por efecto de 
bloqueo del diodo AU 165, de forma que la censióo 
de salida de FI corr :;pondiente a la unidad de 
UI-IF puede obtenerse en el condensador de aco­
plamiento dispuesto en el circuito emisor del tran­
sistor AF 106. 

Según se deduce del análisis del circuito exte­
rior del sintonizador, mediante el mando del con­
mutador selector de márgenes de sintonía no sólo 
se aplica la oportuna tensión de control a lo 
diodos de conmutación, sino que, además, se se­
leccíona la tensión de alimentación que requieren 
los diferentes circuitos del sintonizador, tanto en 
VHF como en UHF. Por ejepiplo, puede compro-
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barse que el paso amplificador previo de entrada 
de antena y el circuito oscilador-mezclador de la 
unidad de UHF únicamente reciben la tensión de 
alimentación cuando se selecciona el funciona­
miento en UHF. Esta coosideración es aplicable 
al paso de entrada de antena de VHF y al circuito 
oscilador de VHF, que reciben diferentes tensio­
nes de aliroentaci'ón según funcionen en la:s ban­
das I o III de VHF, 

Es decir, esto-s sintonizadores electrónicos de 
VHF /UHF no llevan ni.ngw)a clase de contactos: 
la conmutación de las bandas de frecuencia de 
sintonia se efectúa sencillamente con un conmu­
tador de tensiones de alimentación. 

Al ser totalmente electrónico, sin partes mecá-

' 

156 

riicas, se consiguen mejores características eléc­
tricas y mejor diseño estético de los televisores, 
ya que pueden instalarse en cualquier parte del 
interio,r del mueble, sobre placa de circuito im­
preso o chasis convencional, puesto que no nece­
sita unión mecánica con el botón de mando. 

Su ganancia es muy elevada, por lo que es po­
sible construir amplificadores de FI de incluso 
sólo dos pasos, como más adelante veremos, o 
tres a lo sumo, con váJvulas o transistores. 

La figura 31 muestra una realización comer­
cial de estos sintonizadores electrónicos; puede 
verse la extrema simplicidad mecánica que hemos 
señalado. 

J1'ig-u.ra 31. - Sintonizador electrónico integrado de 
VHF/ UHF oon sintonía por diodo de capa,cidad 
variable -vara.ctor- (Mod. ELC 1004 de Copresa-

M.iniwatt) . 
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Flgur-a. 3l b. - &:lector integra.do electrónico para. URF/V'RF con v.arlc-aps, Y meJX1oria 
tota.l, J>•rogramaci6n a.utomá.f.ioa. y mont:ldo entera.mente sobre el oi:.rcu.ito hnpresci 

(Cortesia. ROSELSON). 

LIFIC CIO cu CI 1 T 

Hemos estudiado cómo la señal en AF, que 
comprende las portadoras d€l imagen y de s0ni­
do, •se conviel·te en Fl por medio- de una mezcla 
aditiva de frecuencias .(becerndinaje), sistema que 
s~, caracte.ri:za por el bajo niveJ de ruido que in­
troduce. La conversión de frecuencia que se na 
efectuado tiene su origen en la necesidad de apro­
vechar mejo1,. la .señal q_ue llega en la antena, trans­
formándola en una frecuencia más baja que se 
amplifica con mayor facilidad. Para evitar en lo 
posible las interferencias, e incluso la realimenta­
ción peculiar entre circuitos del propio receptor 
de televis ión, se ernpka una frecuencia iu tenn.e­
dia bastante elevada en comparación con la FI 
d.e los radiorreceptores. nonn:ale~. e- incluso para 
que quepnn con mayor holgura ~n la ban da pa­
sante las dos portadoras moduladas de imagen y 
sonido. 

De };lecho, pues, la señal corwertida en Fl con­
serva por tauto las dos porta-doras de imagen y 

DI 

de sonido que poseía la de AF ; tan sólo se ha 
producido e.ntouces un cambio o desplazamíento 
de frecuencias. 

Ahora e1:mviene amplificar y después separar 
dichas señales, para que la de imagen se u tilice 
en el tubo de rayos c.atódic.os y la de sonido en el 
altavoz. 

Existen varios procedimientos para dicha se­
paración. Los más empleados, en la actualidad. 
son los dos que desGribimos (lección anterior) en 
el televisor por bloques. El primero consiste en 
separar desde el primer paso de FI las dos fre.­
cuen.cias por distintos caminos; ·es decir, uno vía 
imagen y otro via sonido (canales separados). J;I 
segundo procediroie'nto consiste en aplicar am­
bas señales a un mismo amplificador; luegp al 
final se detect~ y discrimil1an las dos señales, 
de lo que s.e obtiene por un laqo la frecuencia de 
vídeo y por el otro la de son.ido (sistema inter­
carrier). 
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Antes de tratar a fondo de los sistemas de am­
plificación en FI, veamos la anchura de banda 
que se debe amplificar y la forma que debe pre­
sentar la curva de respuesta obtenida, para con­
seguir una perfecta recepción. 

Ante todo, recordemos que los valores oor .. 
matizados por Televisión Española están basados 
en las Normas CCIR, según las cuales la distri­
bución de frecuencias de imagen y de sonido, cual­
quiera que sea el canal de las bandas I, 111, IV 
o V que se utilice, es tal que la portadora de ima­
gen queda separada J ,25 MHz; e□ cambio la por­
ladora de sonido está a 5,5 MHz de aquélla, con 
una lateral de 0,25 MHz, según muestra la figu­
ra 32. 

Esta distribución conduce a un diagrama de 

5,5MHz 0,25 

1056/o 

Portodoro imagen Portadora sonido 

,, ► • ► 

1 

1 1 

1 1 

1 1 

_ j 1,25 5,5MH7. L 0,25 - . 
r - r ¡-

7MHz 

emisión que, trazando amplitudes convencionales, 
da la curva de respuesta del emisor en forma de 
trapecio. Aqtú nos damos cuenta de que la fre­
cuencia portadora de imagen no está situada en 
el centro de la banda, lo que significa que la ban­
da lateral inferior está anulada o muy atenua­
da; es decir, que se transmite por una sola banda 
en ampUtud y fase a la vez (Banda Lateral Unica, 
BLU). 

Todo lo que acabamos de exponer se describió 
en forma teórica. En la práctica la forma an te­
dicha de trapecio queda ligeramente modificada 
y adopta la forma que indica la figura 33, en don­
de están anotadas las frecuencias con-espondien­
tes a un amplificador de FI cuyos porrneoores 
detallaremos más adelante. 

Flg-nn, 32. - V-a.lores nor­
maliza.do9 de Jos e.anales 

CCIR. 

Fignra 3.3. - C11rva de anchu.ra de banda. norma­
lizada, sefü1lando las J>Ol"ta.dorB.B de imagen y de 

son!do. 
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Los amplificadores de FI, comunes a las seña­
ks de i.m_agen y de son ido, hao de tener , ime , tm.a 
amplia banda de frecuencias de paso, del orden 
de varios megaciclos, tal como acabamos de ver 
en la curva de respuesta. Para conseguir estas c.o-n­
clidones peculiares en estos am¡olifi.cadores c:.s ne, 
ccsario emplear circuitos de resonancia plana; es 
decir, resonancia. poco aguda. Por tal motivo Ja 
ganancia de amplificación de cada pas0 es relati­
vamente pequeña en compaTación con la que pe• 
dría conseguirse. usando un paso ele banda más 

Los más geJJeralizados de los sis temas de am­
pliik:ación, que se bao ideado para const~guir la 
amplificación correcta de .las señales de irnage), 
y de sonido, son actualmente dos: 

el de banda pasante de .sintonía única, y 
el de ba.·nda escaicmada. 

En los inicios de la recepcióa televisiva se 
construye ron receptores en que, después de la 

La sin.ton.ia de banda pasante consiste en efec­
tuar la amplificación en una sola frecuencja en 
d valor .medio de la banda pasante e.stablecida 
para P I. Es decir, todas las. secciones de ampli­
ficación están sintonizadas a la misma f--recucncia. 
Cadai una de estas secciones contiene una tram­
pa de absorción para corregir los lomos de la cur­
va de pas.o resuhan: te, punto ése~ que rnús adelan-

El punto de partida para realizar este tipo de 
amplificador de sinton:ía escalo-nada (slagger tu­
ned) es fa anchura de banda establecid.a, que su­
pondremos es en este caso de 4,5 MHz, en rres 
escalones, según el diagrama de un sistema de 
tres pasos .. (Fig. 34.) 

Las frecuencias éeóricas de ajuste resultan se, 
36,5 Ml-iz, con aucbo de banda teórico de 4,5 MHz; 
38.4 MHz, con ancho de banda de 2,25 MHz ; y 
de 34,6 MHz, también coa e! mismo ancho de ban­
cla de 2,25 MHz. Por Lo regular se elige 36,5 MHz 
para ~I paso fi.nal; 3&,4 MHz para eJ segundo paso: 
y 34,6 MHz para el primero. 

Figur-o. 34. Dlag-ra.ma para la. dciermin~cl6n de 
la. a.mplilicación e.scalon;uln.. 

estrecho. Esto obliga, pues, al empleo de tres o 
cuatro pasos de amplificación. 

Además, para conseguir que la banda pasante 
de frecuencias sea a!icha. es necesario recurrir a 
artificios de acoplamiento eu las bobinas de reso­
nan~ia y aplicar fil tros adecuados a la entrada 
del amplificador de flT -incluso en los pasos in­
termedios cuando sea necesiJ.rio-, actuando algu­
nos en [or:ma de trampas para conseguir que la 
curva de respuesta sea igual o muy parecida a la 
teórica. 

eonv1;rston de frecuencia, se discriminaban por 
caminos de FI distintos las dos señales modula­
das, la de sonido y la de imagen, basta llegar a la 
pantalla y al altavoz. Se el.immaba con ello los 
am¡ líficadores de banda ancha; pern en cambio 
se comp.Licaba el control automático de ganancia 
CAG, común para ambas señales; y además se 
encarecía enormemente el televisor por ser mayor 
el núme~ro de cir:cllitos y de válvulas. 

te tendremos ocasión de estudiar con más detalle. 
Este sistema tiene Ja ventaja, para el experi­

mentador, de requeri1- menor número de frecuen­
cias de refe-rencia y de ajust_e para conseguir la 
curva; en cambio exige una serie de filtros y de 
trampas bjen ajustadas para obtener unas fre­
cuencias de. corte bien limitadas y de forma de 
onda correéta. 

) 

34,6MHz 36,5MH z 38,4MHz 
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M NER DE CONSEG IR LA CURV 

Vamos a estudiar Los artificios o trncos eléc­
t1-icos que se han ideado para conseguir que la 
amplificación se efectúe según un ancho de ban­
da fijado . En primer lugar, recordemos algo de 
la amplificación mediante circuitos resonantes. 
Ante todo, un circuito resonante presenta una im­
pedancia tanto .más elevada cuanto mayor sea el 
factor de calidad O, el cual corresponde a la re­
lación entre la reactancia X1 === w L y la resisten­
cia R propia de la bobina : 

wL 2nfL 
O=---

R R 

o bien, considerando un condensador ideal s1n 
pérdidas, se puede escribir: 

Q = ---
RwC 21t fRC 

Es decir, el factor Q es directamente propor­
cional a la reactancia X e inversamente propor­
cional a la resistencia R del circuito. Cuanto me­
nor sea la resistencia de la bobina, para un mis­
mo valor de X1 = w L, mayor es el factor de cali­
dad O. En cambio, se dice que está muy amorti­
guado un circuito cuyo factor de calidad Q sea 
pequeño; esto sucede cuando crece el valor de R 
para Wl mismo valor wL, y lo mismo sucede si 
se toma v1 C en lugar de w L. 

En cambio, el caso que nos ocupa consiste en 
conseguir un ensanche de la. banda pasante de un 
circuito resonante a expensas del factor ele cali­
dad. Ello se logra poniendo una resistencia en 
paralelo con el circuüo resonante. Entonces el 
factor de calidad debe definirse como el de un 
circuito en paralelo compuesto de L, R y C, y por 
consiguiente es: 

R 
O'=:: -- = wRC = 2 1tf RC = 6,28 f RC 

1 

wC 

Por tanto, si se conside ran varios cir::::uitos t:n 
los que L y C son igua.les y constantes y sólo d.i­
fieren en-tre sí por sus tespectivas resistencias en 
par~lelo -bobina y condensador shuntados por 
resistencias no inductivas (de carbón)- y se tra­
zan las curvas representativas de los valores de la 
impedancia, en función de la frecuencia, Uamadas 
curvas de resonancia - figura 35-, se obse-rva 
que estas curvas van achatándose en la zona de la 
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frecuencia máxima de reson~cia (f0 ) a medida 
que aumenta la resistencia R. 

La curva 1 representa en realidad un circuito 
s-intonizado resonante, sin ninguna resistencia en 
paralelo, usado en la amplHicación de frecuencia 
in.termedia ( 455 KHz) en los 1:,rdiorreceptores nor­
males, en que el valor de Q es muy elevado y por 
cons-ígLtieole de mucha ganancia, con un ancho de 
banda pasan.te que no excede de los LO KHz. Este 

T COL T 

El acoplamiento entre pasos de amplificación 
es algo especial en TV por depender en parte del 
sistema de amplificación que se utílicr, .sea de 
banda escalonada o de banda pasante. 

Tres son, de hecho, los sistemas básicos. El 
primero --el m{1s sencillo- consiste en un aco­
plamiento capacitivo por medio ele un condensa­
dor C, donde la carga anódíca está constituida 
por una inductancia ajustada en resonancia con 
la PI por medio de su núcleo magnético ( fig. 38 ). 
tratándose de frecuencias del orden de 40 MHz, J~ 
capaddad para conseguir la resonancia debe S(;'r 

muy pequeña, para lo cual se sustituye por I as 
capacidades parásit-as C, que entran en juego en 

1 

concepto es, pues, muy significativo para el caso 
que nos ocupa, ya qu~ cuando se desee ensanchar 
la banda pasante de un circllito resonante se debe 
aumentar el valor de R, sacdficando no obstan te 
el valor de Q. 

La anchura de banda (f1 á f,.) = B queda defi­
nida como la corrcspon¡:liente a una amplitud de 
-3 dB de la amplificación máxima; o sea que 
-3 dB representa una relación de 0,7079 del va-
lor máximo, lo que viene a ser casi el 30 % me­
nor. (Fig. 35.) Pero la banda pasante conseguida 
desde f1 a f. todavía puede ser estrec.ba; y en­
tonce.s se disponen dos pasos de amplificación en 
cascada A y B, en los que la banda pasante si­
guiente B esté sint0nizada a u.na frecuencia lige­
ramente diferente. Con ell0 se 0btiene una curva 
de respuesta eombinada con la suma de las dos 
y se logra W1 mayor ensanche de banda, represen­
tado en la figura 36. Pero a veces no se consigue 
una pe1:fecta simetría en la forma de la banda de 
paso a partir de f0 hacia f2 , produdéndose un de­
clive muy acentuado en esta porción. Esto puede 
remediarse mediante un circuito C con trampa de 
absorción sintonizada a la frecuencia entre el in­
tervalo de f

1 
a f

0
, cuyo efecto es negativo. Ln res­

puesta es, por consiguiente. sustractiva, restando 
la ampli.ficación del paso A, con el resuJtado re­
presentado en la figura 37. 

Cuando las amplitudes y las frecuencias esca­
gidas no son las adecuadas, se obtie.ne una curva 
resulrante con dos lomos; es decir, la parte cen­
tral presenta un bache en que di~minuye la am­
plificación. Esto es lo que hemos querido repre­
sentar en dicha figura 37. Debemos señalar que to­
das estas curvas se controlan con el osciloscopio 
cuaudo se trata de efectuar uo ajuste completo 
del circuito. 

el circuito, o sea la de la propia bobina, la ioter­
electró.dica de la válvuJa, la del blindaje e incluso 
de las cone:x.-io.nes, que son sufic.Jen lcs para cons­
tituir el circuito resonante sin necesidad de inser­
tar una capacidad suplementaria e.o paralelo cou 
la bobína. 

En l'! l segundo sistema se utiliza uo .acopla­
m.ien to por transformador con primario y secUD­
dario sint onizados en resonancia a la misma fre­
cuencia. (Fig. 39.) Pan ensanchar la banda pa• 
sante y acbatar la curva de i·esonaocia, los deva­
nados están constituidos por un .b.ilo resis.teute 
e.a lugar cte ºhilo de cobre; y además Llevan en pa­
ralelo una resistencia no inductiva. Corno en el 
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caso aoterior. muchas veces los condensadores C, 
y C,, no existen, porque están sustituidos por las 
capaddades parásitas del circuito. 

El tercer sistema, muy parecido al anterior, 
!'ambién emplea un transformador ; pero, debi• 
do a su propia construcción, el transformador tie­
ne acoplam iento muy rígido entre devanados, para 
aplanar en gran manera la curva de resonancia. 
(Fig. 40.) Los hilos del primario y del sccunda1-io 
van siempre juntos desde el in icio hasta el final ; 
es decír, como si se construyera una bobina con 
dos hilos en lugar de uno solo. Las capacidades 
parásitas del circuito juegan aquí el papel fonda­
mental antedicho. La ganancia de amplificación 
conseguida es muy reducida, pero el ancho de 
banda pasante es el fin primordial. 

Presen ta la desventaja de que utiliza un solo 
núcleo para el ajuste; por consiguiente es muy 
difícil hallar el punto crítico de resonancia. 

Figura 39. - Paso de amplificación C-On acoplo por 
Lransformo.dor de smtonío... 
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Los filtros están. constituidos por la-asociación 
en serie o en paralelo de reactancias capacitivas 
o inductivas. Su objeto es asegurar e] paso de co­
rriente deotro de una detenninada banda de fre­
cuencias (banda pasan.te), atenuando hasta el má­
ximo las corrientes de las otras frecuencias ad­
yacentes ( bandas atenuadas). Otras veces impiden 
el pas0 9e uoas frecuencias determinadas (filtros 
pasabajos), y otras sólo dejan pasar una estrechí­
sima banda de frecuencias (filtros pasaaltos). En 
el 1 en guaje corrieo te en electrónica es tos filtros 
se denominan trampa.s. 

Los tipos de filtros má~ utilizados en el cir­
cuito de FI son los siguientes.: 

TRAMl'A CATÓDtCA. Se llama calód.ica porque 
está ¡p:.'neralrnente conectada. al cálodo de uoa 
válvula de FI. Consiste en un cir:cuito .resonante 
en p_aralelo (fig. 41) que presenta una elevada im­
pedancia a la frecuencia de resonancia. A esta 
frecuencia, la tensión del cátodo aumenta, y con 
llo dismiouye la amplificación de lá válvula . 

TRAMPA SBRrn. Consiste en una capacidad y uoa 
inductancia conectadas en serie (.[ig. 42). La induc­
·taocia se ajusta mediante ·su núcleo magnético y 
la capacidad es fija. Su aplicación es común en 
circuitos de rejilla; -el punto de resonancia a la 
frecuencia de ajuste crea una gran impedancia 
y amplifica la sefial en dicha válvula, Su acción 
es, pues, de efecto contrario al precedente. 

TRAMPA DE ABSORCIÓN. La trampa de absorción 

Fignrn. 41. - Tra.mp11. ca.tóllio,a,. 

(fig. 43) cousisl'e en un acoplamiento inductivo a 
la carga anódica. Su objeto es producir. una fuer­
te reducción de la amplificación a la frecuencia 
de resonancia de tlicba trampa. 

Vernos, pues, que las trampas tienen d obje­
to de modificar, reducir,_ corregir o ensanchar Ja 
bá-nda pasante de Fl. 

----- ------

Figura 42. - Trampa sede. 

------------

J!'l,-nra. 43. - Tra.mpa. de absorQión. 
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EL CONTROL UTOM TICO DE GAN NCIA (CAG) EN FI 

Conviene r ecordar que las ondas electromag­
néticas se propagan con mucha irreguJaridad eo 
el espacio y que la señal recibida en la antena 
también tiene, en consecuencia, magnitud varia­
ble (según las horas del día y de la noche y las 
épocas del año), variabilidad que se acentúa c.uan­
to más elevada es la frecuencia. 

Lo mismo que en los radiorreceptores, los te­
levisores deben poieer un control automático d_e 
ganancia (CAG) que corrija y estabilice las varia­
ciones de la señal. 

Según sea el diseño del amplificador proyec­
tado, este control puede provenir del primer paso 
de amplificación o del segundo. En los diseños 
que describirnos a continuación este control se 
ha situado en las rejillas de las dos primeras vál­
vulas, las cuales están sintonizadas a las frecuen­
cias de 34,6 y 38,4 MHz; o sea entre los límites 
de toda la parte plana de la curva de respuesta. 
Así, la ganancia de los dos primeros pasos varía 
con el nivel de la señal de video, que se mantiene 
constante por la acción del CAG. 

Su objeto principal es. pues, mantener una 
tensión constante a la salida del amplificador de 
FI. Las características propias de estos circuito~ 
están íntimamente ligadas a dos puntos básicos: 
1, !a amplitud de la portadora de video en A.F.; 
y 2. la característica de las válvulas usadas en 
FI, en parti.cular su pendiente o factor "mu», ya 
que su amplificación debe ser elevada eo función 
de la tensión de polarización de rejilla . 

Puesto que el CAG controla solamente la señal 
de video, cualquier irregularidad de este control 
automático repercute sensiblemente en la lumino­
sidad de la imagen de la pantalla; incluso la cons­
tante de tiempo de dicho circuito puede influir en 
la caJidad de la imagen. La constante de tiempo 
se refiere al tiempo que tarda el CAG en c:orregir 
la variación de la señal. 

Más adelante volveremos a tratar de la impor­
tancia de CAG cuando describamos el circuito 
completo destinado a este efecto, en el que seña­
laremos los pasos que son controlados por dicho 
automatismo. 

A PLIFICADO co SINTONI ESC LO DA 

La figura 44 muestra el esquema de un ampli­
ficador de Fl de sintonía escalonada compuesto 
de eres pasos de amplificación. Sus característi­
cas y forma de curva de· respuesta deben C-'itudiar­
se con minuciosidad para que den la forma ind.i­
cada con detalle en la figura 33, par a asegurar no 
tan sólo el paso de las más altas frecuencias de 
video, síno también conseguir un retraso de fase 
propordooal a la frecuencia, lo cual proporciona 
u na reproducción correcta de las imágenes. 

Ante todo, analicemos la forma y los detalles 
de La curva de la figura 33, o sea la que debe dar 
como J'espuesta el amplificador. En primer lugar 
vemos que la frecuenc:ia de 38,9 MHz de la ima­
gen está distanciada 5,5 MHz de la de 33,4 MHz 
de sonido; la amplítud de banda se mantiene 
prácticamente consrnnte dentro de 36 MHz (par­
te llana de la curva) para descender bruscamente 
a 34,S MHz y a 38 MHz. Luego, en el extremo de 
las altas frecuencias, la curva debe tener una pen­
diente bastante pronunciada ; lo suficiente para 
que la señal de la imageu a la frecuencia de 38,9 
corresponda al 50 % de la amplí tud de la seó.al; 
pendiente que debe es tar regula da por los már­
genes de frecuencia de ± 0,75 MHz sobre los 
38,9 MHz de video. En cambio, por lo que respec­
ta al otro lado de la curva, obsel.'"Vamos que la 
amplitud baja bruscamente después de la parte 
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plana, lo cual es necesario para evitar que la por­
tadora de sonido lleve demasiada señal --o mejor 
dicho amplificación- dentro de los pasos de FI 
y produzca una ,nodulación cruzada con la de 
vidé:o. 

Las zonas más sombreadas que se indican en 
la curva de la figura 33 significan los límites acep­
tables de tolerancia. 

Si analizamos el esquema del circuito de la 
figura 44 veremos que la señal de PI, después d ' 
la conversión, pasa por una serie de trampas des­
tinadas exclusivamente a dar forma a Ja curva 
de respuesta. 

Las trampas se han situado antes del primer 
paso de amplificación para evitar problemas de 
modulación cruzada. No se aplican directamente 
a la rejilla de la primera válvuJa amplificadora, 
sino a través de un acoplamiento capacitivo de 
impedancia más baja para mejorar la estabilidad. 

En primer lugar se baila la trampa de absor­
ción de 40,4 MHz de la portadora de sonido del 
canal adyacente a la que en este instante nos 
referimos, que introduce una atenuación de por 
lo menos 50 dB e impide que entre la señal de! 
otro canal. La trampa de absorción siguien te es 
la ajustada a 33,4 MHz, correspondiente a la por­
tadora de sonido (cuyo paso de banda es de 
0,25 MHz), lo que evi ta la posibilidad de modula-



ción c1uzada. eo c9nd.idones de sintonía correc_ta. 
Luego le ~ígue la trampa de ab_sordón de 31,9 MHz 
que tiene por 0,bjeto eliminar l;:1 imagen del si­
guient_e canal de televisión; y finalmente la traro.­
Fil de 36,5 MHz correspondiente al va'lor medio de 
la banda pasante y valor de ajuste del último 
paso dé transforniadór. 

A continuación de estos filtros siguen los tres 
pasos de amplificación con válvulas peatodo y aco­
plamiento con t-raosfox:roadores, sin Lou_iz.ados res­
pectivamen~e a las frecuencias de J4,6 MHz. 
38,4 MHz y J6,5 MHz. Generalmente se elige 

De lo etopo conversora 

j_ ~MHz 

36.5 MHz para el pa_so final, porque el circuito de­
tector introduce un-a fuerte atenuación; en el se-­
guudo paso se utiliza- 38,4 MHz. y en el primerd 
34,6 MHz. El control de ganancia CAG está aco­
placto a' las rejillas de las dos primeras válvulas 
(cuyos cátodos estáp desaco_plados; es dedr, sin 
condensador). Su acción se dirige ha~ja la AF 
en sh;:iJonia, por un lado, y por otro hacj,a un cir­
cuito de r~ferenda que no está indicado en el 
~sqpema y que te-ndremos ocasión de describir 
¡nás adelante, cuando estudíerbos la detección y 
discriminación de señates. 

~-----...1.-- - --C:::J----- -1-----------1----- CAG ol circuito de refer•e?ncío 
CAG ol sek,ctor de conoles 

Figura 44_ - Esquema. de un ampUflC$d,or de FJ ~e 11lntonfa escalonada (stag¡rer tuned\. 

AMPLIFICADOR DE FI CON SINTONIA POR BANDA PASANTE 

El esquema de la figura 45 muestra un drcui­
to amplificador de FI con sintonía por banda 
pasante. Se observa que existen ligeras diferen­
cias con relación al amplificador de sintonía es­
calonada, ya que de hecho necesita una constitu­
ción más cuidada de los transfonnadores de aco­
pl0, con el único fin de ensanchar la banda pasan­
te sin meoqsca;t>.o de la ganancja. 

Los filtros son casi los mismos, aunque qis­
puestos en otra forma; pero su fun.oión es exac­
tamente la misma. Los dos filtrns de 40,4 MHz y 
de 31,9 Mifz eliminan la inte1:ferenci1:1. de los cana-

\2 . Rodio XI 

les siguiente y precedente; les filtrns de 36.4 MH; 
controlan el paso de banda en vaJor medio de le 
parte llana de la -curva de la figura 33. 

Los tres transformadores son iguales ; los pri­
marios y los secundarios se ajustat\ a resonancia 
por medio del núcleo magnético, y lo~ tres están 
sin tonizados a una misma frecuencia de 36,4 MHz. 
Con el fin de aplanar la curva y ensancharla has­
ta los ümi tes requeridos,. los ~ecuodarios llevan 
un l.µ;~ ge acoplamiento con el primario, com­
puesto simplemente de algunas esp4"as. 

Para cortar la posib_le intermodulación de la 
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portadora de sonido y la de imagen se ha dispue$­
to una trampa de absorción a 33,4 MHz después 
del primer paso de amplificación, en lugar de si­
tuarla a la ent.rada del amplificador junto con las 
otras restantes. 

Un exceso de amplificación de sonido, dentro 
de este amplificador, produciría una nota de ba­
tido en el segundo detector de video, lo que daría 
lugar de la pantalla del televisor a una figura de 
interferencia con barras de sonido que se despla­
zan con la cadencia de modulación. Este es un 
defecto común a todos los televisores, que se pue­
de producir incluso cuando el ajuste fino de sin­
tonía del aparato (regulable a mano) se sitúa por 

De lo etopo rr1ezdodoro 
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exceso. Cuando se logran separar por completo 
estos dos canales, la imagen debe ser nítida por 
no estar perturbada por la modulación de sonido. 

El control automático de ganancia CAG tam­
bién se sitúa y actúa en las mismas condiciones 
que en el amplificador de sintonía escalonada an­
tes descrito. 

El ajuste de ua, amplifje.ldor <lt: FI reqLtiere 
mucho cuidado y buenos aparatos de medición. 
Decimos esto porque el experimealador ha de sa­
ber por dónde empezar el ajuste, de acuerdo con 
la curva resultante que se observa en el oscilos­
copio, y conocer las consecuencias que trae con­
sigo un ajuste desafortunado. 

36,4MHz 
- - -¡- ·..:;,¡ 

~ ' 1 

36,AMHz 

Derec!or 
1 • : 

Link 

T 

1 
T 

\ Acoplamienl-:-Link 

j-I 
Trompo de ir,termoduloción CAG al circuito de referencia 

Fig-ura 15. - Esquema, de nn amplificador de FI con sintonía de banda pasante. 

Es muy difícil conseguir por tanteo una cur­
va de respuesta correcta como la que se necesita 
para una buena recepción; y es necesario saber 
dónde re.ajustar el circuito para cada corrección 
de la curva defectuosa. (Fig. 49.) 

Bn términos generales se puede decir que el 
amplificador de FI es el alma de la perfecta vi­
Slón en la pantalla; razón por la que en los mon­
tajes corrientes de televisores se utilizan juegos 
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de trampas y transformadores de FI; o mejo,r 
aún pletinas completas de amplificadores de FI 
que ya .han sido ajustados en el laboratorio espe­
cializado del fabricante, con lo que basta con co­
nectar únicamente los tenninaJes de entrada y sa­
lida, CAG y tensiones de alimentación. 

Las figuras 46 a 50 muestran la realización 
práctica comercializada de estas pletinas de FJ 
ya ajustadas. 



• 

Figura 46. - Pletina. de Fl, conte.niendo el arnpWicador de FI, el detector de video y 
el deiect-Gr de sonido (Mica.fjx) . 

• • 
• •• 

-

• 

F'lguTa 4'1 . - Disposición de la. pletina dt: FI. e.n el mont-aje ele UD televi~r- oon cba.,is 
convencional jtIDto con ot.ros circultos impresos independlentes. 
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CONSIDERACIONES BASICAS PARA EL ESTUDIO 
DE LOS AMPLIFICADORES DE FI 

Vistos los criterios básicos de los elementos 
de que consta un amplificador de FI, vamos a 
mencionar las cualidades que debe poseer un am­
plificador para conseguir la separación de porta­
doras y la amplificación o ganancia necesaria. 

Todo receptor de televisión está supeditado a 
la señal que reciba en la antena; el que ésta sea 
débil, mediana o fuerte está impuesto por la situa­
ción geográfica en que se encuentra instalado el 
receptor con relación a la estación emisora o re­
petidora. 

También queda supeditado a la calidad y tipo 
de antena: cuando la señal es débil debe captarse 
con una antena exterior de alta ganancia de mu­
chos elementos; cuando la señal en el punto de 
recepcíón es mediana, la antena exterior puede 
ser de menos elementos y menor ganancia; final­
mente, cuando la señal es fuerte (emisora local) 
puede bastar una simple antena interior de so­
bremesa. 

Este mismo concepto se puede aplicar al am­
plificador de FI. Cuando la señal es débil el am­
plificador de FI debe tener por lo menos una 
amplificación de cuatro pasos; cuando la señal 

GANANCIA DE AMPLIFICACION 

La ganancia de ampllficacíón que se debe con­
seguir debe estar fijada de tal forma que la señal 
que se recibe normalmente en la antena llegue 
amplificada al detector de video con un valor no 
i_nfcrior a 1 V eficaz. 

Por ejemplo: supongamos que se recibe en 
una antena una señal del orden de 10 µ V efica­
ces. La relación eocre la señal recibida y la que 
consideramos necesaria al detector de video es de 

10~ veces = 100.000 veces. 
10. 10- ~ 

Supongamos además que la señal que llega a 
la antena queda amplificada unas 20 veces en el 
paso dt: AF y en la conversión de frecuencia. La 
ganal1cia efectiva del amplificador de F I en la 
frecuencia portadora de video (fv) debe ser, pues, 
del orden de 

100.000/20 = 5.000 veces. 
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es mediana bastan unos tres pasos de amplifica­
ción y cuando es fuerte, dos pasos de amplifi­
cació□ son suficientes. 

Este concepto nos lleva a dividir en tre.<. cate-
gorías los receptores de televisión: 

De alta sensibilidad; 
de mediana sensibilidad: 
de baja sensibilidad. 

Un televisor de baja sensibilidad es muy ade­
cuado para la recepción de un emisor local ; en 
cambio no es apto para la recepción a larga d.is­
tanóa. Un televisor de alta sensibilidad po-r lo 
general es apto para recibir a larga distancia; pero 
siendo de alta ganancia y muy sensible el circui­
to amplificador de PI conviene tomar determi­
nadas precauciones cuando se instala en la pro:xi­
midad de un emisor. Algunos receptores llevan 
dos entradas de antena, señaladas local y larga 
distancia. 

Sobre este particular se puede jU2gar que el 
coste de un televisor depende, en parte, de la sen­
sibilidad que posea para una misma dimensión de 
la pantalla . 

Esta ganancia se puede expresar en decibelios: 

G = 20 lg 5.000 = 74 dB. 

Representa una amplifkación_ muy importan­
te. Desde luego, en el caso que nos ocupa, no con­
viene aumentarla aún más, puesto que si la ten­
sión de la señal -ya muy débil de por sí, 10 µ.V­
está perturbada por una tensión parásita de dis­
turbio de igual valor, el CAG actuaría práctica­
mente siempre dando un funciouarnienlo inco­
rrecto, en especial si la constante de tiempo no es 
acertada. 

No es frecuente encontrar en la práctica el 
caso aquí expuest·o, y para los receptores corrien­
Les de menor sensibilídad se considera una ga­
nancia de unas 2000 veces a la frecuencia de la 
portadora. En este caso entra en funcionamieJYI O 
el CAG cuando la relación señal/disturbio está 
cerca de 10 dB, o sea cuando la calidad de la re­
cepción sea apenas aceptable. 



ESTUDIO DE LOS P SOS DE A PU ICACION 

La amplificación con transformadores con pri· 
marl0 y secundario ajustados en resonancia a la 
misma frecuencia puede cot1siderarse como un 
acoplamiento de fütros de banda pasante, cada 

FACTOR DE CALIDAD DE LOS ·ILTROS 

El factor ele calidad de cada uno de los filtros 
e~tá det~n:nioado por la capacidad de acopla.mien­
to y su resistencia en paralelo, en relación con 
la anchura de banda pasante a la frecuencia me-­
dia (f0 ) de la banda pasante. 

Q = w RC = 2 íi f RC 

En el valor de la capacidad C intervienen las 
capacidades de la válvula Ce de entrada, por un 
lado, y la C, de salida, por el otrn, de ma-nera que 
se debe calcular i.odepe□dien~mente el Ür para 
el primario y el Q, para el secundario, asi como se 
deben conocer las c:apacidZldes internas de la vál• 
vula, del circuito, de las conexiones. del blindaje 
y de la propia bobina. La capacidad propia inter­
na de las. válvulas actualmente en uso, como 
Efl83 y EFl84, es de unos 3 pF. Las capac.idades 
del circu.ito pueden variar. según sea el montaje, 
entre 2 y 5 pP, de suerte que el total para Ce re­
sulta de 5 a 8 pF. 

Tiene roud1a importancia la manera corno es­
té.n dispuestos los componentes del filtro en rela­
ción con las válvuJas que le preceden y la que 
le sigue. Para un cableado convencional debe se­
guirse la O0rma de que las conexiones sean corti­
$Írnas y estén separadas unas de otras, buscando 
los puntos de masa más próximos. Una ligera al-

uno de ellos independiente, con cierto coeficien­
te de acoplamiento. Así u.o.a amplificación, p0r 
ejemplo, de tres pasos puede considerarse como 
formada por seis filtros . 

teración de.l sistema de cableado puede modificar 
mucho las condiciones del circuito que está eo 
resonancia, provocando una reacción inver·sa (s i 
antt'.s era reacción capa<::ifiva puede llegar a ser 
inductiva). Por taJ razón la mayor parte de los 
amplificadores de FI y video casi siempre está□ 
monlados y ajustados como se ha <lescritó ante­
riormente. Un circuito sobre pletina, además de 
ocupar muy reducido espacio, tiene la ,:rentaja de 
instalarse y ajustar.se. Estos circuitos es tán pro­
yectados de tal forma que la colocación de sus 
elementos bace posible reducir al mínimo la lon­
gítud y cruce de conex1ooes, con lo que se ev.itan 
los enganches o ac·0plaroient0s inducüvos y capa­
citivos, que suden presentarse mu.~ a menudo en 
estas frecuencias de 40 MHz si se usa un cablea­
do conveocíonaJ a mano con conexiones totalmen­
te sueltas. 

No obstante, cuando se conocen bien las cau­
sas que los originan, estos enganches (en particu­
lar los de reacción capacitiva) pueden atenuarse 
bastante conectando los circuitos de entrada y sa­
lida a puntos de masa separados uoo deJ otro: 
pero es-ta correcdón sólo es posible una vez se b.a 
probado el amplificador, ya montado y rerminado. 

Volv1endo al tema del factor de calidad, seña­
lemos, a tituJo de orientación, que el valor máxi­
mo .alcanzado en estos casos es de QJ) =: 50. 

P RTICULARIDADES D LAS V VUL S PARA EL "~PUFac DOR FI 

En 1.os receptores de televisión se habían em­
pleado, hace pocos aüos, amplificadores de tres 
o cuatro válvulas EF8O, dos o tres de las cuales 
e·:Stabsn controladas por la tensión del CAG. AJ. 
gunas veces, para conseguir mejor funcionamien­
to,. a los efectos de intermodulación, se sustiruía 
la primera válvula controlada por la tensión del 
CAG por un p·entodo de pendiente variable EF85. 
Cot1 u.n amplificador de esta categoría. emplean­
do filtros de banda pasante de doble ajuste, era 
posible 0btener UJ1.a ganancia bastante elevada, con 
Lma. curva. de respuesta muy aceptable. 

Se ha avanzado mucho en la sjmplificacíón de 
los amplificad0res de FI, utilizando válvulas de 
pendiente notablemente superior. Si comparamos 
la conductancia mutua de una EF 80, que es de 
7,4 mA/V, con la actualmente muy en uso EF184, 
de rej iUa de cuadro -est udiada muy especialmen­
te para los amplificadores de vide&-. que tiene 
una conducta.ocia mutua de 15 mA/V y capacidad 
interna muy reducida de C0 = 3 pF, nos damos 
perfectamente cuenta que se puede reducir el 
número total de pasos de ampliiicaci.ón necesa­
rios. 
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GANANCIA DEL PASO DE FI 

La ganancia de cada paso de amplificación está 
dado por la transconductancia de la válvula y por 
la impedancia de carga. 

Cuando se tiene un circuito de carga sintoni­
zada en resonancia, la impedancia dinámica es 

z = e 

w === 2 1t fo, con fo que corresponde a la frecuencia 
de paso en la mitad de la banda pasante; normal­
mente f0 = 36,4 MHz. 

Luego la ganancia por cada paso puede defi­
nirse por 

G = Zc . S =----

de manera que, para una misma impedancia de 
carga, cuanto rnayor sea la ganancia de la v{ilvu­
la --o sea cuanto mayor sea el valor de la pen­
diente en m.A/V- mayor es la ganancia. 

Téngase presente que aquí tomamos el valor 
de la ganancia de la válvula sobre el valor de f

0 

correspondiente al 100 % de amplitud de la ban­
da pasante, mientras que la ganancia total · antes 
descrita está referida al valor de la frecuencia 
portadora de video, que como sabemos corres­
ponde a un 50 % de la f

0
• 

DESCRIPCION DE UN AMPLIFICADOR EXPERIMENTAL DE FI 
PARA TV DE BAJA SENSIBILIDAD 

Como orientación, estudiaremos con detalles 
constructivos y técnicos la composición de un am­
plificador de FI de baja sensibilidad compuesto 
sólo de dos pasos de amplificación, destinado a 
recibir señales de televisión a poca distancia del 
emisor. Claro está que esta noción de la distancia 
es un concepto relativo, porque depende de la po­
tencia del emisor y del emplazamiento del recep­
tor, puesto que pueden existir zonas de silencio 
incluso cerca del emisor ( como por ejemplo en 
las faldas de una colina que sea más alta que el 
transmisor). Por ello es más adecuado expresar 
la sensibilidad por la f.e.m. de la señal que reci­
be la antena, medida con un aparato medidor de 
campo. 

Este amplificador puede emplear, por ejemplo, 
válvulas de alta ganancia EF183 y EF184 y [rans­
forroadores de doble ajuste. 

El esquema de la figura 51 muestra la compo­
sición del circuito, con los correspondientes valo­
res de resistencias y capacidades. 

Con un conjunto de este tipo de dos pasos de 
ampLificación se puede obtener una ganancia teó­
rica de 1600 veces cnlre la rejilla de la conversora 
y el detector -a la frecuencia de la portadora de 
video-. Esto significa que la ganancia en el cen­
:ro de la banda pasante sería del doble, o sea 3200, 
¡,arque la frecuencia de video se sitúa, pues, al 

50 % de la frecuencia de] centro d\:! la banda. 
En la práctica no se consigue la ganancia teó­

rica, porque entran en juego factores y circunstan­
cias imprevistas que deben corregirse durante el 
montaje y resolverse una vez acabado el amplifi­
cador experimental, pero que merman en mayor 
o menor grado la amplificación. 

Todo el circuito de FI debe disponerse agru­
pado y montado sobre un panel o pletina, buscan­
do reunir racionalmente los elementos en el me­
nor espacio posible. Todos los filtros deben pro­
tegerse con un blindaje y estar situados consecu­
tivamente según la amplificación de las señales. 

·rn control automático de ganancia se aplica 
al primer paso de amplificación, con EF183, co­
nectandc, en serie con la del cátodo una resistencia 
de muy bajo valor (22 D.) y sin condensador en 
paralelo, al efecto de reducir el CAG sobre la ca­
pacidad de entrada de esta válvula. 

El valor de unos 22 n. de la resistencia hace 
que las varíaciones de la capacidad de entrada 
sean míníroas ; al contrario, la señal de entrada en 
la válvula no controlada por la tensión del CAG 
debe ser relativamente pequeña, debido aJ eleva­
do O del circuito precedente. En ello influye mu­
cho el condensador de acoplamiento a la resisten­
cia de cátodo, y será preferible que sea relativa­
mente grande (del orden de 4700 pF). 

Figura. 51. - Alllpllfica.dor de Fl con dos pasos de banda pasante, de baja. !lensibilit-lad. 
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CIRCUITOS TRAMPAS 

En primer lugar diremos que cada una de las 
trampas puede estar constituida por un condensa­
dor en serie y una bobina en paralelo con un 
condensador. 

El circuito formado por L2 y L., se aloja en 
el mismo blindaje que contiene el secundario del 
primer filtro de banda pasante (fig. 52 C). Los 
cfrcui tos de C5 , L, y C6 , así como los de Cr, L, y 
CR, se disponen en un blindaje análogo provisto 
de paredes de separación (figs . 52 A y B). 

Las bobinas está□ constituidas con hilo de co­
bre esmaltado de 0,22 mm y devanado sobre so­
portes cuyas dimensiones se indican en la citada 
figura 52. La separación entre espiras es igual al 
diámetro del hilo. 

El ajuste se efectúa por medio del desplaza­
miento del núcleo de ferrita incluido en los sopor­
tes de las bobinas. 

La tabla siguiente indica los datos construc-

A 12,5 

tivos de las bobinas y su factor O para las fre­
cuencias que se indican. 

Espiras Inductancia 1 
Bobina 

n.º µH 
Q f~l]-lr 

L, 31 1,58 + 3,61 17,5 36,4 

L~ 19 0,69 --:- 1,68 12,8 40.4 
L,I 31 1,52--:- 3,61 12,4 31,9 

La babilla L1 forma un filtro de banda pa­
sanle, con acoplamiento critico sobre una bobina 
montada separadamente en el selec1or de caoales 
(no indi cada en d esquema) y que junto con L: 
forma d filtro citado. 

La bobina L1 está formada por 17 espiras del 
mismo hilo. Tiene un factor O := 45, medido a 
36,4 MHz, y una inductancia comprendida entre 
0,65 y 1,65 µH. 

B 12,5 

Coia de aluminio embutido 
,,,,,.... 

21 

e 
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L5 L6 

Terminoles de conexión 

12,5 

Anillo de ocoplo 

Bose aislante 

nillo de acoplo 

20 
9,2 

L7 LB 

Fi¡::ur.\ 52. - Di.<;pn!-ic-ion )lt,i l' li,·a oril'nta.li\·:, dr In< 
bobinados deo lo.,; trallsformadorf:s dr Fl de l prima 
paso tA1 y drl /'l'¡:"undo 1n 1. así romo d i' 1..i!i lr¡¡r.n -

pas IC 1, Dime nsio11e.~ "" milimt>tros. 



CI CUITOS FILT O 

Primer paso de amplifiaaci6n 

Los circuitos con transformador se consideran 
aquí, para mayor facilidad, como filtros de banda 
pasante, con acoplamiento algo superior al críti­
co. El acoplamiento se efectúa por medio de un 
anfüo (pie de latón) situado encima y muy pró­
ximo a las bobinas, a una altura determinada por 
ajuste, fijándose definitivamente en la posición 
óptima. 

La figura 52 A muestra los detalles construc­
tivos de estos filtros, y se indica la altura del ani­
llo antes citado. 

La bobina L5 está formada por 28 espiras, y 
L. por 21, de hüo esmaltado de 0,22 mm, ambas 
enrolladas en el mismo sentido y con una sepa-­
ra.ción 'entre espiras igual al diámetro del hilo. Los 
datos eléctricos obtenibles son: 

P1'imario Secundari0 

O a 36,4 MHz 
Ch 

24 
7,1 pF 

17 

L, 1,38 -;- 3,71 µ.H 
18 pF 

~ 1 + 2,2 l,~FI 

1 Coeficiente de acoplamiento 14 a la frecuencia de 36,4 MHz 

Puesto que la respuesta del amplificador de­
pende en grao parte del ajuste de este filt-ro de 
banda pasante, es necesario prestar la mayor aten­
ción a su cons1rucción. y e□ particular a la po.si­
ción c:01Tecta del anillo de acmplamiento. 

Segundo pa.so de aniplifiCllción 

Por lo que se refiere al segm1do paso, también 
con Lransformador compuesto pe.r las bobi.oas l; 

y L1 y acoplamiento interno por anillo, no es ne­
cesario conectar al secundario una capacidad acLi­
cional para el ajuste correcto, ya que se alcanza□ 
valores de ganancia suficiente. La figura 52 B ilus­
tra los detalles constructivos de este filtro , inclui­
do el anillo de acoplamiento sit·uado dentro del 
blindaje. La bobina L7 est.á formada por 36 espi­
ras, y L, por 24 espiras, con hilo de 0,22 mm : am­
bas enroUadas en el mismo scnt1do. 

Las características obtenibles de este paso son: 

O a 6,4 MRz 
C1, 

Prininrio 

24 

Secundario 

4,4 
3,7 pF 6 pF 

L, 1 2,45 -;- 6,7 !.~H 
-~---

1,2 -;-. 3,2 µJI 

Cocfici nte <le acoplamiento 11,6 ¾ a 36,4 MHz 

Los coeficien res de ac0plaroieoto ( k) entre pri­
mario y secundario de estos filtr.os, así como los 
respectivos factores de calidad, pueden ser exce­
lentes, aunque no conviene aumentarlos en dema­
sía para no incurrir en. la deformación de la cur­
va de raso. Por elJo en el último filtro con L, y 
L M la relación r =Q./QP tiene un valor inferior a 
la unidad. 

En la práctica es, desde luego, necesario hacer 

.retoques, puesrn que la anchura de banda de los 
filtros no es despreciable con relación a la fre­
cuencia cen:tral de la banda; y La respuesta es 
casi síempre asimétrica, con atenuación mayor ha­
cia el lado de la frecue.nc.ia más elevada. Algunas 
veces se debe incluso recurrir a retoques de -ajus­
te de los primarios o de los secundarios de estos 
filtros. 

Debe observarse que para obtener un valor lo 
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más elevado posible de O¡, y O, es necesario redu­
cir la capacidad dispersa que existe entre ambos 
devanados, sea cual sea el paso de amplificación. 
Para conseguirlo es necesario que las conexiones 
que van al ánodo de )a primera válvula y a la re­
jilla de la válvula siguiente sean lo más cortas 
posible. 

Datos de respuesca 

A 36,4 MHz la ganancia, medida entre la rejí· 
tia del conversor y el detector, es aproximada­
mente de 3200; la ganancia en la primera válvula 
de FI (excluido el CAG} es de 20 y la ganancia de 
la segunda válvula de unos 60. Suponiepdo que el 
selector realice una gancia de 15, para tener en el 
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detector por Jo meoos 4 V eficaces ( a la frecuen­
cia central) es necesario que en los bornes de an­
tena sea aplicada una señal de u.nos 160 µ V. 

En estos valores está comp('endi.da la atenua. 
ción causada por los filtros trampa, por el lig~ro 
desajuste introducido entre el primario y secun­

dario de los fütros de banda pasante y por el em­
pleo del acoplamiento capacitivo entre primario 
y secundario . 

En resumen, como podemos deducii-, en los 
montajes corrientes es aconsejable recurrir a ple­
tinas comerciales de amplificación de FI, que han 
sido probadas y que se suministran ajustadas, ya 
que el cuidado y experiencia que se req_uiere en 
esta etapa del televisor sólo se justifican en pro­
yectos y en montajes experimentales. 







ESTUDIO TEORICO - PRACTICO 
DE LAS ETAPAS DE FI 

EL MPLIFICADOR DE FI TRANSISTOtUZ DO 

En la lecdón anterior bemos estudiado d am­
rl i ficador de frecuencia interrn~dia en su versión 
-:lásica de cin,:uito con válvulas; sin e;nbingo, el 
dusarrullo rccient~ de los transistores proyecta­
dos para atta frecuencia ha permitido utilizar es­
los disposltivos semiconductores en los televtsores. 
con sus ventajas características ya conocidas en 
otros circuitos electrónicos. 

En las etapas de sinLonía del televisor ya exa­
minarnos la .aplicación de los 1ransi$tores en alta 
frecuen¡;ia: veamos pue ahora la tra11sisrn riza ·ion 
de la etapa FI señalar-1do que ~Llo permite redu­
cir a un tamaño muy pequeño una etapa que, rea­
lizada con válvu.la's, oc~1paba un esracio conside­
r~blc ~m los telcví.sores Lotalmente cableado_s a 
mano y algo me.nos eT-l lps montados c0n una ple­
Lina ya prepru:ada como es práctica habitual en la 
actualidad. 

La apliració.n concreta de los amplificadores 
de FT transisto:rizados se dirige tanto a los tele­
visores portátiles alimentados con batería como 
a lps alimentados a la red del tipo híbrido (vál­
v1üas y transistores) de panta lla pcqueüa o 
grande. 

Hace pocos años esta aplicació11 no era muy 
aprnpiada con los transistores de germanio que 
se conocían, debido al e caso rendimiento que da­
ban en aha frecuencia de video; no obstan Le, au11-
que la respues ta y la ganancia fueran muy limita­
das, e con truycn televisores transi8torizat.los, en 
part·í ular del tipo po.rtátil. de la categoría que 
ya citamos, de escasa sensibilidad, pero la i.nves-

ligación constante de estos elemento~ ha tlado por 
íin nut!vús Lran!i~scores de alta frecuencia que se 
rueden acoplar perfoctamente en los circuitos de 
FI con gran rendimiento. 

Un trq.ns·ist@r actual de alta frecuencia puede 
utili7.a1·s·e para la amplificación de video, así corno 
pan, la amplificnción en RF y su conversión, en 
los osciladores de barrido, 1.m el detector de. vi­
(.kü, el cnntrol automático de gan_aacia, los sepa­
radores de sincronismo., los amplificadores de 
desviación, ele. 

El transistor es, en términos generale-s, nn ele­
mc;n lo elect.rónico que facilita la constr ucción de 
un Lelevísor de pe:so reducido, manejable y portá· 
til, fa.mcionando con báterías de pilas o acumula· 
dores, es decir, un televisor pequeño con pantalla 
no superior a Ll pulgadas, pues cuando se m:ct:­
si ta una pantalla mayor, el problema se compli­
ca y para resolverlo se cónstnryen televisores con 
cii-cuilos híbrídos qué, como hemos indicado, son 
~0:11 una parce de transistóre. y otra de válvulas. 

Comparando los transistores con las válvulas 
electrónicas vemos que tienen sus ventájas e incon­
venkn les, a saber. 

El consumo de potencía es solamenle una dé­
eínrn parte, de la que con-espondc a las válvulas. 
Sus dimensiones pequeñas, peso reducido, rendi­
micnt·o elev.ado y ausencia de ef~cto microfónico. 
lo hacen muy apto para circuitos selectivos. 

Eo cambio, son ligeramente más ruidosos que 
las válvulas y sus impedancias de entrada y sali­
da son norroahne.nte más pequeñas. Las cornen-
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tes residuales del transistor crecen rápidamente 
con la temperatura, lo que provoca un estado de 
rnido de fondo, a medida que la temperatura 
aumenta. 

Comparándolo con una válvula moderna apli­
cada en FI podemos señalar que con ésta se pue­
de conseguir una ganancia de unos 30 dB en un 
paso de amplificación; en cambio un transistor 
sólo llega a tres cuartas partes de aquélla en 
general. Esto nos conduce a considerar que para 
CUJD.pl.ir la ganancia deseada en FI se necesitarán 
más transistores que válvulas. Por término medio, 
se puede decir, que actualmente se requieren tres 
transistores para efectuar el trabajo de dos vál­
vulas. 

Los parámetros eléctricos que clasifican un 
transistor son bastante sensibles a los cambios de 
temperatura, tensión y corriente, mucho más que 
las váJvu]as; por tal razón el diseño de un am­
plificador transistorizado presenta muchas veces 
aspecto.s diferentes al clásico de un amplificador 
de válvulas. 

Sistemas de amplificación de F~ 
con transistores 

Los sistemas de amplificación usados en am­
plificadores de F[ con transistores son los mis­
mos que se ·emplean con las válvulas: sín en1bar­
go, existen un cierto número de factores que exi­
gen un proyecto algo diferente del habitual con 
válvu.Jas. 

Ya se dijo en lecciones precedentes, que en la 
amplificación con el sistema de son.ido por inter­
portadora iotercarrier se utilizaban pasos sucesi­
vos de amplificación para las frecuencias intenne­
dias de imagen y de sonido hasta el detcclor de 
video inclusive; por tal motivo, dichos pasos de 
amplificación deben poseer una banda pasante lo 
suficiente ancha, como para acomodar en todo 
momento las FI de arabas portadoras que están 
separadas en 5,5 MHz. 

Ahora, empleando transistores como elemen­
tos amplificadores, debemos tener en cuenta que 
la impedancia de entrada es muy baja, y con ello 
toda precaución es poca para conseguir la res­
puesta correcta, cuando se acoplan pasos de am­
plificación co1Telativos. 

• Los dos sistemas de amplificación en FI que 
ya conocen, el de sintonía a banda pasante y el 
de sintonía escalonada, puedeo también usarse 
empleando transistores, pero se deben tener en 
cuenta ciertos detaUes que a cootiouación apun­
tamos. 
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La sintonía escalonada con transistores pro­
porciona menos ganancia que la sintonía a ban­
da pasante debido al compromiso «ganancia-ancho 
de banda» que no se puede aplicar aquí con la 
misma extensión que con las válvulas, motivo por 
el que existe la tendencia a utilizar, en los pasos 
de banda ancha transjstori.zados, el sistema de 
banda pasante o sincrona. 

En cambio, por lo que se refiere a la estabili­
dad, el sistema de banda escalonada es fundamen­
talmente mejor por la razón de que cada circuito 
no posee ninguna frecuencia central y existe me­
nos probabilidad de readmisión. 

Recordamos que la ganancia que debe teoer el 
amplificador de PI se calcula a partir de los va• 
lores de señal detectada que se desean y la f.e.ro. 
en antena que se considera útil. 

El valor úti.l de la f.e.m. en antena viene fi jado 
por la relación señal/ruido del sintonizador ; en 
general, unos 20 µ V permiten una razonable re­
cepción. La señal de sal.ida {!el detector depende 
del tamaño del tubo de imagen que se adopte; en 
general, 2 Vpp (dos voltios entre pico y pico, 1 vol• 
tib de cresta) son suficientes en el caso de un te 
levisor portáti.l de pan talla normalmente peque­
ña, siendo necesarios 3 Vpp en un televisor nor­
mal de unas 20 pulgadas. 

Es decir, la ganancia de transferencia en ten­
sión es del orden de 100.000, es decir, de 100 dB. 
La ganancia de transferencia de un sintonizador 
viene a ser de unos 35 d.B, por lo que la ganancia 
del amplificador de FI tendrá que ser de unos 
65-70 dB como mínimo en el punto central de la 
curva de respuesta del amplificador. 

Pero la ganancia del amplificador debe conju­
garse con la anchura de banda y la característica 
de amplitud de la curva de respuesta del ampli­
ficador. 

Sistemas de acoplamiento 

Los sistemas de acoplo entre pasos sucesivos 
de amplificación son ligeramente diferentes a los 
señalados como adecuados para las válvulas. Es 
de recordar que para conseguir la ganancia máxi­
ma entre pasos de amplificación, el acoplo de im­
pedancias debe ser en lo posible de igual magni­
tud. Dicho de otro modo, la impedancia de salida 
del transformador debe ser adaptada a la impe­
dancia de carga y ésta a la del circuito que le 
sigue. 

Cuando la impedancia de carga no es igual a 
la de entrada del paso siguiente, entonces deben 



Acoplo inductivo con tronsformodor 

Acoplo con divisor copacitívo 

Acoplo copocitivo serie 

f\¡ru.rs l. - Slsfomas de acopla.miento entre pasos 
sucesivos de aniplifica,ci6n. 

usarse si~temas apropiados de acoplarn.iento, por 
ejemplo los ind:icados en la figura l c¡ue son: 

- acoplo inductivo con t-ransformador; 
- acopio con divisor capacitivo; 
- acoplo capacitivo serie. 
Con estos tres sistemas se busca siempre que 

la adaptación de impedancias sea la más perfecta 
posible entre la del primario Zp y la del secunda­
rio Zs a fin de obtener la máxima transferencia 
de potencia. El vaior de las impedancias se re­
fiere a la frecuencia media fo de la bandn pasante. 

En cuarito a los circuitos de sir1tonía simple, 
por ejemplo el de la figura 2 (a), sólo con el pri­
mario sintonizado a la resonancia de fn, es el que 
más generálmentc se usa como primer paso de 
amplificación. En cambio, el de la figura 2 (b) con 
sistema :i sintorua doble, o s.ea primario y secun-

13 . Rc ,!<o XI 

b 

Figura. 2,. - Circuito!! sintonizados de acoplamiento. 
a.) De stntouía, simple. • 
b) Do sintonía doble. 

De! selector Al omplificador 
de F 1 

Figw·a 3. - Filtro de acoplamienf.o entre selector 
de RF y amplificación de FJ. 
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dario ajustados a la resonancia, es el que se usa 
más en los pasos segundo, tercero y cuarto, en 
particular en los transistores montados con po­
larización fija . 

Esto 110 quiere decir que según sean los ele­
mentos de que se dispongan para el proyecto la 
aplicación de eslos acoplamientos y de sintonía 
sea distinto a Jo que apW1tamos. 

Un caso particular de acoplamiento es el del 
filtro entre sintonizador de RF y amplificador de 
FI. que tiene por misión formar un filtro pasa­
banda con el primario que se halla situado en el 
interior del selector de canales y rechazar las fre­
cuencias indeseables antes de que l.leguen a la 
primera etapa de FI. A la] fin se prevén filtros 
del tipo en T según muestra la figura 3, en el que 
es conveniente que la resistencia pueda ajustarse 
o bien la inductancia por medio de una espira des­
plazable en cortocircuito. 

Curva de respuesto 

La curva de respuesta que se debe obtener en 
un amplificador de FI con transistores, por inter­
portadora, es la misma que ya se ha definido, al 
tratar de la amplificación con válvulas, es decir. 
una banda ancha en que quepan las dos señales 
de imagen y de sonido, cualquiera que sea el tipo 
de acoplamiento y sistema de amplificación. Se 
enti.ende pues que el ancho de banda deberá ser 
a - 3 dB del valor máximo obtenido con la fre­
cuencia fo. 

La situación aquí es algo diferente que con 
válvulas en relación al sistema de acoplamiento 
por circuíto resonaote. Al tratar la amplificación 
de FI con válvulas, dimos a conocer como la «ga­
nancia-ancho de banda» están relacionados inver­
samente entre sí, es decir, debía sacrificarse la 
ganancia en razón del ancho de banda pasante. 
Esto na en parte debido a que la impedancia de 
salida de la válvula era ta □ alta que casi era im­
posible conseguir la perfecta adaptación <le impe­
dancias par.a una correcta n-ansfer encja de poten­
cia, y con ello ob1ener la máxima ganancia. Con 
el.lo, cuanLo mejor era la adaptacjón de impedan­
cias, más alta era la ganancia, pero cuanto más ele­
vada era la impedancia más estrecha era la ban­
da pasante, lo que moUvaba, para conseguir ma­
yor anchura de band~, insertar en derivación con 
la bobina una resistencia que reducía de hecho la 
gana□cia. 

En los amplificadores de F( con transistores, 
el problema es distinto, porque la impedancia in­
terna del transistor es baslante más pequeña que 
la de una válvula, por lo menos una décima parte 
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menos, lo que facilita el empleo del sistema de 
banda pasante en el que la ganancia vieDe dada 
por 

0 1=R V c­
L 

Cuando el valor de R es fijo, podemos variar 
el factor de mérito Q1 variando fácilmente la re­
lación C/L siempre y cuando mantengamos cons­
tan te el producto LC para que se mantenga cons­
tante la frecuencia central de la banda. 

El ancho de banda será: 

B=--- _r_º \C:= 
R e 

por lo tanto, teóricamente podemos obtener el an­
cho de banda deseado escogiendo la razón L/ C 
adecuada para conseguir, dentro de las condicio­
nes precedentes, la gaoa.ncia deseada. 

Para un mismo valor de la frecuencia f0 cuan­
to más pequeño sea el valor de R mayor será la 
anchura de banda. Se deduce pues de la fórmu­
la anterior, que la banda pasante crece cuando C 
o R decrecen. 

Generalmente los pasos de amplificación tran­
sisto¡-jzados de banda ancba se distinguen por l"e­

ner una resistencia de atenuación en para.le.lo o 
por un condensador de sintonía de valor muy re­
ducido. He aquí pues el motivo del porqué en 
muchos circuitos de acoplo sintonizados a la re­
sonancia no figura ningúo condensador, ya que se 
busca que sea de valor mínimo aprovechando in­
cluso las capacidades residuales del conexionado. 

ananc•a de Ft 

Sabemos el valor de la gana.ocia que se debe 
conseguir en un amplificador de Fl, para que !a 
seña.! recibida en la antena llegue amplificada al 
detecto.r con un valor suficiente para ser de­
tectada y amp!Hicada de nuevo, para ser distri­
buida a los canales de son.ido y de imagen . 

Pero sabemos también que el amplificador será 
de mayor o rneuor oúmero de pasos de amplifi­
cación para un mismo valoJ· de tensióo eficaz en 
el colector, segúu sea considerado el valor mínimo 
de la señal en antena, sea de alta o de baja sen­
sibilidad. 

Por lo regular los televisores transístorízados, 
montados basta la fecha, son cnsi siempre de baja 
o mediana sensibilidad, puesto que se considera 
como nonual la señal de entrada no inferior a 
50 µV eficaces, para el máximo contraste y el mí­
nimo brillo en la paotalla. 

La ganancia total propiamente dicha de un 



amplificador crans:istorizado es qu.izá mayor a 
la que se deberla dar a uno de válvulas para con­
seguir la misma tensión de salida porque general­
mente el sintonizador traosistori.zado proporciona 
rnenos ganancia que uno de válvulas, es decir, la 
señal que entra en el amplificador de FI tr.ansis­
torizado es menor; por lo tanto como compensa­
ción la amplificación con transistores debe reUe­
nar es.ta diferencia con una mayor ganancia total 

Además, algunos sintonizadores moderno·s, en 
lugar de aumentar la ganancia respecto a los an­
üguos, la han disminuido, por lo que los amplifi­
cadores de FI necesitan una ganancia suplementa­
ria que permita la total n.ecesaria. 

Para estos casos, el ampUficador aperiódico a 
la entrada del amplificador de PI es la solución 
wás adecuada y utilizada. La figura 4 muestra uno 
de estos amplificadores que con un transistor pla­
nar de silicio proporciona siempre una g:anancia 
dt• LO dB. 

Las gana□cías obtenidas en cada paso de am­
pl.ificación se suelen siempre expresar como ga-

Del selector 

Recordemos que el transistor es UD amplifica­
dor de COJT]ente -cuando la válvu.la es un ampli­
ficador de tensión- y su ganancia efectiva de­
pende del ürcuito en que se util.ice. AJ crecer la 
frecuencia, la garuLOcia de con;en te decrece al 
principio muy lentamente:: para las bajas frecuen­
cias, pero a medida que la frecuencia aumenta 
llega a un valor tal que decrece bruscamente 
hasta l.legar a un valor de ganancia para el cual el 
transistor no es utilizable. 

La dasi[icación de los translst.ores para ser 
utilizado. eo los amplificadores de FI puede defi-

nancias de potencia, debido en parre a la diferen­
cia que e•x:iste entre las impedancias de entrada y 
saJida del transistor. P.or ejemplo, la relación de 
la reactancia a la resiste11da en las impedancias de 
encrada y salida es aprmámadamcnte de 1/50. 

La ganancia en potencia del transistor vada 
directamente con el producto «ganancia-ancho de 
banda» e .inversamente cou el producto de la re­
sistencia interna de la base por la capacidad in­
terna de readmisión entre colector y base. Para 
obtener ·ganancías elevadas dentro del ancho de 
banda requerido, es conveniente reducir en lo po­
sible el segundo producto y lo único factible es 
reducir al mínimo el valor de la capacidad de 
reachnisión. Pero el caso es que esta capacidad 
es inversamente proporcional a la tensión aplica­
da al colector. Esto explica el porqué frecuet11e­
mente veamos aplicada una tensión de polariza­
ción relativameote elevada. 

La ganancia que se suele dar a estos amplíf.i­
cadores, eo televisores portátiles, con aoteaa ÍD· 

corporada, es alrededor de los 70 dB. 

J K 

----12V 

Al ampliflcodor de F 1 

330 pf 

Fi¡rura 4. - Etapa. perió­
dica o. la en.trad!I. del ::u:n­

ptific.wor de t-"L 

nlrse en tres parámetros básicos: el primero la 
gaoancia ~- o sea e} valor medio de la ganancia 
en corrienle en un monraje de emisor-común : el 
segundo, la capacidad interna del transistor; y el 
ter-cero, el valor de la frecuencia UmHe; datos to­

dos eUos que facilita el fabricante. 
Para el primero bay que tener en cuenta d 

tipo de drcuito, ya sea coo base-común o con 
emisor-común, usado en todo el amplificador. En 
los primeros tiempos de apJ.kación de los transi.s• 
::ores, en circuitos receptores de televisión, se usa­
ba de preferencia el ruoataje base-común en par­
te obligado por los tipos de tra□sistores de q•..ie 
se djsponia (poca ganancia a las frecuencias de 
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FI ), pero adualnwnú· ::-011 los nuevos transisto­
res estudiados para estas frecuencias de video, se 
usa preferentemente el montaje emisor-común, 
puesto que el transistor funcionando de esta for­
ma puede tcoer más ganancia y mayor estabilidad 
que el amplificador montado en base-común. 

Con un montaje de emisor-común los transis­
tores actuales destinados para FI pueden dar una 
ganancia en corriente ~ de un valor que oscila de 
50 a 100. 

En cuanto a la capacidad interna de salida, la 
que produce una readmisión negativa intrínseca 
y la que se debe forzosamente neutralizar, es, 
para los transistores actuales, tan sólo de 1 a 
1,5 pF como m~ximo. La capacidad de entrada es 
mucho mayor, del orden ya de los 10 a 12 pF, pero 
en realidad no llega a ser un problema difícil 
para ajustar las impedancias al sistema de aco­
plamie_nto, con o sin circuito sintonizado a la re­
sonancia. 

Ex.ísren actualmente en el mercado transisto­
res especialmente estudiados para trabajar a las 
frecuen.cias de FI de video, tanto ele germanio 
corno de silicio. 

Los transistores de germanio son cas1 todos 
fabricados con aleación difusa; en cambio los 
transistores de silicio son del tipo PLAN AR -téc­
nicas que ya describimos al tratar de los semi­
conductores y transistores-. El transistor de si­
licio de estructura planar elimina la mayor par­
te de los inconvenientes qu.e dificultaban el de­
snrrollo de los amplificadores de FI Lransístoriza­
dos en TV. Dicha estructura permite la fabrica­
ción en serie de gran (iabilidad, tamaño reducido, 
aptitud para servicio a a!1a frecuencia. 

Tienen la ventaja de presentar una capacidad 
de reacción muy pequeña, con WI airo coeficiente 
de ganancia y una baja resistencia térmica. Para 
la fabricación de estos transistores de silicio se 
utiliza una nueva técnka a base de un sistema de 
blindajes integrados en su masa, los cuales hacen 
que la capacidad de readmisión sea muy peque­
ña, lo que significa la posibi.lidad de realizar c1m­
pl ificadores de fuerte ganancia sin neut1·alización 
y obtener así una notable potencia de salida. 

Los transistores de silicio se utilizan normal­
mente en circuitos con emisor-común, y con este 
montaje pueden compararse (salvo las impedan­
cias , naturalmente) a un ci,cuito de válvu1a trio-­
do, en el que el emisor actúa como cátodo, la 
ba e cmno rejilla y el colector como placa. 

La técnica en la construcción de nuevos ripos 
de uansjstores ha avanzado muchísimo en este 
campo de alta frecuencia, pues incluso existen 
transistores «ancla» comple tamente adaptados a 
las frecuencias ultraelevadas de los canales de 
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UHF, e incluso aJ número de líneas: por ejemplo, 
para el standard francés con 819 líneas y el nor­
malizado por CCIR de 625 líneas empleado por 
la TVE. 

Pasos de amplificación 

Para obtener la ganancia citada anteriormen­
te, debe preverse alrededor de cuatro transistores. 
Para cada paso de amplificación se puede decir 
que por término medio ]a ganancia es de unos 
20 d.B, teniendo en cuenta que, por lo regular en 
el primer paso de amplificación, esta ganancia 
puede ser supenor a los 20 dB y suele ser infe­
rior a este valor en los pasos siguientes de ampli­
ficación; esto depende muy en particular de la for­
ma en que se ha proyectado el circuito, como ten­
dremos ocasión de comprobar más adelante. 

Neutralizáción 

Uno de los problemas que se presentan en los 
transistores es el de la neutralización de la read­
misión indeseable, debida a la capacitancin inter• 
na, generalmente mucho mayor en los transisto-­
res de germanio que e:n los de si.licio actualmente 
en el mercado. 

Con el agravante que esta readmisión depen­
de de ras condiciones de polarización. 

La capacidad colector-base proporciona una 
readmisión iu lema muy significativa que reduce 
la ganancia. 

La neutralización consiste en su prhn.i r la rea~­
m isión interna del transistor por medio de un bu­
cle externo de readmisión en oposición de fase. 
La readnúsión interna desgraciadamente oo es 
fija, pues varia con los cambios y variaciones Jel 
CAG; precisamente, en los pasos de amplificadón 
que no es posible compensar, lo que presenta un 
problema difícil. 

La operación de neutralizar sus efectos con­
siste en disponer una readmisión externa por me­
dio de un condeDsador Cn (fig . 5) que actúa en 
oposición de fase con respecto a la readmisión ín­
terna. Puede también compensarse por medio de 
una neutralización inductiva, pero que casi oun-~ 
ca se utiliza. 

El valor óptimo de CD se encuentra cuando se 
alimenta el colector a la frecuencia de trabajo y 
se encuentra la misma forma de respuesta tanto a 
la salida como a la enlrada. 

No obstante, el desarrollo actual en la fabri­
cación de transistores permite eliminar parcial­
mente la capacidad de readmisión interna. Nor­
malmente, sobre un substrato tipo N para el co­
Jecto1·, se efectúan las difusiones de base y emisor 
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-ambas de tamaño muy pequeño- sobre las cua­
les se aplican por evaporación unas prolongado­
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dad 1::ntre el L:ontacto de base y el cokc1or se apli-
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:I,! 
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ca una pantalla entre dichos electrodos y se une 
eléc tricamente al emisor, transformáodo$e a.sí la 
capacidad base-colector en capa~ictades distribui­
das de entrada y salida. Con ello se pued:e pres­
cindir de la capacidad externa de neutralízaci6n 
con la ventaja que la variación que pueda iotro­
ducLr el CAG afecta tanto a la salida como a la 
entrada. 

Paso de salida del amplificador 
de FI 

La etapa de salida de un ampltflc.ador de FI 
debe reunir, entre otros, dos requisitos: una ele­
vada ganancia y wia buena transferencia de poien­
cia. hacia el detector. 

Ambos requisitos pueden cumplirlos los mo­
dernos ITaus istores de silicio-pi.mar. 

Para lograr una buena transferencia de p0~en­
c ia seria recomendable el uso de un solo ci rcui­
to resonante en el acoplamiento transistor-detec­
tor, pero la mayoría de fabdcanles de televi:sore ­
usan un circuito doblemente sintonizado (fig. 6), 
pal'a así lográr un mayor rechazo de las frecuen­
cias exteriores a la ban<la de paso. 

120 pF 

FI 

Ftgnra 6. - Pa.so de sa­
lida doblemente 8intoni­
za,d.a ()OD trans.Jstor de sl· 

licio planar. 

Figura. '"l. - Etnpa Ct!ll· 

tral de un ampllflC!l.dor 
de FI trJosllltorlzado. 
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Polarizacson 

La polarización consiste en dar a la base una 
tensión inferior a la del colector, tomando como 
referencia la que corresponde al emisor. Para los 
transistores PNP la polaridad será negativa y para 
los transistores NPN polaridad positiva con re­
lación a la masa. 

La polarización de los transistores consiste en 
Llevarlos al puoto crítico de trabajo, para que 
responda a la sensibilidad y ganancia máxima. eli­
giendo las corrientes de colector para que no se 
llegue a la disipación máxima permitida, teniendo 
en cuenta que las ganancias y las impedancias así 
corno la respuesta en frecuencia dependen <ll· 
tres factores : tensión, corriente y disipación. 

Debemos recordar que la ganancia de un tran­
sistor crece uniformemente con la corriente de 
colector, pero en los transistores de base difusa, 
muy comunes en FI. tienen el inconvenieote de 
que el diodo base-emisor posee una teosión in­
versa ( o lo que equivale a decir, tensión de blo­
queo) muy reducida, que normalmente· no pasa clt: 
1 voltio. Esto da motivo a que, en el ajuste del cir­
cuito de entrada, se proceda con mucho cuidadu 
para evítar la posibHidad de tensiones inversas en 
momentos de sobrecargas accidentales. 

La forma más converuente para proceder a la 
polariza.ción fija es la de un puente en der ivación, 
según muestra la figura 8. 

-
Figura 8.. - Po\a.rlzaeióo en FI por puente--deri• 

va,clán. 
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Consíste en nn puente fonnado por las resis­
tencias R 1 y Ri de alimentación. e.n donde la ten­
sión base queda fijada por la obtenida en el pun­
to A ligeramente inferior a la que corresponde al 
punto B del emisor. El potencial en el punto A 
debe mantenerse constante. 

La corriente de emisor crece hasta que la ten­
sión en el punto B pasa a ser ligeramente mayor 
que la tensión en el punto A. La resistencia R.1 del 
emisor lleva a cabo dos funciones en la red de 
polarización; eo primer lugar ayuda a determinar 
la corrieo te ele emisor y en consecuencia la del 
colector y además estabiliza la con;ente de colec­
tor frente a los cambíos de lemperatura . 

Las corrientes residuales del transístor crecen 
rápidamente con la temperatura y una de las fun. 
cienes de la red de polarización es la de proteger 
el transistor contra la aceleración térmica que 
tendria lugar a un estado, en el cual la elevación 
de corriente residual con la temperatura produ­
ciría un aumento en la disipación de potencia en 
el propio transistor, lo que ocasionaría a la vez 
una elevación adicional de temperatura y así su­
cesivamente hasta que finalmente las corrkntes 
residuales se elevarían de tal forma que suprimi­
rían por completo la amplificación . 

Como es de suponer, esta polarización se apli­
ca solamente en los trausistores del circuilo FI 
que no están controlados por el CAG, pues aqué­
llos controlados automáticamente poseen polaTi­
zación vari~ble. 

C ntrot automat,co de ananda 

Según la clase de· circuiit.o y ttii)1)(lt d:e tran, isror 
usado se precisa un, @~~d©1 tipo, de CAG, es 
decir, de acci.ón directa 0-' de aeciólll inversa. 

Normalmen te se Jl!.Ii0,o"eda de tal forma, que el 
CAG actúe eJ11.i v.al'<!lr mega'.trV-0, es decir. restando 
la amplificación curu.x.do la señal llega excesiva. 
~sto da, ai eme:m:cfer que con el con trol de ganan­
cia nulo la a.mplffic.ación es má.-xima. 

Bl control de ganancia casi siempre se aplica 
a, la ~ tr-rnJa del primer transistor. pero cuando 
la seü,al lo requiere se instala a la salida de es te 
piirm~r transistor. La ganancia de es te primer 
trans1stor queda pues controlada automáticamen­
te. variando en función de la tensión de polru--iL.a­
ción ~el CAG, e incluso para señales de. recepción 
muy tntensas puede reducir la ganancia a un va­
lor casi nulo. 

He aquí un detalle muy impona.ote que se com­
prueba experimentalmente para que, durante esta 
reducción de ganancia, no se produzca distorsión 
en la curva de respuesta. 

Por ejemplo, podría sucedc-r ()!IL' l:.i acción del 



CAG deformara la curva ral como se indi<;:a en la 
figura 9, de fo rma que la reducción ele l.a ganancia 
sólo afe tase al lateral izquierdo de la curva. pre­
cisamen te '! lado de la portadora de ouído , que­
dando casi i.atacta la parte lateral derecha que co­
rresponde a la portadora de imagen. Cuando exis­
te un buen con trol automático. la curva de res­
p_uesra queda i.nva riabJc v sólo varia la amplitud, 

100" ,. 

- 60d8 

Vam os a dtlscribir muy someramente va.ríos ti­
pos .clásicos de amplificadores de FI lransistori­
zados los cuales son algo distintos entre sí, po,r la 
disposición de sus elementos, según i:.e haya pro­
vcctado el di seño ba.io los conceptos siguientes: 

- con la aplicación de transistores de ger-
manio; 

- con La aplicación de transis tores de silicio; 
- con el sistema de acoplamiento inducr-ivo; 
- con el ·istema de acoP,laroiento capacitivo: 
- con la disposición de trampas e.ntre pasos 

de amplificación; 
- con la disposición de trampas a1 inicio y al 

fi nal de la amplifi.caci6n. 
Todo ello con el fin de dar a conocer la varie­

dad de diseños qu~ se pueden hacer en estos ci.r­
uitos aparte d·e los ya conocidos de FI con val­

vul.a, que también se pueden utilizár con transis• 

Para reducir la distorsión de la curva de re ·. 
puesta caus~1da por la variación del CA.q -prúdu­
cicl::1 en pa11:e por la variación de }as 'i.!:opedancias 
etc ent.racla y salida, a consecuencia de la polari­
zación que contr0la las corrientes del trans"is:tor­
es c::ostu.mbre aum~□ la·r bs pérdidas co locando 
una resistencia CD dcr:ivaciún, bien sea en el pri­
mari o en el seCLmdar io del iransformador. 

38,9 MHz 

F'lgur:i. 9. - Delormac{On 
de la. CUrvl'l. de respuesla 
para ttlversos valores de 

atenuación fh.tl CAG. 

wre.s , atmque aplicando los valores de impedan­
cias adecuados al caso, pero aqu! se des_cciben los 
más ap tos para los transiscores acn.iales. 

' 
El amplifi cador de Fl que descL-ibimo a on­

t i nua ·i ón está diseñado egún el e quema de la 
fi.gura 10. Destina.do a un televisor pequeño portátil 
coo panta Ua oo rn ayor de 11 puJgadas, alimenta­
do con batería o acumulador de 12 voltios, cuyo 
consumo toral de receptor es de unos l 7 W. 

Consta de cuatro pasos de ampLi ficador con 
los do p1·imetos reguiado.s en ampli.f.icación me­
diante la tensión del CAG, que para el p r Í...711:;r paso 
e prod~1cida por medio del ap ropiado circuito 
de tensión del CAG directamente, mientras que <': ! 

del paso sucesivo c.oot rola la ampl ificación de alta 
frecuencia ~n el síatoniiador. 

Los filtros de banda, compuestos aquí de lrans-
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~ 

co 
co 

3
64MHz f --i 
'¿:-° 7.í4D 
)f' - ·- MHz 

"I ~ 31,9 

I -hl ; T'-
1 

1 a 

36,4MHz 

- ¡ =-
..J 

= u 
CAG 

:-"bl 

~ 

f 
. 

>,4MH, ~ 

1 In 
~ 

- il T lp 1 ~ ~...! L' \r _ 
11 

_-1= 

!- 1 * l 1 f _J+)i 
-,q 

1 

- 12V 



o:, 
-O 

,Ca 

~
1 MHt lj 

36,4 J_ ~'~.k -T r O •·1 ib·. 
- 1, 

1 f .. .:::- 1 

- .__ -

r···-T 1 

= 1: 7 ~1 l t -t 11 -lr1 
CAG 

CAG 

Figura 11. - Ampllflc11.dor de Fl con lr1lrurlstores de silicio planar. 

~. Ca TC 

D '•_i l r · º 

~ I ~ · ~ +¡ T u. 
36,4MHz -

1 

¡ • -

l l 1 l l T 

-- 25 V 



formadores, son acoplados inductivamente y ajus• 
tados en forma simétrica. Las trampas de rechazo 
de portadoras de los canales adyacentes se in­
sertan ent1·e los pasos de amplificación . El pri­
mer tran sformador contiene el circuito trampa (a) 
para la portadora de soL1.ido <lel canal vecino, y 
está ~ituada en el cii·cuito puente. Sobre el tercer 
transformador se encuentra la trampa (b) para 
la supresión de la portadora de video del canal 
adyacente; esta tran1pa se acopla inductivamen­
te. al transformador. Estas dos trampas producen 
una atenuación de las dos portantes de sonido y 
de imagen de los dos canales adyacentes de un 
valor cerca de los 50 dB. 

La anchura de banda del último tiansforma­
c\or se regula mediaote una bobina adicional aco­
plada a éste. 

Todos los lraa sistores trabajan en circu i'lo 
emisor-comun : los tres últimos están provistos del 
apropiado circuito de neutralización por medio 
del condensador Cn y los dos últimos provistos 
de círcuirn de polarización. 

He aquí pues un amplificador de FI con cua­
tro pasos, cuatro transis tores, cuatro lrarn,forrna­
dores de f-recuencía intennedia acoplados induc­
tivamente y regulados con sintonía simple. Lleva 
las lrnmpas de rechazo dispuestas en el primero 
y segundo paso de amplificación y las que regulan 
la forma y ancho de banda están eutre el último 
r.ransformador y el detector. 

An1pl f1codor de FI con tronttsto 

El _ircuil'o amplificador que vamos a descri­
bir esLá ilustrado en el esquema de la figura 11 con 
sólo tres pasos de amplificación. usando transis­
rores de silicio de aila ganancia, especíales para 
alta frecuencia. 

Empleando los nuevos transisLorcs de silicio 
de alta ganancia «planar», que rienen una capaci­
dad interna de reacción muy reducida, se puede 
obtener la amplificación sin emplear el clásico 
circuito de neut.ralización y coo ello se obtiene 
una hierte ganancia y una notable potencia de sa­
lida, corno ya se ha indicado. 

Los filt ros cte banda con doble aiuste son por 
lransformador con acoplamiento capacitivo ,. me­
diante el condensador Ca, obteniendo así un aumen­
to de la estabilidad sín que muse ninguna reduc­
ción de la ganancia. 

El control automático de gavancia se toma de 
dos punlos distintos: el primero en el primer 
paso y destinado a la media frecuencia de video; 
el segundo punto del CAG a la salida del primer 
paso de amplificación va al sin1oni;,·..ador, es decir, 
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el CAG se obtiene aquí por un aumento de corrien• 
te, con el negativo a masa, y la reducción de la 
gananeia es en este caso superior a los óO dB con 
la particularidad que esta reducción de ganancia 
afecta muy poco la curva de respuesta de la ban­
da pasanre. Se establece desde luego que el CAG 
empiece a funcionar con la ünica tensión que 
produce el rumor de fondo, ya que para consegujr 
una buena reproducción de imagen la re lación 
señal-ru ido debe ser superior a 30 dB. 

Los pasos controlados por el CAG deben man­
tener la caracteristjca de entrada casi rectilínea, 
aun para valores máximos de atenuación, lo que 
es muy importante bajo el punt0 de vísta de la 
intermodulacíón. 

Como se observará, la polarización de la base 
de los dos últimos trans1stores es por puente en 
derivación, tal como se ha descrito anteriormente. 

También se puede observar que los transisto­
res carecen del típico circuito de neutralización, 
usado casi siempre ea los transistores de ger­
manio. 

La ganancia de potencia de un primer pt1s0 de 
este tipo es del orden de los 25 dB ; la ganancia 
de potencia del segundo paso podría ser de 28 dB: 
la ganancia del tercer paso de 31 dB; incluidas 
las pérdidas en el detector. De suerte que la ga­
nancia total conseguida con un amplificador como 
éste de sólo tres transistores es de unos 84 dB y la 
tensión de salida en el detector en los bornes de 
la resistencia de carga sería de 5 V eficaces , para 
una tensión de entrada en la antena de 150 µ V. 

füte tipo de amplificador de aJta ganancia y 
con la sahda de 5 V eficaces permite ser usado 
en los televisores con montaje h íbrido para pan­
tallas de 21 ó 23 puJgadas. 

La alimentación es co□ corriente con t ínua 11 

25 V proven.iendo casi siempre de un rectificado!' 
de la corrieJ1 le de la red. 

H'(UI proc co'I de an1phf1eado 
r 

La figura 1.2 muestra Ltn amplificador de Fl 
con i•lOdernos trans istores de silicio-planar con 
pantalla interna, de resultados experimentados. Su 
ganancia es superior a los 70 dB. Los acoplamien­
los entre bobinas de los circuitos doblemente sín­
ronízados se efectúan por condensador. 

La figura 13 muestra w1a realización sim ilar 
a Ja anterlor con transistores NPN de silicio de 
estruclura planar-epitaxial, también con pantalla 
in tL:rna incorpornda. Por ello no utiliL.a neutralil.a­
ción, aunque su estabilidad es satisfactoria y ~u 
elevada transferencia de potencia de 84 dB es más 
que suficiente para u.a televisor de calidad. Per­
mite una tensión de salida en el detector de 5 V, 
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suficiente para la excitación de un amplificador 
de video de una sola etapa con váJvuJa y tubo de 
imagen de 2-1 ó 23 pulgadas. 

Los filtros de banda son de doble sintonía v 
a·l'oplamiento capacitivo. 

Del selector I .•' Filtro l.º ~topo 

-- -~ 
1, 

BF 207 

La figura 14 esquematiza las ganancias de ten­
:<.ión y transferencias de potencja de este amplifi­
cador de Fl, lo cual nos orienta acerca de los va­
lores que se manejan normalmente en esto:- cir­
cuitos. 

,_ 

2." Etcpo 3.ª Etapa 

1 

BF 208 BF 208 

_ J ~ tector 

1 SFD 104 

s olido 
deo vi ._ -

1-40 p.V 4111V 0,65mV 16,BmV 2Vpp 5,2V 

1 

1 

1 1 

1 1 

r- G tensión= 92,6 dB ILl.G móx. = 65 dB 1 

-1~ --1 G potencio = 84 dB 

Figlll"a 14. - Te.n&ioues y gana.no.las en un simpliflca.dor de F[ trarudsl-Ori..l!ado. tiplco oomo 
el lle la figura 13. 

PARTICULARIDADES DE L FI EN TELEVISORES DE COLOR 

En principio, la. amplificación de PI no plantea 
p-roblema.s más difíciles que los de u.o telev isor 
monocromático (en blanco y negr o) de calidad. En 
este concepto de calidad señalamos dos ptinci­
pios bá icos de ganancia suficiente y de fonm1 d~ 
curva adecuadamente «filtrada» con el fin de c:vi­
iar o .Limitar la pos terior inte¡·ferencia t:'n t re por­
tadoras o subportadoras. 

Tenic11do en cuenta estas particularidades en 
uo principio, los t.elevisores de color poseiao et.a­
pas de E='I con mucho p a.c;os de amplio _a ión que 
en la actualídad han quedado bastante reducidos 
gracias a la disponibilidad de válvulas p~ntodo 
y LTansi.stores de silicio, ambos de ganancia muy 
elevada. Esto cum ple la pr imera coodi ión de ga­
nancia adecuada; veamos ahol:a la segunda con­
di.ción de banda pasatHe. 

La figura 15 oos muestra la cu.n/á de respues­
ta tipica de la s ección de RF y entrada de FJ ch: 
un televisor mouocromá Uco. En la <le RF ~e ad­
miten variaciones de amplitud que a\c.ao.zan has­
ta 3 decibel.ios (3 d.B, 30 %) ya que no afectan 
<iprá<;tic:.amente,, a la calidad de la imagen cuando 
en TV-Color una atenuación de 3 dB afecta real­
mente ¡.¡ la calidad ele la imagen basta el punto ele 

originar incluso la pérdida total del color. ya que 
no olvidamos que en la curva de respuesta de la 
se6~ de TV-Color van .incluidas las bandas late­
rales de color y el tren de impulsos de sincro□is­

roo del color. Por ello la máxima atenuación ad­
misible en la curva de respuesta de TV-Color ~e 
es tima en UD 10 % (fig. 16). 

En el amplificador de FI el standard ccm 
fija la curva de respuesta que indica la figw-a 18 
con wia tolerancia de variación de amplitud que 
muestra la figura 19. Esta tolerancia es máxim a 
para la televisión en bla.□co y ne,gr o : en TV-Color 
·e trabaja con mucha menos toleran.cía. En la 
figura 18, se observa que conviene que la «m s1;! .. 
ta-» de la curva sea lo más plana posíblc con 
el fi.o de que tenga la máxima amplificación 
re!a Uva la subportadora de color. cuo sus ba n­
das laterales. como. la señ~l portadora de una­
gen : en el ext re:mo de la meseta bacia la por­
tadora de sonido, conviene qne la curva ele res­
puesta caiga bruscamente con el fin de que la 
portadora de sooido no sea amplifi.cada demasia­
do. Si esto ocurriera. se produciría una no ta de 
«bat ido» de l.400 kc/s (fig. 20) -correspondien­
te a la conversión de frecuencia por heterodinaje, 
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de imogen 

6MHz 

Portadora 

de sonido 

Figura. 15. - Curva de respoc.<1ta típica en RF de 
un receptor de TV en blanco y ue¡;-r-o. En la práú(,¡. 
ca se a.dm.iten \larlaclones de amplitud de hasta 
un 30 % dentro de In banda que comprende La.!! 

portadoras de sonido e imagen. 

o batido, entre las frecuencias de la portadora de 
sonido y la subportadora de color- en el detec­
tor de video que aparecerá en fonna de interfe­
rencia e.n la pantalla del tubo de imagen. 

Por otra parte, la atenuación de la señal de 
sonido es necesaria porque uoa tensión excesiva 
de sonido en el detector producirá una imagen de 
grano fino de 5,5 Me o barras de sonido o am­
bas a la vez en la pantalla del televisor. Si bien 
esta precaución ya se aplica en TV de blanco y 
negro, debe respetarse aún más en TV-Color; al 
contrario, la interferencia de batido antes enume­
rada sólo se produce en TV-Color. 

Las etapas de FI de los receptores de TV-Color 
utilizan los mismos métodos de acoplamiento que 
los tdevisores en blanco y negro, aunque las tram­
pas o filtros deben calcularse con mucho de talJe 
y ajustarse cuidadosamente ya que si nos fijamos 
nuevamente en la figura 20, veremos que la sub­
portadora de color está situada en la parte plana 

LA DEMODULACION 

En toda la descripción que hemos efectuado 
del amp lificador de FI nos hemos detenido con­
tinua n:ien te en el detector de video que siempre 
hemos querido representar por un diodo semi­
conduclor. 
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Portadora 

de imagen 
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6MHz 

Portador□ 

de sonido 

--. -

Figura 16. - Corva de respne.sta. en RF de un re­
ceptor de TV en color, en la gne s61o se admite 

un 10 % de val"iaei6n de amplitud. 

de la curva de respuesta del amplificador de PI, 
distando 4,10 MHz de la portadora de ,,ideo 
(3,58 MHz en el sistema americano). E□ efecto, el 
proyecto y ajuste de los circuitos sintonizados es 
muy crítico porque si alguna de las b andas late­
rales o varias de ellas de la subportadora de co­
lor quedaran situadas en la parte no plana de 
uoa curva de respuesta, se producirían distorsio­
nes de color o una supresión parcial de las ban­
das laterales de la subportadora originando con 
ello la reproducción de colores dhtintos de los 
originales y la pérdida de definición. Y démonos 
cuenta que el límite de la banda lateral de la sub­
portadora de color es ya muy próximo a la porta­
dora de sonido, la cual debe atenuarse fuertemen­
te lo que exige un proyecto y calibración muy cui­
dadosos. 

En cambio, en los televisores monocr omáticos, 
la restricción de la banda pasante sólo daría lugar 
a una cierta pérdida de definición de la imagen. 

La función básica de este detector es la mis­
ma que desempeña el detector en un radiorre 
ceptor de amplitud modulada AM; es decir. ex­
trae la envolve.ote de modulación de la señal de FI 
(fig. 21 ). 
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Una segunda función de este diodo, en su c ir­
cuí to, es la de conversor de frecuencia, según la 
cual se extTae la Fl de sonido. 

Y dentro de su primera función básica de de­
tector se extraen las señales de vídeo, siocronis-

Modulación de borrodo Modulación de video 

~Modolo,;óo de,;""""'º 

~ 

010 y borrado que coosti tu yen la señal compuesta 
de TV y, en los receptores de TV-Color, las seña­
les de sincroni.smo de color, luminancía e in for­
maciones de color que también están incluidas en 
la compleja señal de TV. 

Impulso de borrado lnformoci6n video 

'~:T""º/. 

Detector de video 

Portadora de imagen modulada en amplitud 

por los informaciones de TV 

LA DETECCION DE VIDEO 

Si bien el detector de video es un detector 
de A.M al igual que en los receptores de radio 
-y por ello no nos extenderemos eo el deLalle de 
la rectificación en ella misma-, existen ciertos 
requisitos especiales que deben satisfacerse en el 
detector de video de TV, a saber: 

1 .• La elevada frecuencia de la FI de video --de 
20 a 50 MHz- exige la utilización de componen­
tes electrónicos aptos para su trabajo a é!Stas 

frecuencias. 

2.0 La amplia gama de frecuencias que modulan 
la portadora de imagen -y por tanto la FI de 
video-- varían entre 20 Hz y 4 IVG-Iz, lo cual ya 
oos indica que el detector debe responder li­
oealmente dentro de este amplio margen (cuan­
do en un radiorreceptor basta con que rec­
tifique linealmente entre 20 :Hz y 20 k.Hz). 

i96 

Señal de video TV deteciodo 

Figura 21. - El demodulador detecta (recf.ificaj 13 
compleja seful de TV de alta frecuencia de Fl para 
obtener la envolvente de modulaclóu de dicha seiial 

En consecuencia todo detector de vidé!o debe 
poseer los elementos siguientes : 

- Diodo de muy baja capacidad interna. 
- Filtro y sistema de compensación para la, 

frecuencias altas de la portadora. 
- Resistencia de carga de valor bajo. 
La figura 23 nos ayudará a comprender la ne­

Ce$idad de estos elementos y la demoduiación en 
ella misma. El diodo recibe la señal alterna de 
alta frecuencia de la FI y la rectifica, egún v • 
remos en la figura 22, entregando a su alíd~ 
uoa corriente pulsante con diferentes valores de 
cresta correspondientes a la moduJación de la se­
ñal de TV, 

Para esta rectificación podría usarse una vál­
vula diodo adecuada de capacidades interelectró­
dicas muy bajas; sín embargo, es preferib le utili­
zar un diodo semiconduclor de germanio ya que 
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Figure. 22. - Detección por diodo de hi. frecnenela. 'intermedia de video (a). 
Obsérvese que si el diodo reotlfJca.dor no poseyera. una cara.e'terístiC-a¡ (b). Uncal en todo 
el grao ma..rgen de frecuencias de modula.e.Ión se ¡u,oducl:r.ían dis:torsloncs de imagen al 

deform~rse la envolvente de modula.clón uetecta.da. .l el. 

es de tamaño mucho mas reducido, no o'écesila 
ningún filamento a calentar y posee una capaddad 
in terna prácticamente despreciable, y existen tipos 
que pueden trabajar hasta 1000 MHz con respues­
ta lineal, lo que les hace muy adecuados para el 
detector de banda ancha (20 Hz a 4 Mlfa) con que 
se trabaja en la FI de vídeo TV. 

La corriente pulsante entregada .por el díada 
tectilicador es filtrada en una red para rechazar 
la componente de frecuencias int ~rmediás, pro­
porcionando una corriente directa variable corres­
pondiente a la envolvente de modulacipn. En un 
:radiorreceptor, es~a red de filtro es muy senciUa 
ya que consta generalmente de un sola coodeo­
sa.dor de unos 250 pF, suficiente para qesviar ia_ 
eomponente de RF; en TV es nec_esari_o prever 
una bobina de baja inductancia y un condensador 

\A • Radio XI 

de baja capacidad con el fin de proveer en la pri­
mera un camino fácil { con poca a ten u ación de 
la señal detectada de video-- y eo el segundo, un 
camino fácil a la campan.ente RF de la FI. 

Dentro del sistema de filtro es necesario pre­
ver una red de cbmpenscici6n para. frecuencia.s al­
tas ya que, teniendo en cuenta el sistema de ban­
da an'éha con que se trabaja (20 Hz a 4 MHz), se 
pueden producir fugas de la c0mponente de a.ita 
frecuencia de la· se.fi.al de modulación a través de 
las capacidades parásitas, que se forman en ias 
diversas conexiones eón respecto a tierra a pesar 
de todas las prec:auciones posibles de tomar. Esta 
¡;;ompensaci6n se logra utiliza,~do las llamadas 
bobinas de pico conectadas en serie o en paralelo 
con el si~tema rectificador. 

Fínalmente, a Ja salida del de.modulador se pre-

197 



DEMODULADOR 

+ 

r 
o 

Señol alterno de alta 
frecvencio de F f 

' 1 
1 

1 --- 1 ~ .l. 
-'-' - - 1 

1 Cap~~idodl 
porosita 

Copacidod 
paró sito 

Tensión entregodo 

por el detector 

de video 

l DETECTOR FILTRO Red de compensación Impedancia 

( Rectifl codo r) 

ri1 

" r / :i l l 1 
1 :: 1 1 
1 .. ',, 

Corriente pulsante (Rectit1coda) 

o frecuencias altos de cargo 

\ J 

Corriente directo variable 

Figura 23. - Oonst.ltuclón y funciones básicas del demodnllldor do video. 

vé la necesaria resistencia de carga con el fin de 
transformar las variaciones de tensión, debidas 
a las correspondientes caídas de tensión en la 
.resiscencia al ser recorrida ésta por la corriente 
variable rectificada. En realidad la carga es una 
impedancia y no una .. resistencia debido a las ca­
pacidades parásitas del dispositivo a las frecuen­
cias elevadas con que se trabaja. 

Conviene observar que la señal de video, des­
pués de amplificada puede aplicarse indistinta­
mente a la rejilla o al cátodo del tubo de imagen 
y tan sólo cabe teneT en cuenta la polaridad del 
diodo detector según eJ sistema amplificador de 
video que se utilice. 

En un principio el detector se aplica tal como 
Lndica la figura 24. Las bobinas de pico tlenen por 
objeto eliminar los restos de RF de las frecuen­
cias portadoras. 

Recordemos que la corriente que se obtiene 
de la detección está compuesta primero de una 
componente continua y luego por una pulsativa. 
La corriente continua, al atravesar la resistencja 
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de carga R, crea en ella una caída de tensión con­
tinua de polaridad, según queda representada en 
la figura; es lógico que, cuanto más alta es la 
señal de entrada en la antena del receptor, mayor 
será la tensión negativa respecto a masa. El valor 
de esta tensión aumenta y disminuye con la señal 
a detectar aplicada al diodo. 

Por lo tanto, nos podrá servir para controlar 
la polarización de las rejillas de mando de uno 
o más pasos de amplificación de FI con válvulas. 
Aquí vemos ya la primera aplicación del control 
automático de ganancia CAG. Debemos reco;rdar 
de paso, que las válvulas que se utilizan en FI son 
de pendiente variable y su amplificación disminu­
ye cuando aumenta la tensión de polarización de 
(eji\la y viceversa. 

Este es un principio de aplicación del CAG 
poco usado en los televisores actuales, porque tie­
ue el inconveniente de seguir también el ritmo 
de la señal de video y poseer una constante 
de tiempo RC bastante alta, lo que impide que 
pueda seguir las variaciones rápidas de la señal 



de antena: en cambio, tiene la ventaja de ser in­
sensible a los ruidos parásitos que se sobreponen 
a la señal. 

FI 
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Condensador 

de detección R 
e 

Resisten do 
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Más adelante, en el estudio de los circuito 
del CAG veremos con más extensjón estos particu­
lares. 

Video 

j[ 
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Señal de video detectada 

Q¡..._ ___________ _ 

Componente continuo 
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Videoi 

lmoulsos de sincronismo 

Ftg-n.r.a. 24.. - Deru.odula.ción de, la, soñaJ de 'l'\I por detección con diodo se01icondacLor. 
Seña.! de video entreg¡¡.da. por el demod.nlador. 
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Hemos indicado que la demodulacíón consiste 
básicamente en detectar la señal de video -de 
la que se extraen diversas informaciones- y ex­
traer la señal de FI sonido por conversión de fre-­
cucocias en el mismo diodo detector. 

En efecto, téngase e□ cuenta que un-a de las 
fo rmas de efectuar la conversión de frecuencia 
consiste en mezclar dos osciladores de frecueu­
cia diferente para formar w1a oscilacióo compues­
ta, con la cuaJ al ser rectificada se obtiene una fre­
cuencia heterodina que es la resta de las dos orl­
giuarias. 

En el televisor «in tercarrier» con standard 
CCIR, dicha senaJ de 5,5 MHz lleva el sonido mo­
dúlado en frecuencia y pasa seguidamente al am­
plillcador de FI de sonldo y luego al de tector de 
son.ido que excit a el amplificador de au<liofrecuen-

o 
da para la reproducción del sonido en altavoz 
(fig. 25). 

Si recordamos que ea el sistema CCIR. la por­
tadora de video se modu.la en amplitud (AM) y 
lo de sonido se moduJa en frecuencia (FM), ve­
remos que puede util.i.zarse un mismo y sim ple dio­
do detector de germanio apro-vechando el codo . 
ao limml de su característica de trabajo (este codo 
es suficiente si recordamos que el canal de sonido 
ba sido atenuado con relación -al de video). La 

,pres·encia en el mismo element'o de las dos seña­
les. de distinta frecuencia da lugar a la salida del 
detector a una señal compuesta de frecuencia dis­
t in ta que es la resultante del batido de las dos 
portadoras de FI de 38,9 MHz (video) y 33,4 MHz 
(sonido). 

38,9 - 33,4 = 5.5 MHz (en e! sistema CCIR). 
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figura 25. - Re{)rescmtaci6n simbólica, de la dernodulacíón en un lclevisor 
tniercarrle.r CCIR. 

EP algunos televisores, 1a señal de 5,5 MHz del 
sonido se extrae a la salida del amplificador de 
video (íig. 26) con el fin de disponer de u.na ma­
yor amplitud aprovechando la amplificación del 
vídeo, aunque entonces se corre el riesgo de que 
se introduzca interferencia de los impulsos de sin­
cronía vertical en el sonido, lo cu.al se traduce por 
un zumbido molesto en el altavoz, salvo que se 
provean las correspondientes trampas por circui• 
tos perfectamente sintootzados. Este método se 
utiliza frecuen temen ce en los televisores transis­
torizados (figs. 27 y 28) en los que se busca la 
ruá.'Úma amplificación con el menor número de 
etapas excediendo a las necesarias en los circuí• 
tos con válvulas. 

Una variante con dos djodos y circuitos inde­
pendientes para el sonido y video puede realizar­
se según el esquema de la figura 29 usado en re­
ceptores de mucha selección, como en los de TV­
Co)or. En este caso el CAG va acoplado al p1i­
rner paso amplificador de video. 

En los receptores de TV-Color se utilizan sis­
temas de detección-conversión separados como el 
de la figura 29 con el fin de evitar cualquier inte­
racción entre la subportadora de color y la porta­
dora de sonido que podría producir por mezcla 
una nota de batido. 
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En ellos se ext.rae la señal de sonido en la pla­
ca de la úJtima válvula amplificadora de FI y por 
medio de un cliodo de germanio se produce e] he­
terodinaje con Ja frecuencia portadora de video. 
obtenie ndo los 5,5 MHz de la FI de sonido; en este 
caso, a la salida de la úJtima válvula de FI video, 
sólo continúan las subportadoras monocromática 
y del color hasta el detector de video donde son 
demoduladas. 

Obtenida la FI de sonido, modulada en fre­
cuencia de 5,5 ~. basta aplicarla a la ca­
dena de sooido que estucliaremos en la lección 
próxima. Aquí señalaremos únicamente que no 
está exenta de posibles ~ariaciones de amplitud, 
producidas por la señal de video en .el momento 
del batido de frecuencias, lo que obliga a tener 
q_ue introducir un «paso lim.itador» que veremos 
cou detalle al explicar la amplificación de sonido. 

Hasta aqui, de la demoduJación hemos obteni­
do pues la envolvente señal de video y la FI de 
son.ido en FM, cada una de las cuales se aplicarán 
a sus amplificadores respectivos. No obstante, la 
señal detectada de vjdeo contiene en sí misma 
diversas informaciones que se extrae.a a veces en 
la misma entrada del amplificador de video y 
otras dentro del amplificador o incluso a su sa­
lida. 



Trompo de sonido Al ompliAcodor F I de sonido 5,5 MHz 

Vólvulo ompliAcodoro de video 
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figura 26. - Separación 
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Figura 2.7. - Sepa.raclóo de le. laforma.úí6n da sonido por Lr:wsfonoa.dor 11, la !latida 
del proampliflcador lle video del tele\-i.!IOr transisi.ormdo "Ma~a$b.i~'•. 

Estas informádoa!';S son las referentes fl los 
sintroniscnos y las con<:!spondiemcs al color en 
los receptores -de este tipo (-si.naooismos de co-

lor, bandas de la sub9011:ado.ra de col o1· y lumi­
a.ancia). 

Es decir, l.a de modulación permitr; la sepa-
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Ea las lecciones precedentes sólo nos hemos 
preocupado de las frecuencias portadoras de ima­
gen y de sonido, en encajarlas correctamenle ha­
cia su amplificación en RF y Fl, sin mencionar 
para nada la información ele la señal modulada. 
q~e lleva cada una de ellas. La de sonido, ya □os 
es conocida desde las lecciones de radio en FM y 
sólo es cuestión aqúí de separarla conveniente­
mente de la otra, para luego amplificarla y de• 
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rac10n en el mismo detector o en los pn.sos ínme­
dial'os de toda W1a serie de informaciones que se 
irán recogiendo en el inicio del estudio de las eta­
pas siguientes; la correlación entre estas in for­
maciones en el demodulador nos aconseja recor­
dar y analizar la composición de la propia señal 
de video que se detecta , en la que van englobados 
datos muy particulares e indispensables para una 
buena recepción , para lo cual no debe producirse 
pues ninguna dcformacíóo , y d e ella deben ex­
traerse los impulsos de sincronismo que Heva 
consigo la infonnación de video, sin que pueda 
c·xi!> tir influencia a lguna entre éstos y aquéllos. 

Figura 29. - Demodulación con doble detección 
por diodos para separar las infonna.cioncs de so­

nido de las de video en lLll televisor en color. 

tectarla de forma que nos sea fác il tr azar el 
camino hacia el all·avoz. En cambio, la de video, 
~s hasta aquí desconocida, bajo la forma que nos 
llega el de tector, y por ser bastan te complicada, 
examinemos su composición y recordemos de una 
fonn a b1-eve su forma de onda, tal como la vimos 
al iniciar la descripción de los fundam entos de 
la TV. 

Es sabido que la señal que recibe el Lubo de 



imageu debe estar sincronizada con la seria! que 
erpite la emisora de TV, para que coincidan en 
todo momento los impulsos que nos deben fijar 
l.1 imagen. Esla siDcroniznción de datos es produ­
cida por medio de impulsos, los cuales nos de­
be□ dar información para la sincronización ho­
ri:mntal y la sincrn.nización vertical. Para la ho1i­
z,ontal, podemos decir en ténn\.oos generales que 
es el instante m.isroo en que el punto Lumi110so, 
en la pantalla, eorpteza su trazo eo cada línea. 
Cuando este punto termina de barrer todo el cua­
dro con las 625 Líneas, debe retornar al punto de 
origen y repetir así el ciclo-de barrido. La informa­
ción que oos da el sincronismo N'ertical es el que 
bace retornar el punto lum ü1oso a su lugar de ori• 
gen, cuando ha ba.rrido todo el ci.taclro. 

o 1 e 
Hemos dicho que los impulsos de sincronismo 

que trae cons igo la portadora de video soo Jos 
que nos dan la síncronización de las líneas de 
barrido horizontal y venicnl en la pantal1a, y con 
ellos un roedio para producir el barrido in[erli­
neado. es decir, !0s impulsos de sincronismo se 
componen precisamente de dos compon·en te-s Uama­
clos también sincronismo de línea y de cuadro, los 
l'Ualcs debernos se-parar convenicorernente para 
enviarlos a sus corrcspondienles generadores de 
análisis, sobre los cuales trataremos con mayor 
detalle en lecciones siguientes. 

De momento nos conviene c.lescifrar cómo son 
estos impu! ·os sü1cror1i.zadores y cómo es tán in­
cltúdos en la portadora de vídeo. 

Según la norma CC1R, el número de Lmáge­
oes por segundo lrn sido fijado de tal forma que 
evite el centelleo de la visión, taJ como se hace 
en -.¡ cine con el número de imágenes por segun do. 
Este número se. ha establecido en 25 imágenes poi· 
segundo, cuyo valor es tá ligado muy particular­
mente a los SO Hz de la red de alimentadón. 

Así los impulsos de sincro1úsmo de la imagen 
para Wl barrido de 625 lineas deben ser puestos 
a u.na fre.cuencia de: 

625 líueas por imagen X 25 imágenes 
por segundo = 15625 Hz 

la duración ele uo período será, por tanto, de: 

1 
- - -- = 0,000064 de segundo 

15625 

Concretamos pues que la portadora de video 
es la que lleva, además de la imagen, todas estas 
informaciones dadas por medio de impulsos sin­
croniuidos que son indispensables de conocer con 
precisión, para situar la recepción en los mismos 
instantes sincrónicos en que se produce la erni.­
sión. S.i esta sincronización no se produce a la 
perfección, la recepción de la imagen es defectuo­
sa o ni siquiera se produce. 

Para conseguir pues una comprensión correcta 
de In señ al de video, en TV monocrom,:ática, de, 
bemos considerarla divídida en tres partes, a sa­
ber: señal de video propiamente dicha que nos 
da el blanco y el negro pa,ra la reprnducción de 
la imagen; !0s impulsos de s·inéronismo horizontaJ: 
y finalmente los impulsos de sincronismo venical. 

o bjen 64 ¡.Ls (microsegundos) o sea el ti empo que 
!Orna u.o ciclo ele baiTído b0r:izon tal, o sea de un 
cuadro. 

Un ciclo de imagen completo dura pue5: 

625 Uneas X 64 µs por Une-a ::;;; 
= 40000 1.1s = 40 ms ( m.íliseb't.indos) 

la cantidad de Clladros por seguIJclo será asi: 

2 
----- = 50 ·cuadros 

0,040 
(o sea una frecuencia de 50 Hz) 

y la duración de un cuadro de 0,020 s o sea 20 ms. 
Lo que representa. 2 cuadros por imagen. Los ím­
pulsos de sincronismo, tanto de línea como de 
cuadro, consisten en un. aumento brusco de la am­
plitud teóricamente en forma r ctanguJar, desde 
w1 valor de 75 % al 100 %. Es decir, se toma como 
nivel ele los impulsos el 100 % de la ampliLud; 1 
nive l clel negro el 75 % ; y el ruvel del blanco 
el 10 %. 

Para los de cuadro la duración es sólo del 42 % 
dei ciclo de línea o sea: 

64 X 44 
- --- - = 26,88 µs 

100 

y el retorno al a.1vel negro eotr-e cada impulso 
equivale al 8· %, o sea: 
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64 X 8 
----- = 5,12 µs 

100 

la duración del ciclo de línea es tan sólo del 9 % 
y equivaJe a: 

1 FORMACION DE SINCRONISMOS 

Para comprender mejor cómo se comporta.o 
estas señales de sincronismo nos bastará una re­
presentación gráfica de la seiial, tal como la en­
contramos en la detección de video; claro está, 
lo que nos proponemos representar aquí sólo 
es una fracción muy pequeña del ciclo, pero 

Nivel O 

Nivel blanco 1 Oº./~ 

Zona de video 

Señal imagen 

64 X 9 
----- = 5,76 µs 

100 

Todos estos tiempos nos han de sen,ir de base 
para fijar exactamente (de una forma gráfi ca) la 
información de \!ideo. de la que debemos valem os 
para desc_ribir los generadores de anál isjs_ 

creemos que será m ás que suftcieote para orien­
tar al lector y situarse en las coodíciooes de com­
pr ender el mecanismo de los impulsos de síncron.is­
mo, tanto en el barrido de líneas, como de! ba­
rrido de cuadro y del borrado de retorno. 

En la figura 30 representamos la señal de video 

Punto móximo blanco 

- / -­
Punto móximo negro 

75 "!. 

100 0/o 

Impulso de bloqueo o de borrodo 

Figura. SO. - Representación gráfica de la seiia.l de video con los impnlsos de sincro­
nismo de linea.. 

con los ímpuJsos de sincronismo de línea, q ue son 
como chimen eas , se paradas unas de otras por el 
tiempo de 64 µs y a su amplitud se le concede 
ei va lor del lOO % ; en cam9ío, su acción como 
impulso sólo es el 25 % pu esto que el 75 % re~ 
lante se emplea para los impulsos de bloqueo o 
de borrado del re torno de línea. Estas amplitudes 
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se manlienen constantes en función de la scnal de 
entrada. 

Cualquiera que sea el valor de la señal de en­
t rad a siempr e se le asignará el 100 % . Enlrc l os 
impul sos de sincronismo está la señal de video va­
riable q ue corresponde desde una amp litud esta­
blecida del 10 % como máximo de blanco y el 75 % 



como máx..i.m<:> para el negro, dando en aruplitu­
dec- intermedias los tonos grises, semi-grises y los 
h!ancos en el tubo de imagen . Debemos recordar 
que esta sei:ial de video es la que uormalmentcr 
se conecta a !.a. rejilla del TRC; e.nronces el nivel 
de la señ.al que bloquea el pi..nce} ele.ctrónico para 
darnos los to,oos es comparable al de la polariza­
ció,n de rejilla de cualquier válvula con la cual se 
gobierna la amplificación o !a potencia de salida. 
Hemos dicho antes q_ue la señal de video se. co~ 
nectaba normalmente a la rejilla, pero e.o algunos 
mfmtaj es veremos que también puede conectar-

0,96 

1 

1 

1 

1 

s,n 

1 1 1 1 

1 1 ' 1 1 

1, 1 1 T 
l~.t_J 
rr-T"1 

64 !.l.S 

52,ló 

Video 

Como puede verse en la figura, de los 64 µs 
q:ue separan los impulsos sólo s.c destinan 52,16 p.s 
para el barrido activo y. los restaotes t l,84 p.s se 
cl'istribuyen según muestra la. figura y destinados 
exclusivamente al tra2ado de líneas. P::1ra el i.mpul­
,:w de si.ucronismo de linea se destinan 5,76 ¡.1.s, 
p•ara la meseta delantera 0,96 ¡.is y para la trasera 
·,12 ¡,LS, estos últimos para el bon-ado de lineas. 

Es de,ei:r, de los 64 ¡.1s desti.uados aJ ban-ido 
horíwntal, sóro se aprnv~ch an 52,16 ¡.Ls, lo que 
implica que no se aprn-vech~rán todas las 6:25 li• 
neas, confundiéndose algo más· de un centenar 
que van1 destinad.os exclusivamente a cubri r la -ac­
ción del ret receso y repetición del ciclo de repro­
ducción de imagen. 

e al cátodo del TRC cuyo objeto es también va­
riar la po latización. De este modo se excluye el 
llamado restaurador de componente coat.ínua. 

Cree-roo:; muy conven.ieate precisar un poco 
más el detalle de los impulsos de sincrorusmo, en 
particular la cima y los dos lom0s o mesetas que 
tieo.e el iropuls_o. En la figura 31 preseo:tamos los 
el.dalles de los tiempos qLte se ban fijado para las 
distintas operaciµnes. La forma de ooda de Len­

sión resultante, de_stin~da al barrido, es el Uarn:i.do 
diente de sierra ya conocido y del que hablaremos 
nueva.mente en lecdones siguientes. 

Figura 81. - Detnllll de 
los !mpuJsos de slacronl,:­
mo do linea con los ti1m1-

pos invertidos. 

En cuanto a los im,pulsos de sincronismo vení­
cal. que se representan en la ftgtu-a 32 en forma 
gráfica aprn,ximada, son independ.ien ies de los de­
sincronismo horizontaJ. Aquí van indicados tambjén 
los tiempos de acción y 10s iropulsos de ecualiza­
ción, que tienen wia frecuencia de repetición <lo­
b k: que los impuJsos de sincronismo linea y una du· 
ración casi la mitad de éstos. E:; de recordar que 
estos impulsos se destinan exclusivamente al re tor­
no de cuadro y mejo.n u:i el sincronismo ver tí.cal, 
ya que aseguran con iguales condicío11es los Ür• 
cuiLos de sincronismo al fim:ili2ar un cuadro de 
Jineas pares e impares. 

Par-a separar estos impulsos de sincronismo de 
lúrna I de cuadro se emplean unos circuitos llama-
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Impulso ecualizador 

Nivel de borrado 

--\--
0,04 H = 2,561 

1 

I◄ 
0,5 H = 32 us 

Impulso de sincronismo vertical 

1 

1 

·1 

0,1 H 

1 1 -0,57 0,07 ± O,OlH =+O 74 --...~1--t4--14 - • ' 

1 

¡ 

\. 
H = 64 µ.s 

►I 

Figura 32. - Representación de los impulsos de sinoron.ismo de cuadro. 

dos «separadores» que actúan por medio de una 
discriminación de amplitud, sobre los cuales en­
traremos en detalle próxima.mente. 

Al describir aquí la acción de las señales de vi­
deo, debemos recordar la polaridad de las mis­
mas. En la modulación de la portadora, la máxi­
ma amplilud puede cmTesponder a sefiales de vi­
deo y el TRC actua bajo la acción de sus electro­
dos de control en su máximo brillo («conducción,,,) 
o mínimo briUo («condición de corte)>). Para 
el primer caso se le denomina nwdulación positiva 
mientras que para el segundo modulación negati­
va. La modulación negativa es cuando el má.~iroo 
de amplitud de la señaJ de video corresponde a 
la condición en que el cinescopio no conduce, lo­
grándose los negros eu la imagen. Esto equivale 
a deci..r que los blancos corresponden a1 ruin.uno de 
amplitud de la portadora. En reaLidad, ya hemos 
dicho hace unos momentos que la porl'adora se 
modula hasta un 75 % denominado «nivel negro», 
mientras que el 25 % restante hasta el máximo 
se destina a los. impulsos, cuya función es la de 
sincroruzar los generadores de barrido. 

Ahora que estamos describiendo la acción de 
la señal de rejilla sobre el TRC no estará por 
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demás que ant1c1pemos algo sobre la acción de 
dicha señal que afecta a la imagen. Para ello sólo 
nos bastará. trazar un gráfico con señ.ales de ví­
deo en la rejilla y ver cómo se reproducen sobre 
la pendiente de la característica de pantalla. La 
figura 33 ilustra cómo se pasa de la señal de rejilla 
a la corriente de pantalla con dos señales de dis• 
tinta amplitud, una débil y otra fuerte y cómo 
responden los tonos. 

Cuando la rejilla adquiera un potencial nega­
tivo, que se conoce como nivel de negro, o de blo­
queo, o sea aquel que interrumpe la emisión del 
pincel electrónico, éste permanece: constante o 
crecientemente negativo durante un tiempo apro­
ximado de unos 11,84 µs y pertenece al instante de 
retroceso del pincel, y a1 de exploración de lí□ea 

s iguie.nte. 
La excitación de la rejilla control del TRC eo 

presencia de estos impulsos, excesivamente ne­
gativos, no es perjudicial, puesto que limitan su 
acción, precisamente en los instantes en qu1:: la 
pantalla queda completamente oscura. Esta Lll· 
terrupción de la emisión se produce durante los 
intenralos de retroceso, independientemente del 
contenido de la señal de video. 
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Punto de soturoción 
Nivel blonco 

Tonos claros 

T0no oscuro 

Tono cloro 

"ti 
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E 
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1 Tonos oscuros 

o 
Tensión de rejilla del T R C 

1 

1 

Figura. 33. 

Nivel negro 

+ 

Señal de video poro uno líneo 

clara en rejilla control 

Señal de video poro uno 1/nea 

oscuro en r:ejlllo control 
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Sonido 
F'lgur11. 34. - Etapa.s bá.sic.a.s sucesivas a Is. demodnhclón, tanw en televisores monocro­

máticos como de color. 

r-----, 
Í
---1 Sincronismos L 

---- de color 1 ----,--7 

1 L-----~ ♦ 
1 r----, 
1 1 e . . 1 I rominonc,a 1 

c.======;-;==:==~ L--, -J 

Detector 

de video 

Am pliflcodor 

de video 

CAG 

Sincronismos 

En conclusión, sabemos de las señales que ob­
tenemos eo la demodulación y, partiendo de ellas, 
en las próximas lecciones estudiaremos sus etapas 
correspondientes, a saber : 
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Canal de sonido. 
Ampl.ificador de video y canal de luminan­
cia en TV-Color. 

lt 

TRC 

r-----, 
... .,._---1~1 Conve,gonda 

Oesviación 
HyV 

CAG. 
Sincronismos. 

MAT 

L ____ J 

Sincronismos de color y etapa de crominan­
cia en TV-Color. 
Defle:x.:ión horizon tal y vertícal, MA T. Con 
vergencia en TV-Color. 
El tubo de imagen. 







1 o 
La transmisión del sonido y la recepción del 

mismo, correspondiente a UIJ prngra.ma de televi­
sión, podría efectuarse por los sistemas dásicos 
de radiodifusión qut: ya co□ocemos y, por tanto, 
no sería necesario tratarlo en el estudio de la te­
levisión. 

Sin embargo. si pensamos que un programa de 
televfaíón debiera transmi !irse y redbirse a base 
de un ernrsor y receptor de imagen y de un emi­
sor y receptor de sonido, compFenderemo,s qu.e el 
sistema seria c::aro y poco práctico, ya que se ne­
cesitarían dos emisores completos, dm antenas 
,emisoras, dos antenas receptoras, un televi~or y 
un receptor de radio y el telespectador tendria 
-que. sin ton izar clebida.inen(e el televisor y el ra­
diorreceptor. Sería, por tanto, un sistema caro y 
engo1-r0sO. 

Recordemo~, pues, que la señal de televisjón 
se transmite <::onteniendo !.as dos informaciones 
básicas: la de sonido y la de imagen, apane de 
las correspondientes a sincronismos y lns i.nfor­
macione;:s de color, contenidas en la misma infor­
mación básica de imagen. 

Ahora bien, rara traosmitiI· el sonido dentro 
de la inf:o1·ma.ción de TV puede emplearse cual­
quier sistema de modulación, como ya inc\jcamos 
aJ describir los d.iferen.tes scand'ard.s de televisión: 
la modulaci6n de mn.plitud AM y la mod1..ilació11 
en frecuencia. FM . 

Asimismo, al tr,.uar del t~kvisor en su conjun-

L 

CIRCUITOS DE LAS 
ETAPAS DE SONIDO Y 
ALIMENTACION DE TV 

to coa sus etapas o bloques genéricos vimos que. 
después de la sintonia y conversióo de fTecuen­
cia de Ja seoal ele TV. la inforrnación de sonido 
podría separarse de la imagen, y const iruir el te­
levisor de canales se.pa:rcutos, o bien, seguir con­
juntamente la información de sonido con la de 
imagen dentro de la señal de TV .convertida en FI 
y amplifícándola hasta el demodulador o detec­
tor, en donde ya se separan dichas dos i.nfo'rnrncio­
nes básicas, constituyendo en este último caso el 
televisor «intercarrier>) o de interporta.dvra.s . 

Tanto en UIJ sistema como en olro es necesa-
1io que los ' istemas de modulación empleados 
para la imagen no interfieran sobre los circuitos 
de sonido (cuando menos en forma apreciable). 
La necesidad de que la informacii:m de imagen no 
interíiera al sonido obliga a disposiciones que uos 
llevan también a p]ant~ar el problema en fonua 
recíproca, es decir, que el sonido no interfiera a 
la imagen. 

Este principio general es el que □os impulsa a 
pensar en el Lelevisor de portadoras separadas 
para las informaciones de sonido y de imagen. Si.o 
embargo, las condiciooes que determinan el re­
ceptor de televisión más económieo nos hacen 
pensar en el sistema en el que pueda urilizar e la 
mayor cantidad posible de pasos amplificadores. 
correspondientes a las dos informaciones en fo r­
ma comú□, es decir, e1 televisor «inten.;arrier». 

Sabernos que, dentro del standard CCIR, las 
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portadoras de imagen y de sonido están separadas 
de 5.S MHz y, en la etapa de sintonía del televi­
sor, el oscilador genera fTecuencias tales, de for­
ma que se obruviera la misma separación de 
5,5 MHz entre las portadoras de sonjdo e_ imagen 
en la FI (33,4 y 38,9 MHz). Luego, en la detección 
obtenemos la señal interportadora modulada en 
frecuencia sobre la frecuencia central de 5,5 MHz 
resultante ésta del batido de las señales de FI de 
imagen y sonidQ. 

Recordamos, asimismo, en la lección anterior, 
que la extracción de Ja interportadora de sonido 
podría efectuarse a la entrada misma del detector 
de video (televisores de alta ganancia corno los 
de color), a la salida de dicho detector ( televiso-­
res monocromáticos con válvulas) o en el amplifi-

Portador □ de son ido 
de frecuenc:ic mod ulodo 

67,75MH2 
lcanol 4) 

) 

cador de video, en su etapa previa e incluso a su 
salida (disposiciones estas últimas muy utilizadas 
en los televisores transistorizados). Además, expli­
camos que después de la extracción ea sí misma 
de la señal de soni-do se prevé un filtro eficaz sin­
tonizado a 5,5 MHz, que evite cualquier interac­
ción con la imagen. 

En este punto la señal interportadora o FI de 

sonido se aplica a un amplificador de Fl, de don­
de pasa a un !imitador de amplitud en FM. es de• 
rectada en un discriminador y de allí al amplifi­
cador de baja frecuencia, al igual que ya se des­
cribió en el estudio de los radiorreceptores de FM, 
aunque respetando las particularidades debidas a 
la frecuencia de trabajo. 

Con el fin de comprender bien el funciona-

- - I-M-l+l#U-"11--1-1.lut 

Portadora de sonido de FI 
modvlado en frecuenc:i□ 
33,4MHz 

.!? 
Amplificador 

RF 
,:: 

:2 
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Portodoro de imagen 
modulado en amplitud 

62,25MHz 
(canal 4) 

e e ... 
e 

V> Oscilodor 
local 

"' ... 
4!) 

> 
e 
o 
u 

Sintoni.:ador o selector de TV 

RF FI 
67,7 5-62,25 = 5,SMHz 38, 9-33,4= 5,5MHz 

'◄ lillif 
1 5,5MHzí 

Portodoro de imagen video 
de FI modulada en amplitud 

38,9MHz 

Figura 1. - Conversión de las muy altas f:recueu.cla.s (~gún el cnnal Ql.le se slntonJc:e) d, 
la portadora de imagen modulada <2n amplitud y de la porui.dora en ü-ecnencl.a, a unos va­
lores de alta frecuencia más bajos y fijos, sea cual sea el canal sintonuado (rrecuenda 
totennedia). ~da portador-a oou.sen>a ro modnlaclóu y la separación reciproca de 

los 5,5 MHz. 



miento por tnrerportadora, insistamos de nuevo en 
el trayecto y cambios de las señales, intentando 
«veri> dichas señales. Al sintonizar un canal, las 
portadoras son de muy aJt.a frecuencia y en el sio­
touizadór son amplificadas y, por conven.ión, di­
chas portadoras. distanciadas de 5,5 MHz pasan a 
una frecuencia más baja aunque siga si.ende, ele­
vada; por ello se denomina .orfrecuencía interme­
dia de cada portadora• (fig. 1 ). La modulación 
de cada portadora es idénti_ca a la de RF; sólo es 

Portodoro FI de 50n ido 
moduloda en f recuencia 

IINf 
33,4MH z 

la frecuencia de la portadora l.a que ha sido mo­
dificada a llII valor más bajo y preestablecido para 
toda la etap~ de amplificación de frecuencia in­
termedia que les sigue; en esra etapa se procura 
que e! ancho de banda de los circuitos sintoniza­
dos permita el paso de Jas dos portadoras y se 
consjga u.oa gran amplificación de Ja ·amp litud de 
l.ás portador as (aunque mucho mas para la de vi­
deq, o IQ que es lo mis.roo atenuando la de sonj. 
do), segú.n indica· la figura 2. 

Portado r--a FI de son ido 
FM de o mpli tud o,np lifícodo 

33,4MHz 

38,9Ml-lz / l 5,5MH, I 
Ampli !-ícodor i;:omún de FI 

Portadora FI de imagen 
de orn pl ilud 

Pof!adoro FI de video 
de am plitud o mp lifi cctcfo 

F'Jgu.r11 2. - Ampllfkaclón de la lllilPlltud de las pon a-doraB de lmagen (modulada en ru:n­
pU1.ud) y de sonJdo (modulada en frec:uencla) de ñ-«-uencla Intermedia 38,9 y lJ,4 MH2 

re.spectivamc.ote. 

Sabemos que en el delector se rectifica y de­
modula l a señ.a.l de video con sus informaciones 
correspondientes y que además_, por un efecto ele 
conversión, se obtiene una nueva frecuencia. inter­
media modulada en frecuencia con la información 
de sonido. La frecuencia de es ta nueva FI de so­
nidq en PM es: 

Fl sonido == 38,9 - 33,4 = 5,5 MHz. 
Para evita r que est.a nueva Fl, modu.lada en 

FM por el sonido, se module en runpli tud por las 
informaciones d e video ya se previó atenuar no­
tablemente la amplific.ación de la por tadora de 
sonido con relación a la por tadora de video, con 
e.l fin de que su infl uencia afecte lo menos posi­
ble (fig. 3). Preci.samente , debído a es ta dife-
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rea cia de amplificación relativa basta con un solo 
paso amplificador de video (o a lo sumo dos) para 
excitar el tubo de imagen y, por el contrario, para 
el sonido seyán necesarios varios pasos de am­
plificación exclusiva en la nueva frecuencia de T-'I 
de 5,5 MH:t. 

« Vemos» e n la figura 3 que la nueva FI de so­
rudo en FM está ligeramente modulada en .:unpli­
tud por la interferencia de la señal d ~ video y 
por e llo se recordará que se inter cala un n itro o 
trampa de sóniclo en el detector de video y siem­
pre se prevé un circuito lim.itador en tre el am­
plífi.cador de_ FJ sonido y el discriminador, o bien 
el mismo ampl ificador de FI tiene caracteristicas 
]imitadoras . 
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33,4MHz. 

:J8,9MHz 

Po.tadoia FI de sonido 
FM 

38,9 33,4 

Nueva portodoro de FI de 
rnnido FM, ligeramente 
modulado por lo señal de 
video interferente 

Conversión de FI sonido 

5,5MHz 
DETECTOR DE 

V!DEO 

Portodoro FI de imagen 
modulado en amplitud 

Seña l de video 
demodulodo 

5,5MHz. 

Figura 3. - De.tecdóo de video y sepa.radón de la FI de ionldo FM a una nueva frecuen­
cia de PI. 

EL AMPLIFICADO DE FI DE SONIDO 

El amplificador de Fl de sonido no presenta 
particularidades especiales con relación al que ya 
conocemos del receptor de FM, así como las eta• 
pas limi tadora y del discriminador, por lo que no 
repetiremos sus funciones y teoría y sólo exami­
naremos su aplicación o adaptación a las peculia­
ridades de cada tipo de televisor en la práctica. 

Así, podemos considerar los circuitos típicos 
con válvulas, los transistorizados para televisores 
que u tWzao válvulas en otras etapas (televisores 
híbridos), los destinados a televisores transistori­
zados no portátiles y los destinados a tel.evisores 
transistorizados portátiles. 
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Am lificadores con valvulas 

Dentro del primer grupo principal y clásico 
de FI con válvulas, la figura 4 muestra el circuitu 
típico ea el que la señal de FI sorúdo de 5,5 MHz 
5e toma del detector de video por medio de WJ 

circuito serie, sintonizado a dicha frecuencia y que 
forma también el primer filtro paso-banda de so­
nido. E1 amplificador coosta de dos pasos y dos 
filtros paso-banda. Mediante el circuito de rea.li­
mentación de modulación de amplitud, que va 
desde la rejilla pantalla de V 2, a través de C 9 y 
R 5, a la rejilla control de V 1, así como por la 
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acción del diodo liroitador D en el circuito de pla­
ca de V 2, se obtiene una gran supresión de la AM 
debida al video. Este método es mucho más efec­
tivo, en general, que utilizar un detector de rela­
ción ordinario, al propio tiempo que la radiación 
de armónicos es mucbo menor que utilizar una 
válvula limitadora. La amplificación de la etapa 
se conlrola automática me□ te mediante la tensión 
de CAG, sonido tomado del discriminador a través 
de R6. 

En cuanto al detector de FM y obtención de 
la señal BF de audio, nos remitimos también a lo 
esludiado en el receptor de radio FM ya que no 
presenta ni.nguna particularidad ~specíal de TV. 
Así, en la figura 5 a vemos que la seóal de FI se 
demodula por medio del discríminador, consisten-
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1 220 
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/ 0 PCLB.d 
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8 

te en las bobinas L1 - L2 y los diodos de germanio 
D

2 
y Dl que provee asimismo la tensión de CA1G 

de control de amplificación de FI. La figura 5 b 
muestra la curva del cliscriroinador inyectando en 
C1 tle la figura 4 una señal con un generador el 
baja impedancia. 

La figura 6 a,uestra el canal de sonido de un 
televisor de tipo ecooórníco. En él se ha previsto 
un solo paso amplificador de FI sonido, aprove­
chando la amplificación previa de la interporta­
dora en la misma válvula amplificador a de video. 
Asimismo, por medio de una válvula doble triodo­
pentodo, se aprovecha la sección triotlo como li· 
mitadora, obteníéndose una señal en BF de tensión 
suficiente para atacar directamente la sección 
pentodo como amplificadora de potencia BF. 

8 
/ PCl 2 

llMlf l(DQR'A 

120¡.;H 

VIDEO 

Con1rol 
l.umina ~idod 

AT 

Figura 6. - Can.al de son.Ido con ampllflcador de FI de un solG paso, aunque lomarido la 
lnlerportadora de 5,5 MHz a la salida de la válvula amp!Uícadora de video. Es de seí1aJar 
también en este ciJ"cuito la válvula limltadora y el ampllficador de BF con un solo pcntodo. 
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Por lo demás, el detector de video y d dis.cri­
rninador de sonido FM s0u del tipo clásico. lndu­
dablemen te se trata de un circuito que cumpl 
estrict;:imente las funciones básicas si11 que pueda 
cxigü-sele una calidad notable, ya que utiliza muy 
pocos componentes y ha sido proyectado para te­
levisores económi.cos. 

El circuito de la figura 7 es otra rea lización dc:­
lipo económico con un solo paso amplificador de 
FI sonido y. como no se utiliza válvu.la liru.itadora. 
el amplificador de potencia de audio necesita una 

etapa pr:eampli.ficadora de BF para la cual se uli • 
liza la sección triado de la válvula doble de aud.io. 

Dentro de los circuitos am_phficadnre:; de FJ 
son.ido, normales de dos pasos, la figura 8 mues­
tra uno que puede considerarse rfpico en la mayor 
parte de televisores comerciales de tipo medio. En 
éste caso se utiliza un discriminador con \1álvula 
doble diodo. 

U1 figura 9 muestra unas reaüzaciones simila­
res. con discriminador, utilizando diodos de ger­
rnanío. 
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En la actualidad, en el montaje de la mayor 
parte de televisores se utilizan pletinas llamadas 
de Fl, que se suministran --en un mismo peque­
ño chasis parcial- conteniendo el amplificador 
de FI común , el detector de video, el amplificador 
de F[ sonido y el discrimioador de sonido FM, 
todos ellos totalmente cableados y ajustados en 
fábrica. Este tipo de UJ1idades facilita eo gran ma­
nera el montaje de los televisores, ya que todo el 
conjunto de FI es la parte más delicada del tele-
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visor (aparte del selector de canales) y cualquier 
conexión puede afectar a la calidad y funciona­
miento del televisor (soldaduras, recorrido de las 
conexiones, conexiones largas, etc.), y el ajuste de 
este conjunto es delicado y requi.ere aparatos cos­
tosos que no siempre están al ale.anee de muchos 
montadores. La figura 10 muestra el esquema de 
una de las muchas pletinas que existen en el co­
mercio y la figura 11 muestra el aspecto de una 
de ellas ya integrada eo el chasis de un te levjsor. 
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Figura ll. - DÜlposiclón de UJli pletlna «Vldeo-Sonidon eo el cl)asis de un televisor. 

En anteriores figuras y esquemas hemos visto 
los amplificadores clásicos de dos pasos en Fl 
sonido, tomando la interportadora a la salida del 
detector de video o los económicos coo un solo 
paso tomando la interportadora después de una 
amplificación en la etapa de video. Veamos ahora. 
al contrario, la amplificación FI sonido de un re­
ceptor de calidad como puede ser uno de alta 
sensibilida<l o uno de TV-Color. El esquema de la 
figura 12 muestra uno en que la separación se 
efectúa a la salida de la tercera y última etapa de 
la Fl común (llamada también de video) o entra­
da de detector de video. En este circuito se i.nLuye 
claramente que Ja interpoJtaclora de sonido se in­
dividualiza por conversión de la portadora de FJ 
sonido, ya que aparecen dibujados los dos ampli­
ficadores FI, y para el sonido se produce un cam­
bio de frecuencia por efecto de heterodinación 
producida por un oscilador local que es el detec­
tor de video. El amplificador de FI sonido es de 
tres pasos con característica !imitadora; el dis­
criminador en sí es clásico. 

Finalmente, la figura 13 muesrra un ampl.ifica­
dor FI sonido, dorado de diodo, Jim.itador D 1, pre­
vio al discriminador y amplificador V 3 de CAG. 
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Amplificadores transistorizados 

En los circuitos traosistorizados de amplifica­
ción de FI son.ido y demodulación sonido lampo­
co ex(ste una diferencia fundamental, al principio 
teórica, del receptor de radiofrecuencia estudiado 
en las lecciones correspoudie□ les y en eJ estudio 
de los transist·ores para estas aplicaciones, descri­
to también en otras lecciones. La única part.ku!a­
ridad es lógicamente la preocupación por la in­
terferencia de moduJación de amplitud de la se­
ñal video en la FM de :sonido ; por ello se utiliza 
preferentemente el detector de relación o el dis­
criminador Foster-Seeley. 

Las características que identifican a u11 detec­
tor de relación son el condensador de elevada ca­
pacidad ( unos 10 µF) en paralelo con la carga y 
la disposición en serie de los diodos. E! detecror 
de relación posee mejores cualidades de lirni tador 
que el discriminador Foster-Seeley y es menos sen­
sible a la modulación de amplitud. 

El discrimjnador Poster-Seeley se utiliza no 
obstante corrientemente, y con el fin de procurar­
le una buena limítacióu a su entrada es frecuente 
que alguno de los pasos de la etapa amplificado-
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ra de FI sonido de 5,5 MHz esté polarizado de for­
ma que queden recortados los picos sobresalien­
tes, correspondlentes a la modulación de ampli­
tud, o bien se utiliza un diodo de germanio como 
limitador de dichos picos. 

La figura 14 muestra el esquema t1p1co de un 
amplificador de FI sonido, transistorizado, muy 
utiLizado en pequeños televisores de 11 ó 12" hí• 
bridas alimentados a la red . Vemos que consta de 
dos pasos sintonizados y en estos casos, generaJ. 
mente, se torna la señal del detectar de video, se• 
gún el método clásico de los televisores totalmen­
te con válvulas. 

La figura 15 es ilustrativa de un ampLificador 
de FI son.ido, previsto para televisores portátiles 
de l l ó l2" y utiliza transistores de silicio de alta 
ganancia. En este caso la FI interportadora de 
sonido se obtiene a la salida del transistor pream­
plificador de video, por medio de un filtro reso­
nance paralelo acordado a la frecuencia de 5,5 MHz 
y que atenúa la portadora de sonido ( en 25 dB) 
hacia el amplificador de salida video; el secun­
dario de este filtro resonante constituye el ingre• 
so de la interportadora al amplificador de FI so­
nido. La resjstencia Rs de ) Kn a la salida de'! 
filtro reduce los efectos de la regulación de con­
traste sobre la portadora de sonido. Por olra par­
le la red RC en el emisor del transistor am:.))ífi. 
cador de video permite mantener constante la ban­
da pasante de 5,5 MHz aJ variar también la regu­
lación de contraste. 

Las figuras 16 a 19 muestran diferentes circui­
tos prácticos que se diferencian entre sí por pe­
queños detalles de criterio que vamos a examinar. 
El de la figura 16 podemos considerarlo corno pi­
loto, ya que fue proyectado en un laboratorio de 
aplicaciones para sentar la base de circuitos co­
merciales; la separación se efectúa en el transis­
tor preamplificador de video, actua,udo como con­
versor de la portadora de sonido que se obriene 
en el colector, y en el emisor las informaciones 
demoduladas de video . La posible influencia de la 
regulación de contraste en el sonido se minimiza 
por filtro ajustado en el CAG sonido. La entrada 
de 5,5 MHz se efectúa por circuito doble sintoni­
zado y la amplificación de FJ sonido se efectúa 
por dos transistores en cascada y carncterística 
!imitadora, demodulándose la señal de audio por 
medio de un detector de relación. 

El circuito de la figura t 7 se caracteriza por 
un criterio de mayor filtrado de la señal interpor­
tadora con el fin de evitar al máximo la interac­
ción entre señales. Asf vemos que, aún separándo­
se dichas señales en el transistor preamplificador 
de video, actuando de conversor, se aplica W1 cir-
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Figura 16. - Separnclón 
de señales y ampliflcaclón 
de FI sonido en un clrc:uJ. 
to básico con t.ransi.stol"ell 
de germanio para televi­
sores transúltonzados i;or-
1áWes (Copresa • MJnJ. 
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cu1to resonante combinando coo el CAG en el rnis­
rno colect?r y Ja tr-ampa de sonido a la entrada 
del amplificador de FI son.ido, y adernás ~l aco­
plamiento entre pasos de esta etapa se efectúa por 
círcu.ito doble sintonizado. 

Al con1rario, en el de la figura 18, la seüal de 

AMPllflCAD0R FI SONIDO 

IOOpF 

-_t7nf 

FI onido obtenida en el colector del preampfili­
cador de video se inyecta a !a entrada del amplifi­
cador de FI sonido, a través de un filtro de sinLo­
nía. simple, y los dos rransistores del amplifica­
dor e!':tán conectados en cascada. Se ha previsto 
una trampa de son.ido en la líneú de video. 
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FJguni 18. - Circul.to típico montado y pruju.stado .<1obrc ple.tí:u,1 (Bagoef 8500,A }. 



Es de destacar en este circuito que la alimen­
tación de la base del transistor preamplilicador 
de video -al igual que en el circuito de la figu-

ra I 9- se polariza a partir de la tensión de une 
100 V, obtenida cte la etapa de deflexión de linea 
del TRC. 
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Figura 19. - Amplificador c:ompleto de FI con disc:rlnlln.ador de &0nfdo FM y detedor y 
p;eampliftcador de video (BoDvehi). 

FRECUENCIA INTERMfDIA DE SONIDO SEGUN OTRAS NORMAS QUE LA CCIR 

El estudio del televisor lo basamos en la oor­
ma CCIR (definida por el doctor Gerber y adop­
tada por la mayor parte de países europeos con 
carácter internaciooaJ) por ser la utilizada en Es­
paña t·anto en VHF como en UHF, además de los 
países europeos siguientes: 

en HF 
Al ··mania 
Austria 

Dinamarca 
Finlandia 
Grecia ... . .... ...... .. ....... .... . 
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e VHF 
Akmaoia 
Austria 
Bélgica 
Chipre 
Di.namarca 
Fi.nlandi::i 

Hotanda ................. .. ... .. . 

Italia . ......... . .. .. . ............ .. 
Noruega ............ .. .. .. ... ..... . 
Portugal ..... . . .. ..... .... ..... . .. . 
Suecia ....... ... .. .... . .. . .. . ... . 
Suiza . ..... .. ... ...... . .... . .. . .. .. 
Turquía .... ... ..... ... .. .... ... .. . 

Holanda 
Isla odia 

Noruega 
Portugal 
Suecia 
Suiza 

Vaticano .. .. ... .. .. . .. . .... .. . . Vaticano 
Yugoslavia ................ .... . 
y de los restan les países s iguient e:,: 
Argelia - Australía • Egipto - Et iopia - Guinea 
• India - [rak - Israel • Keoya • Líbano - Libia . Ma­
nLJecos - Nigeria - Nueva Zelanda - Rhodesia . Si-
1·ia - Tanganika - Túnez - Uganda, todos en VHF. 



El estudio del televisor interportadora es vá­
lido igualmente para los stan.dar.ds americanos 
FCC de 525 y 625 líneas y el OIRT de los países 

del Este e.o 625 líneas, aunque los anchos ae ca­
nal o la separación entre portad.oras sea diferente 
(4,5 MHz en los americanos y 6,.5 en el OIRT). 

orm fCC 

(VHF UHF} 

América 

Argentina 

Brasil 
Canadá 

Colombi.a 

Cuba 

Chile 
B.I S:a.lvador 

Estados U11ídus 
Guatemala 

Mbtico 
Njcaragua 

Panamá 

Pero 
R. Dominicana 
Urngu.ay 

Veoexuela 

Otrol 
conlfnentc.: 

Arabia Saudita 

Corea deJ Sur 
Fili:pinas 

Trán 

Japón 

Kuwait 

Liberia 

Tailandia 

Normas OIRT 

VHF UHF 

Europa 

Albania 

Bulgaria 

ChocosloVBquis 

HungrJa 
Polonia 
RlllilMlia 

URSS 

Otros 
oontlue.nte$: 

Alto Volta 

A.o tillas 
Camerón 

Congo 

Costa de Mar:Ei.1 

Chad 

Ch.in.a 

Dahomey 

federación Ceatro África 
Gabón 

Guinea 
Mn da.gasear 

M1ill 

Mllu.rirnnia 
Níger 

Se□egal 

Tahitf 

Otr s normas 
aplicabl al 
,sLt mo "n er-

portador-a 
(UHF) 

Europa 

Bélgica 
Chipre 

Gran Bretaful 
Grecia 
Irlanda 

Ita.tia 
Luxemburgo 

Turquía 

Yugoslavia 

Otros 
continentes: 

Colonias portuguesas 
Unión Sudafricana 

Existen olras normas, básicamente la inglesa 
de 405 l.íneas y las francesas de 819 y 625 líneas, 
que utilizan la modulación de amplitud para e] so­
nido, y por tanto sus receptores de televisión de­
ben ser del tipo de canales separados de son.ido e 
i:mag~n. Los países que utilizan estas normas son : 

VHF), y por ser un país de poca ertensió:n terri­
torial y vecino a paises de stmuüuds diferentes 
( Holanda, Alemania y Francia), sus televisores son 
de los denominados «muJtistand.ard,., de los cua­
les nos ocuparemos, aunque sea sólo a título de 
interés técnico. 

Gran Bretaña, Irlanda y Hong-Kong para la nor­
ma ioglesa (en VHF), y Francia y Mónaco para La 
ú-ancesa (VHF y UHF). 

Aparte del caso particular de Bélgica, que ha 
adoptado standa.rd.s de 625 y 819 lineas, los dos 
con modulación de .sonido en aJllplitud (para la 

La recepción del sonido p<>r 

portadoras separadas 

Recordemos que en el sistema por interpor­
tadora, de la PI común a las portadoras de ima-

2.27 



gen y sonido, en el detector se obtiene una video­
frecuencia modulada y una rawofrecuencia FI 
que es la de sonido. 

En el sistema por canales separados, a la sa­
lida del conversor se separan las Fl, es decir, las 
señales de radiofrecuencia de son.ido y de imagen 
para constituir las PI independientes respectivas. 
que se i.ráo amplificando por canales separados y 
finalmente detectadas para obtener las informacio­
nes de sonido e imagen. 

Esca separación de portadoras de frecuencia 
intermedia puede también realizarse en algún paso 
intermedio de FI, pero la diferencia básica estri­
ba no en la situación de la eU)pa del t·e!evi!:óor, 
si.no que en el teJevisor de canales separados las 
portadoras se separan en la FI en razón de su 
frecuencia di.ferente mediante filtros y en el te-

? o 
"O ·-e:: 

V ideo 
o 

' / FI 
U') 

Sonido u: 

A mplificador 
Seporodor 

4--
,deo V 

RF So nido 

e, ? 

RF f-+--.- Conversor 

t 
Oscilador 
Local 

f-+- Trompo 
Sonido 

o 
ll) .. 
~ 
> 
¡¡: 

o 
<l 
·e: 

Vid eo o 
F! V1 

Sonido ¡¡: 

levisor intercanier no existe una separación de 
portadoras, sino que se trata de una detección de 
la señal de video simultáneamente con la conver­
sión de la señal de FI de sonido a su nuevo valor 
de frecuencia intermectia ; es decir, se trata de la 
separación de una señal demodulada de una por­
tadora aún modulada. 

Desde luego el sistema «i.otercarrier» sólo es 
posible cuando la portadora está modulada en fre­
cuencia (siendo siempre l.a portadora de video mo­
dulada eo amplitud) como es e l caso de los stan­
dards CCIR, norteamericano y ruso. Al contrario, 
el sistema de canales separados puede utilizarse 
en wdos los standards, aunque hoy día, cuandu 
es posible, se adopt.a el método intercan·ier ¡;,or 
representar el televisor más económico y más es­
table en su f-unciooamiento, 

Amplífic:odo r Detector Amplífic. l{j _._ 1-+-FI Sonido Sonido BF 

~ 

a 

Ampl ific Detector 
FI video vídeo ~ VIDEO 

Amplificador De tector Amp\ific. { / - 1-+- +--FI Sonido Sonido BF 

~ 

Amplífic. A mplific. Seporo do r b 
-+-
o Rf Vide 

Soní do 

228 

RF -+- Conver$or -+-

·~ 
o ~cilodor 
loco l 

FI común f+- Trompo 
Sonido 

o ., 
"'O 

> - Amplifk. Detector ..,_ 
~ -- FI video video - VIDEO 

Figura 20. - Prl.nci1>to del televisor de crutaJe.s separados de. Imagen y soojdo. 
(a ) S e paraclóo a la entrada de F1 
( b) Separadóo eo paso lntennedio de F( 



La figura 20 representa esquemáticamente por 
bloques el prioéipio del televisor de canaJes se­
parados. 

En el cas0 de estos televisor.es para s tandard·, 
la cadena de sonido no presenta de hecho □in0u rú1 

particularidad especial con relación a los recep­
tores de radio para AM 0 para FM. salvo la fre• 
cuencia de trabajo y que han de ser previs tos para 
una amplia banda de paso, lo cual obliga a utili­
zar circuitos resonantes de resonancja poco agu­
da, con lo que la amplificación de cada paso es 
relatrvamen tc pequeña. siendo preciso el empleo 
de tres o cuatro pasos de FI. 

Asimismo, si el sonido es en AM, e l de reclor oo 
se diferencio en nada del de un. rndiorreceptor A.i\11. 
y i es en FM tampoco se clifc rcncia de la ctemo-­
dulac_ión descrita en radiorreceptores M y en te­
leviso res por inler pon ado.rn . Por ello no analiza­
remos los circuitos de Fl en canales separado'" , 
por ser ya conocidos. Señalemos únicamente que, 
en es t sistema, los inevitables corrimientos ele 
frecuencia del oscilador lo¡;al dan va riacioncs de 
frecuencia que a veces son superiores a l ancho de 
ba11da del amplific..:adpr de t onid0 (habid ,1 ·uenta 
de los valort.s de frecuencia con que s-e t rabaja). 

Se han ensayado varios sistemas <l e n-lrol 
automático de frecuencia par,1 el 0 cjJad1.,H" loc,a l y 
también se b a dotado a l canaJ de sonid<;i qe un 
ancho mayor que l necesario. pero ta . in Lf:mía 
con et'.:ta del rece ptor debe hacer e va r iando la 

-- ----

1 
1 ---- ~ 

~ 

95 

10 

I ª 

1 o. 11;,dlo XI 

frecuencia dt:l oscilador local (control de sin tonia 
fina ), liasta obt~ner un sonido sin interacción mu­
tua. con Ja imagen. 

La f,·ecuen.cio in.termedia del receplor 
1, m 11ltistm-ular d ,> b elga 

Ya h em os citado la sítuación partícu lar d_e Bél­
gica, que la obLiga a que sus televiso res pueclau 
recibir i.ndis tintamelite los do slandards belgas, 
tl CCIR (parél emisiones alemanas y holande~as) 
y el francés de 819 lineas (para .em.is ione, proce­
de.ntes de Francia), por una simple ·oa mu tac íón 
por botonera. 

La figura 21 mues tra el amplificador cornple­
ió de Fl y de tectores de uno de esto~,; televiso.re 
«multis tandard»-. La tabla y las posiciones de bo­
to nera permü en la conmutación de s istemas. El 
c:aual amplificador común de FI para CCJ"R es de 
4 pasos (B J1 a B 14), seguido uel de tector de vi• 
deo X 6 y amplíficación Fl de la interporladora 
de sonido ele dos pasos con limjtació11 de lu AM 
por e l diodo X J y discrimi.nador de ·onjdo con 
los diodos X 4 y X 5. 

El canal ep,trndo para la amp lif.icación de Fl 
de . on idq e n AM es de 3 pa. o {B 3 a B 5) , segui<:lo 
del de tector clásico de AM y diodo de cont-roJ aur0-
málico de frecuenci~ CAF. En este canal se aprecia 
la conm.ulación para FI sonido AM, según d ista ncia 
entre portado ras de las normas belga ~, francesa. 

36 

15 

12 

Flgur¡i 21. - Amplificador de FI y demodulación ,te 
nn televisor «multhüi.ndard» he)ga ( Ph lltp,; ). 
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LA ET A AM ll ICADORA DE FRECUENCIA tNTERMEOIA 
DE SONIDO R FLEX 

Conocemus perfectamente los cirL.uiw~ gené­
ricos (< re(l ex», es decir, aquellos en que se apro­
vecha en d oble función los elementos amplifica­
dores. ya sean válvulas o transistores, por medio 
de ur1a realimentación o reinyeccióo de la señal 
a Ja entrada. 

En a lgunos modelos de receptores de TV se 
emplea este "veteranor> sistema de «reflex» en la 
etapa ampli ficadora de FI sonido, de forma que 
actúe también como amplificador de tensión de 

fl Sonido 

CI 

De l de tecto r 
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::itH.liqfrecueacia o como excitador del amplifica­
du1 de salida en BF (f:ig. 22). La señal inter­
portadora de Fl sonido de 5,5 MHz en forma de 
tensión alterna, se aplíca a la entrada y queda 
amplificada en fonna de variaciones de corriente 
de placa. Esta señal ampWicada de Fl sonido se 
aplica aJ discriminador para su demo<lulación 
mediante el transformador sintonizado. La señal 
de BF se aplica por medio de condensador C~ en 
realimentación a la rejilla control de la válvu.la 
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Figura 22. - Esquema de 
principio de la etapa espe­
cial «reflex» amplificadora 
de FJ. Son.ido y preampli· 
ficadora de BF simultii· 
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Figura 23. - Ela)}a completa de sonjdo co11 sólo 3 vá!Vl.l)as y níngt.'m semiconcluclor (Zt­
ni! 16 H 22) . 
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y se capta ya amplificada a través de C8. El con­
densador C6 facilita el retorno de la señal de FI 
y la resist ncia R8 impide su paso al amplificador 
de salida de audio y viceversa para la señal 
de BF. 

La figura 23 muestra la aplicacióo de esta téc­
nica a un círcu.ito comercial en el cual con tres 
válvulas (una doble triodo-penwdo y dos pento­
dos) se logra la aroplíficación de video y todo el 
canal de sonido hasta el altavoz. Y la figma 24 
muestra una aplicación del reflex a un circuito 

comercial de alta calidad en el que cabe desLacar: 

Utiliza un solo transistor para la amplificación 
de FI sonido. 
La etapa de salida BF es del tipo de alta impe• 
dancia sin transformador de altavoz-circui to 
conocido por su baja rustorsión y alta 6debdad. 
Esta etapa de salida actúa también de amplifi­
cadora de FI y la realimentació□ se aplica al 
transistor por medio del transformador doble 
sin ton izado. 

EL AMPLIFICADOR DE BF DEL TELEVISOR . 

La etapa amplificadora de sonido en BF de un 
televisor no se diferencia en nada de la de cual­
qujer amplificador corriente o radiorreceptor. La 
técnka y conocimienros de esta etapa nos son 
perfectamente conocidas por el estudio de la téc­
nica HI-FI. 

No obslanle, hay que lamentar una particula­
ridad en el televisor: se ha desarrollado un inlerés 
primordial por la buena reproducción de la i.rna­
gen, relegando a segundo término la de sonído, 
llegando incluso a descuidar visiblemente esta 
úJtirna. 

Así, cualquier televisor de tipo corriente está 
dotado de un sencillo amplific-.ador de BF y alta­
voz corriente. Cierto que existen televisores de 
calidad que no descuidan el sonido; sin embargo, 
son excepcionales ya que también lo son los ad­
q11irentes de televisores que a! hacer su selección 
par;:¡ la compra tienen eo cue□ta este factor. 

Sin embargo, ello es lamentable y tanto el téc­
nico como el simple espectador del espectáculo 
televisado debería tomar conciencia que la modu­
lación en frecuencia del sonido (FM) y el alto 
nivel técnico alcanzado en la toma y transmisjón 
de la señal de televisión nos permite audiciones 
de muy buena calidad si se utiliza una etapa de 
BF proyectada según la técnica de la alta fide­
li ciad. 

Sin embargo, repetimos, el mercado oo requie­
re en gt:neral est.as cualidades en el sonido, las 
cuales se obtienen por una mayor complejidad 
en d circuito del televisor e influyen en el coste 
del mismo, alejándolo de l.U1 precio de competen­
cia que ha Uegado a ser excesiva. Decimos exce­
siva o exagerada por cuanto la calidad de sonido 
puede obtenerse con poca diferencia sobre el coste 
lota] del equipo del televisor. 

Todo cuanto hemos comentado es válido en 
televisores de válvulas, como en transistores o bí­
hridos. Es igualmente cierto en los de co)or cuan• 
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do allí la diferencia de coste en la calidad del 
sonido es aún más reducida sobre el totaJ del 
televisor. 

La figura 25 muestra la etapa conienlc de sa­
lida de sonido de un televisor; de ella !iÓ\o cabe 
señalar cuando menos La realimentación negativa. 
aplicada entre el secundario del transformador de 
altavoz y el cátodo de la sección preamplificadora, 
con el fin de mejorar la calidad del sonido. La 
figura 26 muestra una etapa igualmente sencilla , 
para televisores cordentes, aunque realizada según 
la técnica de los •módulos» o pletinas previamente 
cableadas en fábrica. En televisores transistoriza­
dos o híbridos, esta etapa tampoco se diferencia 
de las corrientes en receptores de radio con tran­
sistores. En este caso, para obtener suficieute 
energía en el altavoz se recurre siempre a la etapa 
de salida a «pusb-pull» con traosformador o a la 
en con trafase si□ transformador de al ta voz. con 
la necesaria etapa previa preamplifica<lora y la 
desfasadora. La figura 27 muestra Wl circuito t í­
pico cou cuatro transistores acoplados en corríeote 
continua ; el paso final en clase B está formado 
por una pareja de transistores complementarios, 
proporcionando l vatio con u□a tensión de rtlimen­
tación de 12 V, sobre una impedancia de salida 
de 16 .n que puede cargarse con un altavoz de esta 
impedancia o con dos en se1ie de 8 [l. La figura 28 
muestra prácticamente la misma etapa rea.lizada , 
según !a técnica de los módulos con circuito im­
preso. 

No obstante pueden preverse etapas de BF de 
calidad y de becbo algunos televisores comerciales 
las prevén, ya sea con salida e.n paso si.métrico 
clase AB o eo simétrico push-pull, ya que con el 
mismo se elimina la distorsión por segundo ar­
mónico o en contraf ase sin transformador de al­
tavoz, es decir, con altavoces de alta impedancia. 

Cabe señalar que muchas veces el mueble del 
televisor no permite disponer del espacio nece-
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sado para dos altavoces y sin embargo es necesa­
rio un segundo a ltavoz. En efecto, el altavoz, dj-. 

gamos pi-lndpal, no puede colocar ·e frontal , ya 
que no queda sitio en 1a «-fachada ,> del m ueble 
para ubicar LU1 altavoz de diámetro suficien te y 
por ello se coloca siempre lar.eral : pero colocado 
larerat no puedeD percibirse correctamente las 
notas agudas. En cúnsecuencia es mu.y recomen­
dable instalar un peque.ño altavoz para notas agu­
das en la parte fronta l del televisor, lo cm1J: puede 

En principio, cu.ando cous,denunos un equipo 
electrónico valoramos cua.lidades y ci.rcuitos qm: 
son propjos de su función sin prestar demasiada 
atención a los circuitos au . ...:ilian:s, como es e l de 
alimentación. circuilo por demás siempre nece­
sario. 

Sin embargo-, p.recisame.ote en el televisor este 
circuito es fundamental porque de él depende 
boy día la duración o «vida,. del t1=levisor con pocas 
o muchas averías sencillas o importantes. 

En efecto, la duración y posibilidades de todo 
apara t:◊ viene limitada por el calor. En electro­
tecllia, la poLeoci.a de un motor eléctrico esta 
lim.itada úuicame.nte- por el ca1or generado y al 
exigixle demasiado el motor se quema porque no 
ha podido evacuar el calor; l ffi cable eléctrico de 
t ransporte de energía paede conducir una inten­
sidad de corriente cuyo valor máximo viene limj­
tado únicam .n te por la posibilidad de evacuar el 
ca lor desarrollado, ya que. de otra forma se que­
maria el aislarníeo to, etc. 

En el televisor existen muchas válvulas, tcam;­
Corroadores y .resistencias que se cal\eoüm y disi­
pan el calor; si la constitución interna del televisor 
{disposición del chasis y ventilación natural i.u­
lt}rna del muebl e) oo permite una fácil evacua­
dón de este calor c.lesarroUado, los e\em.enros se 
recalientan y envejecen rápidamente, con lo que 
d televisor tendrá frecuentes averus con la posi­
bilidad de que en al-guna de ellas se afec te a u.n 
elemento vital y repar ándolo se le va "aguantan­
<lo» basta que en un momento dado esté to tal­
mente «requ~roadOl> o envejecido sin que tenga 

Estos televisores consumen a l.rededor de 160 W, 
que se d istribuyen aproximadamente por m.itad 
en dos secci0nes y funciones básicas claramente 
diferenciadas: 
- Ca ldeo de los fil.amentos de las válvulas. 

lograrse inclu.so adoptando un altavoz eHplico de 
unas 3" detrás de una rejil la decorativa previs1:a 
en la fran j a. donde están ubi<.:ados los botones de 
mando del televi. 'or. 

Otra cuaLiclad que puede preverse e - e1 con trol 
de volumen fisiológico con potenci6met ros de toma 
i.ntc:rmed.ia. Las figuras 24 y 29 m ues tran írcu iros 
d aJr.a calidad, según la técnica de lo. al tavo_ces 
de a-Ita impedancia y el control fi si lógico de vo• 
lumen. 

y.:i u.na reparación completamente económica. 
Partiendo de esta base bay tres principios fun­

damentales Qlle nos deben orien lar en el mon­
taje, fabricación o elección de televi sores. Todos 
los tre·s basados en el aspecto rérmico : 

1. Los 1ele\iisores antiguos han durado y du­
ran aún muchos años porque 1~ longitu d del cuello 
de los tubos de imagen obligaban a utilizar m ue­
bles de gran profundidad, que dab:rn lugar a 
grandes espacios vado$ que p-ermitían una bu~□a 
disjpacíón dcl calor. Los televisores modernos · on 
del Hpo extraplano, lo cual CJ LLie.re decir que todos 
los componen tes están ((apretujados » en su in­
teiior y en general las n~jillas de ventilación no 
alcanzan a perm:itir Ltna circulación natura) dt' 
aire eficaz. Sabemos que. el televisor moderno 
tiene averfa.s periódicas y duración !imitada . 

2. La alimentación de filamento puede ha ·e r­
se como vere mos por transformador o autotrans­
form .i<lor o por resisteocias. Esta ú1ti.ma olución 
s la rn.u; económica y la q_ue ocupa menos espa­

cio: sin embargo, es una solución que desarrolla 
mucho calor, qu.e indefecdbleroeote re a lentará los 
elementos vecinos y a todo eJ onjuoto .. i e l mue­
ble no está muy bien estudiado desde el punto de 
vista térmico. Desgraciadamente e.s la má - corrien­
te por ser boy dia la más económica. 01! todo • los 
tclev(so res con averías los más frecuen tes son lo~ 
gue presentau resistencias en la alim~ntaeión . 

3. Si se puede escoger es p.rel'eriblc un tele­
visor trnosi.sturi.zado, o cuando menos híbridü , que 
u-no con válvulas en razón precisamente del calor 
desarrollado. 

u 
Suministro de la alta tensión conti nua. nece­
saria para ere.ar los potenci ales de servicio en 
las vil lvu.la:s (rejillas pan ta Uas , placas. e tc.) y 
t:O o tros e lementos . 
Veamos pues cada un.a de estas secciones. 
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El caldeo de los filamentos 

Un televisor posee de 15 a 20 válvulas con 
tensióa y coniente de filamenros que pueden ser 
diferentes. 

En p.riocipio ya podernos hacer una diferen­
i.:1ac16n que nos marcará el método de alimentación 
de filamentos: 

Conectar en para.lelo los filamentos de la misma 
tensión. 
Conectar en serie los filamentos con ia misma 

intensidad de corriente en funcio.na.coiento. 
Sin embargo, el proyecto de un televisor nos 

puede llevar a adoptar un sist.eroa serie paralelo, 
formando por ejemplo dos o más cadenas en pa-

Red 

Resisten ci a 
\ 5 W --------li mi Iodo t·CJ 

ralelo de filamentos en serie o grupos en para­
lelo, con algunas secciones de filamentos en serie. 

Es de señalar que muchas de las válvulas que. 
se utilizan, incluyendo el tubo de imagen, son de 
6,3 voltios. En consecuencia, los grupos de fila­
mentos de baja tensión en paralelo obligan a uti­
lizar transformador para reducir la tensión de la 
red a la del gTupo en paralelo. 

No obstante, la solución más adoptada hoy dia 
es la de una o varias cadenas de filamentos de la 
misma intensidad nominal Si la suma de tensio­
nes oominales de los filamentos conespondiera 
con la re<l bastaría la conexión directa de la ca­
dena a la red, pero esta casuaJidad casi nunca se 
da en la práctica. 
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Para obtener Ul:la tens1con que corresponda con 
la de la cad~na existe.n dos soluciones : obtenerla 
por u□ transformador o autotra11sfqrmador u ob­
tener-la por caída de lensión a través de una resis­
tencia. Es preci ·amen.te ahí, la elección entre estas 
dos soluciones, el caso que eomentábamos de di.si-

pac1on del calor: la resistencia disipa mucho por 
el efecto J oule. 

Cuando todos los filamentos se caldean en se­
rie, es necesario adopt.ar algunas. precauciones . La 
primera es Ja con-cem.iente a la inercia térmica 
que ya .fue citada e.11 el estudio de los radiorrecep-
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tores un iversales. La resistencia óhmica de los fi­
lamentos de las válvulas varía en gran manera con 
la temperatu.ra y tiene muy poca resistencia en 
frio, por lo que en el instaute de aplicar la tensión 
la cadena de filamentos se hallará some tida a ten­
sión excesiva en frío, de donde circuJará una co­
rriente mayor que la normal con riesgo de fundir 
un filamento ya débil de por sí o el que tenga 
mayor inercia térmica. 

Ulílízando transformador, la propia reactancia 
del desarrollo actuará de freno o limilador del 
aumento de intensidad de corriente que por él 
circula y protegerá la cadena de filamentos; en 
cambio, en una alimentación con resistencia re­
ductora de Lensión, a la misma resistencia le ocu­
rre lo propio (en general, en frío prcsenla menos 
1't!sisteocia) y el conjunto s~ halla sometido a so­
breLeosión - y a sobrecarga- en los primeros ins­
raoles sin protección alguna. 

Por eJlo es necesario prever algún dispositivo 
limitado1· y en la práctica se utiliza -incluso con 
la alimentación por transformador- con grao 
éxito una resistencia con coeficiente negativo de 
temperatura NTC y gran inercia térmica. De entre 
estas resistencias se han desarrollado modelos es­
peciales para esta aplicación y a) cabo de dos o 
tres minutos de funcionamiento después del en­
cendido alcanzan un valor de régimen y la caída 
de tensión en ellas es alrededor de 13 V ( fig. 30). 

Otra consideración es que en e l tubo de imagen . 
siendo un componente caro. se recomienda coloca r 
su filamento en el lugar menos peligruso y ~s[c 
lugar es precisamente conectado al final de la ca­
dena serie como muestra la figura 30 a y. por ello, 
en la 30 b se ha previsto una Loma especial a 6.3 V 
en el auL01ransformador. 

Por otra parte, algunas válvulas del telev(sor 
tienen el cátodo a tensión relativamente elevada 
y el aislamiento cátodo-füameoco puede ser crítico. 
Por todo cuanto beroos citado, las cadenas de fila• 
menlo se constituyen normalmente según el sr• 
guieote orden yendo del polo activo a la masa, en­
contrándose en primer lugar la~ válvulas de fuerte 
aisJamiento entre filamento y cátodo, y siguiendo 
con las de potencia ( fig. 3 l ). 

Diodo de recuperación de líneas. 
Válvula saUda de línea. 
Válvula salida de imagen. 
Válvula salida de sonido. 
Válvulas de fr~uencia intennedia. 
Válvulas de alta frecuencia. 
Tubo de imagen. 

Cuando la cadena se desdobla en dos , en nrzon 
que la teosjón de alimentación de la red (por 
ejemplo. \25 V) no es suficiente para el total de: 
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los filamentos, se acostumbra también a distr i­
bufr las válvulas en función de su misión en t'I ~1-

guien te orden: el tubo de imagen, la válvula de 
salida de audio, la de salida de video y la de cuadro 
se colocan en la parte de masa de las cadenas para 
rnejor proteccióu y reducción del zumbido (figu­
ra 32). En este caso es aconsejable que cada ca­
dena posea su resistencia NTC. 

Por otra parte es preciso desacoplar ciertos fi­
lamentos como soo los de RF, FI y el del diodo 
recuperador. 

la afia tensión en co-rriente continua 

La segunda sección de aJimentacióo es la que> 
provee la alta tensión para la ali.roentacióo de 
placas y rejíllas pantallas de las válvulas en gene­
ral y de algo.nos circuitos especiales. Esta sección 
consume aproximadamente 80 W, la mitad del 
consumo total del televisor (la otra mitad, 80 W. 
la cadena de filamentos ), unos 300 a 350 rnA bajo 
250 V a 275 V. 

Esta alimentación en alta tensión, después de 
su rectificación, ~e filtra en varias secciones rami­
ficadas hacia distintas partes del televisor. La alta 
tensión puede obtenerse por un sistema de rect i­
ficación biplaca o montaje en puente <le diodos 
con transforrnador de entrada, o bien por rectifi­
cación directa o poT montaje doblador de tensión 
sin necesidad de transformador. 

De hecho la alimentación clásica en aJta ten­
sión, con transformador y rectificadora biplaca o 
cuodos en puente, se utilizó en los primeros Lde­
visores, pero hoy día ya no se emplea por razones 
económicas ; por otra parte no trataremos esta 
alimeutacióo por ser sobradamente conocida del 
es ludio de la rectificación en el receptor de r~1dio. 

La alimentación que merece nuestra atención . 
por ser la que se utiliza prácticamente hoy en día 
en todos los televisores de válvula, es, teniendo en 
<.:uenta que se necesítan tensiones continuas de al­
rededor de 250 V: 

Rectificación directa, para red de 220 V. 
- Montaje dob lador, para red de 125 V. 
- Rectificación mixta (directa/doblador) para 
125/ 220 V. 

Cabe señalar que estas lres soluciones, muy sen­
cillas y con una gran seguridad de funcíonamienlo, 
han sjdo posibles sólo de un tiempo a esta parte 
y ello gracias a los progresos reaUzados en el 
campo de los condensadores de grao capacidad 
y en los de los semiconductores (selenio y siticío). 
Además, estas ali.mentaciooes que hacen innecesa• 
do el transformador de alimentación pn·!',t::i i 1 an la~ 
ventajas muy sustanciales de eliminar est-.: compo­
nente que es costoso, pesado y que puede originar 



parásitos y zmnbidos. ar.nén de deformacione$ en 
la imagen, caso de que se instaJara demasü1do 
e •rea d~l ru bo de imagen. 

Par red:~ de 220 V, la figura .33 muestra e l 
encillísimo rectificador directo q_ue pocos comen­

tario" u-os exige; sólo recordar que debe prever:se 
una resistencia !imitadora en seJie con tLDo dos 
diodos - genemlmente de silicio- fu ncionand0 
como rec1 íJ:icador de al ternancia simple y cargan­
do lir e tamen te el pririler condensador de filt ro. 

Te.n.iendo en cuenta que se necesitan alrededor 
de 250 V en continua, caso de alimen tar el tele­
visor a partir de la red de 125 V, comprendémos 
que se necesita elevar la 1ensión de la r d por 

Fu ible 2.A 

220V 

IOOK 

r:nedio de un 1ransform.ador o de un cir :uiw do­
blador de tensión. Conocemos los dos sistema. y 
ya hemos indii.;ado que hoy día sólo se u t iliza el 
segu ndo. Analicemos pues rápidamente e te cir­
·uito, que se representa en la figura 34 y que es 

de.1 tipo de media onc4I. 
DurarLte la primer a alternancia de 10 tensjóa 

de alimen tación se carga el condensador ,electrolí­
t ico C1 y du.rantc la segunda a lt:t;rnancia la tensión 
de aJimeo tación queda en serie con la Lensió n en 
bornes del condensádor cargado C, . Dos tensiones 
en serie se suman y la tensión suma se rectifica 
por e l dio do D1 , que carga el primer condensador 
ckctrolítico de filtro C, . 

A le: codena de filamentos. 
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Luego el condensador C2 se carga a la tensión 
suma de la tensión máxima de la red y tensión en 
bornes del condensador cargado C1, sensiblemente 
a.l doble de la tensión de la red, Despreciando 
caídas de tensión la tensión rectificada pulsaroria 
será 

( JI porque se trata de la tensión máxima y no la 
eficaz.) 

Realmente, el funcionamiento es d siguiente: 
supongamos que en un instante dado el polo N es 
el positivo (con relación aJ polo F). En este ins­
lanle circulará corriente a través del diodo D1 y C1 

que se cargará. Eo la alternancia siguiente, el 
polo F es positivo con relacióo a N y circula co­
rrieute a través de D2 y C2 que se cargará, ya que 
la corriente no puede pasar en sentido inverso 
por 0 1. En esta segunda alternancia la tensión de 
la misma se suma a la que está presente en los 
bornes del condensador Ci, cargado en la alternan­
cia anterior, y así sucesivamente y aJternaf'ivamen-

te. Es decir, siempre, en un sentido u otro alterna­
livamente, habrá un condensador cargado, cuya 
tensión en los bornes se sumará a la tensión de 
alimentación en la alternancia presente. 

La principal particularidad de este círcuito re­
side en la calidad del condensador C1, porque es 
recorrido alternativamente por una importante 
corriente de sentido inverso. AJ propio tiempo este 
condensador necesita sólo una tensión de aj la­
miento mitad del de C;¡ (ya que el C1 se carga a la 
tensión de alimentación y el C2 sensiblemente al 
doble). 

Por ello, se han desaiTol.lado para esta aplíca• 
ción los llamados «condensadores dobladores de 
tensión'» con constitución interna y calidad espe­
ciales, que se representan según indica la figu­
ra 35 . Estos condensadores electrolíticos doblado­
res son normalmente del tipo bipolar revenible de 
200 ¡iF para tSO voltios de trabajo, para l. A a 
50 Hz. 

El condensador C2 acostumbra a ser de 1.00 µF 
para unos 1300 mA a 100 Hz y 300 V de trabajo. 

+ 2sov 

••-------- --.,.,.,.- í ••------1Jl1--------I -=c-=1..,,...... _ _ ~ _,,....-(' 4u m o 

L----1 /./ 200µF ~ 

125V 
rv 

_____ / 

El filtro y las distribuciones en AT 

Por el estudio de la rectificación y obtendó□ 
de la alta tensión continua, para la alimentación 
de aparatos electrónicos, sabernos que a la saHda 
de! rectificador se obtiene corriente pulsatoria de 
50 Hz en el rectíficador de media onda ( aunque 
sea doblador de tensión) y de 100 Hz en el de 
onda completa o de circuito puente. Conocemos 
igualroente la función del filtro que consiste en 
obtener conie.ote continua a partir de la corriente 
pulsatoria, a base de recortar los picos de las pul­
saciones y « rellenar los huecos,, entre dichas pul­
saciones. 

En teoría, indudablemente, no se obtiene nunca 
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Condensador 
doblador de tensión 

Figura 35. - El mlsmo cir­
cuito anter-Jor ut:Ull:aodo 
condensador cspeclal «do-

blador <le tensión». 

una corriente perfectamente continua, sjno que 
siempre va acompañada de una componente pul­
satoria o de una componente alterna. No obstante, 
cuanto mejor proyectado esté el filtro, menor am­
plitud de pulsación se obtendrá. Por otra parte en 
muchas aplicaciones no es necesario llegar a un 
<.(aplanamiento,, muy elevado. 

Es decir, según sea la naturaleza de los circui­
tos a alimentar podemos adoptar un sistema u 
otro de rectíficación y un método u otro de fil­
trado. Conocemos perfectamente la cuestión por 
el estudio de los radiorreceptores y de los ampJi­
fícadores de BF. 

Para la alimentación del televisor sólo cabe se­
ñalar aquí que debido al gran número de circuitos 



que comportan estos aparatqs y sus variadas fun-
iones. en LU1 televisor se p revé siempre u.n filtro 

general clásico y después varias distribuciones -con 
·u filt ro part icular even tual, seg ún s,ea e:! circuito 
a alimentar y la tensión continua requerida. Es 
decir. a partir de la rectificación se prnvén clife­
ren tes tornas de ali.mentacíón ea corrient·e con­
t i.nua. 

La fi~ 36 resume a título orientativo las d.is­
Lribuciones que en general se prevén . sin que lo 
indicado implique que no puedan uti.lizarse otras 
m,ís o menos equivalentes. Los circuitos de sonido 
son se.nsibles a la componenle alterna u ondu.Ja-

c1on dt: SO ó 100 Hz dando UD zumbido en el al­
tav01. .. y esta denominación de zumbi.do se aplica 
por ex umsión a circuitos que no lo reproducen 
en ::;oniclo : por ejemplo. la componente a lterna de 
la red se hac presente -si no se pren~ el adecua­
d<:> filtrado- en el circuito de video y. en conse­
cu ncia. en la imagen. También ocas iona proble­
mas su intetfe.renda en los circuitos de sincro­
nismo. 

Por regla genet-al. se p1·efiere la inductancia 
por sus cnejores cualidades de fil trado m •nor 
caída de tensión; sín embargo, es un cumponeate 
más caro y volum inoso que una resi.stencia. 
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El inductor de filtro conviene que sea de in­
ductancia elevada, para atenuar aJ máximo la com­
ponente alterna y ser de La menor resistencia po­
sible con el fin de producir la menor caida de 
tensión posible y en consecuencia menor pérdida 
de energía que se disipa en calor. 

Por otra parte, por razones de economía, cuan­
do una etapa es de poco consumo, cuando un 

1,2H } 
5111 

1 85mA 

200<1 

- ~rl 
15W 

Rectificador 

cierto nivel de 14zumbido» es aceptable o simple­
mente cuando se desea un.a tensión continua 
menor que la normalmente disponible, se adopta 
la célula de filtro RC. De bec.ho, en un televisor, 
la sección de distribución de aJta tensión está com­
puesta de células LC (con inductancia de filtro) y 
de células RC (con resistencia de filtro) . En lo te­
levisores económicos se utílizan los ñ.ltros RC. 
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Figura 38. - Red de distnouc:lóo en AT de un televisor con células lle flllro LC y RC. 
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Sabemos que las redes públicas de alimenta­
ción en energía eléctrica presentan valores de ten­
sión diferentes de un punt0 a 0tro. La tensión es 
más alta (por encima de la nominal) cerca del 
t1°ansfoTmador de distribución y es más baja en 
el extremo opuesto. 

Al p ropio t iempo, debjdo a la conexión y des­
conex.ióo de aparatos e\écuicos en la red. de un 
instante a otro puede variar el valor de la tensión 
en un m.ismo punto. 

El televisor es un aparato que se resiente de 
la va riaciones de tensión y de los valores de ten­
sión diferentes de los nom.inaJes, tanto en su re­
percusión en Jos circuitos de alta tensión en co­
rriente continua como en los de fiJru:nentos en 
con-iente alterna, muy especiaJmenre las caden~s 
de filamentos alimentados en serie sin transfor­
mador 

Una tensión de alimentación más baja de la 
nominal implica .filamen tos subalimentados, en 
espec"i.al el del TRC, coa lo que la imagen tiene 
poco cont raste; en general todo e1 televisor pre­
sentará rn~oor amplificación y meoor estabilidad 
por parte de los circuitos de sincronización y CAG. 

Una tensión de aHment.acióo excesivamente alta 
rendrá súuomas contratios -----«el Lelevisor funcio­
nará muy bien»-, pero como los filamentos tra­
bajarán foi:zados y los alr.os porenciales en co­
rrient e continua crearán campos excesivamente 
in tensos, los componentes envejecerán más o me­
nos rápidamente con peligro de fundir algún fila­
mento o agotar W1 componente. Si el filamcaro es 
el del TRC y si es la pantalla La que se a.gota per 
bombardeo violento del haz electrónico. excesiva­
mente acelerado por los campos creados a mayo-r 
potencia en el tubo, la avena será costosa y com­
prometida. 

Para paliar estos inconvenientes se han desa­
rrollado los l lam ados Aparatos estabitiz.tul.·cJ'T'es de 
tensión, especialmente proyectados para la carga 
que represen ta el televisor (fig. 40). Hoy dfa 
estos aparatos soo casi exclusivamente del tipo 
ferro-resonante, es decir, de inductancias con nú­
cleo de hierro saturable. Su constitución es real­
mente una combinación de inductancias satur ables 
y condensadores electroliticos, cuyo proyecEO pre­
senta muchas variables ; es decir, son aparatos 
que si han de ser de calidad son muy complicados 
de proyectar, só)o al alcanee de técnicos muy es­
pecializados. 

Es preferibJe no utüizar estabilizador antes 
que uno mal proyectado o de mala calidad. Los 
hay que no estabili7.an y, peor aún, dan lugar a 
sobretensiones que provocan averías inmediatas 
en el televisor. 

¿Cómo couocerlos por métodos seoci.llos? El 
más simple es alimentar el televisor con e) esta­
bilizador y conectar un voltímetro entre bornes 
del de .la cone.x:ión. Coa ello se vigila e] valor de 
tensión, sus variaciones y si se producen las te­

mibles sohretensiopes (-fig. 41 ). 
Decimos que el método es muy simple ya que 

el voltímetro nos indicará la tensión e.l;lcaz y, en 
realidad , a la saiida de estos esLabiliz.:ic.lores se 
obtienen tensioaes alternas con formas de oada 
muy variadas, y raramente el v.a.lor m.á..'Uillo de la 
rensión está en relacrón con el eficaz como coo la 
onda senoidaJ que es 

V ai= 

Vc1.==--
J2 

y entonces la lect"Lu·a del voltímetro no nos es re• 
presentativa. 220V .... 

250V 

Voltím e trn 

Red 
Televisor 

'-.,/ 

Estabil izador 
Figura 41 
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CONVERTIDORES PARA LA AUMENTACION DE LOS TELEVISORES 
A VALVULAS CON UNA BATERIA 

Osdfo do,r con 
transistores de 
COMmvlaciÓ<"I 

2 xA SZI 5 

En zooas rurales donde no se disponga de 
fluido eléctrico hay dos alternativas para el fun­
cionamiento de un televjso.r. 

l.' Que el televisor sea totalmeote transisto­
rizado. 

2: Que el televisor sea híbrido o « Lodo vál­
vu.las». 

En el primer caso basta conectarlo a la batería 
propia del aparato o a u.na bateda ex Lema; no 
obstante se deberá prever un sistema de recarga 
de la batería (por arrastre con motor de combus­
tíón_, generador de molino de viento, etc.). No 
obstan te, los televisores completamente transísto­
rizados, hasta la fecha son en general de pan talJa 
-pequeña ( 11 6 12"). 

Cuando se desea un televisor de pantalla gran­
de, por ejemplo hasta 23", este televisor será del 
lipa híbrido o todo válvulas, es decir, tendrán que 
alimentarse unos fiJamentos y producir una alta 
tensióo continua para placas y pantallas. En estos 
casos se prevé u.na alimentación sobre baterías 
de suficiente capacidad. que se van recargando 
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Figura 42. - Esquema teó­
rico de un convcrUdor 
tnmsistorv.a<lo de e.e. a 

e.a. 

con un motogenerador o con un generador de mo­
lino de viento, cuya tensión continua ( 12 6 24 vol­
t íos) debe transformarse en alterna a 125 o 220 V 
por medio de un convertidor. 

Antiguamente los couvertidores eran del tipo 
rnrativo o mecánico por vibrador ; hoy en día son 
aparatos estáticos t~osistorizados. Su principio, 
constit ucióo y funcionamiento nos es conocido 
por el estuctio de los circuitos con transistores, y 
sólo a título de recordatorio señalamos e□ la figu­
ra 42 el esquema típico de un c ircui to genérico de 
estos aparatos. Consisten bás1camente en un osci­
lador conmutando coo trans1stores. especialmente 
proyectados. al efecto, un transformador que eleva 
esta corriente alterna de frecuencia y forma de 
onda según el circuito adoptado -generalmente 
de frecuencia bastante más alta que la industrial­
y rectificador puente con diodos. Los núcleos mag­
néticos del devanado de oscilación y del transfor­
mador del rectificador acostumbran a ser de 
hierro-níquel o de Ferrox-Cube en razón de la frn­
cuenda de trabajo. 
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CONSTRUCCION DE UN TELEVISOR 
1ª PARTE 

o 
Cusndo oo se ha montado ningún televisor o 

circlúlo electrónico complejo, correspondiente a 
an apar at0 de televisión, la empresa aos parece 
problema muy di.fi.cil y. llena de clíficultades. El 
púbfü:o que desconoce la materia, cuando tiene 
ocasión de cootemp.lar el circuito de un0 'de estos 
aparatos, no comprende cómo l:a perso-oa conoce­
dora -de esta té:.cnica es ca-paz de distinguir, enLre 
tantos hilos y componentes, la paJ"te o elemento 
que interesa, pongamos por caso cuando ·e tratn 
de nna reparació:n. 

Creemos que la diferencia fundam enta] en estos 
casos estr'iba en que el público eo general con­
templa un conjunto bastante complej o, por to que 
ve muchas cps_as, pero en realidad ningun~\ con <le-­
talle, mientras que el técnico, des pué· ele lllla vi­
sión del conjunt9, pasa a observai· las varias eta­
pas o etapa interesaQia, y por tratarse del circuito 
de una lámpara sus conocimientos le permiten dis­
tinguir cada uno de los componente con la fun­
ción que desarro!Ja. 

Lograda est a separacióB, a is lamiento o inclivi­
dualizacíón del ce>njunto de lo. componentes del 
televisor por par te del o\;)servador. la euestión ya 
no resttlta tan complicada, aunque lograr esta 
cualidad e · necesa.rio para d conocimiento de los 
circuitos o etapas de que se compom~ un televisor 
y la prácti<;a de los montajes más simples que se 
han ve- nid0 realizando. 

Por tanto, con id erando cuan.to b •mos indica­
do antecio rmente, e l montaje del televisor\ en vez 
de efectuarlo en su conjunto, lo realizaremos· por 
partes. de forma, y es to es lo i.nteresante , que en 
cada momento sepamos GJUé es 1-o que estamos 
badendo, cuál es su mis ión denll>o del conjunto 

El mismo comentario que hemos hecho refe­
rente al circuito real del aparato podríamos hacer 
con relación al esquema, pero para confirmar lo 

del apa r;a to y , lo que quizá más debe preocupar, 
qué síntomas podrá presentar el aparato s i algún 
día esta parte deja de fu ncionar correctamen te. o 
sea, si se produce una aveda en el aparato. 

Insist imos sob re este particular a.-pecto de co­
nocer la misión de cada etapa sobre el funcion_a­
m.ien to del televisor en su conjunto y ele pensar 
en las causas que sobre el aparato iocidii:án si 
dicha etapa dej a de funcionar correctamente. Lo 
irnportan te no está, preci ·ame-n te, con todo y ser­
to, en saber colocar UJ'la serie de componen tes or­
denadamente y bien con c tados entre sí sirte en 
.suber dóocle. en qué parte o partes del irc.uir.o 
puede estar la causa ele un fun ionamiento -irregu­
lar del aparato debida a una avei-(.a. Aquí, tanto 
o más que en el montaj e, e.s donde el técojc:o debe 
demostrar sus conodrnien tos en la materia . Por 
elJo rec0mendarnos, apai' te de prestar una máxi­
ma atención a la parte digamos física de l mon­
taje, no olvidarse de pensar en la p·arte teórica 
del mismo e intuir ·desde el pr i.neipio lo que le 
pasará a.l aparato en caso de que la etapa fa!J •, por 
defecto de alguno de sus elementos. 

Para el moJJtaje será necesa.rio u·na gran canti­
dad de ma terial, cuya descri pción detallada de las 
piezas de uso c9rr.ient .. e omitiremos, por con: íde­
rar al interesado lo sufi cienLemente fami liarizado 
con esta clase de compon ntes • -olamen te ofrece, 
remes la descr ipcióu de aq\.lellos que considere­
mos especjales. 

Hechos estos primeros comentarios que consi­
deramos de gran in terés, pasemos a describir el 
esquema de ba e al cual deberemos fe Lu ar -lc<'r 
.ricamente- todo el montaje del aparato de te le­
visión . 

ind.icado, en cuanto a la vis.ión de un conjuoro o 
la visión ele una parte de este rnnjunto, en las fi­
guras I y 2 ofrecemos dos csquem·as práct ícamen-
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te idénticos; uno, de conjunto y otro, con las di­
ferentes etapas separadas. Observaremos la gran 
diferencia entre ellos, ya que el segundo es mu­
cho más claro y comprensible, por tener cada una 
de las partes coaveuientemente agrupadas. 

Otra cuestión importante es saber cuál será el 
esquema a emplear en la descripción teórica del 
mo□ taje; en principio tendremos en cuenta que no 
todos los esquemas de los televisores comerciales 
son iguales. Son diferentes entre ellos, pero estas 
diferencias son pequeñas en el fondo, pues los prin­
cipios son los mismos, las sensibilidades práctica­
mente idénticas, las normas de la señal a trans­
formar en imagen y sonido idénticas, y el interés 
en ofrecer u.o máximo de cualidades a un mínimo 
precio con una seguridad de comportamiento cuan­
to más alta mejor; éstas son cualidades comunes 
a los varios tipos existentes. 

Es natural que para el montaje de un aparato 
debamos valernos de un esquema único, pero en 
este caso consideramos más acertado ofrecer en 
cada caso una o más variantes, ya que lo impor­
tante no está solamente en montar un televisor, 
sino en conocerlo y en vivir prácticamente sus 
etapas. 

Considerando que ya hemos elegido el esquema 
o esquemas, en las figuras 3, 4 y 5 ofrecemos va­
rios circuitos con válvulas, híbridos (válvulas y 
transistores) y totalmente transistorizado.s. En lo­
dos ellos distinguiremos la parte de alta frecuen­
cia, la de sonido, la del tubo de imagen y el con­
junto de etapas destinadas a lo que podríam .1 s con­
siderar los «servicios» del televisor. Como lógica­
mente puede suponerse hay unas partes, como 
son las de alta frecuencia, en las cuales el mon­
taje es particularmente crítico, mientras que otras 
no !o son tanto. En particular la parte de alta 
frecuencia requiere especiales cuidados. cuando el 
montaje se efectúa a mano, o sea, con colocación 
al aire de los componentes y sus uniones entre 
ambos, ya que en los circuitos de frecueucias ele­
vadas, como los de VHF y UHF, bastao pequeúas 
variaciones de colocar:ión para dar lugar a cam­
bios en las constantes del circuito o para dar lu­
gar a reacciones indeseables que luego resultan 
difíciles de eliminar. 

Hemos querido recordar lo anterior oo sólo 
para demostrar la gra.n ventaja que presentan para 
estos montajes de televisión el empleo de circui­
tos impresos, adecuadamente diseñados, sino tam­
bién para indicar o recordar que en estos circui­
tos, una vez ajustados, es de la mayor importancia 
no modificar la situación física de los componen­
tes, ya que de hacerlo pueden introducirse varia­
ciones en el ajuste de los mismos por cambio de 
las capacidades parásitas. 
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Figura 1, - Esquema eléclrico de un televisor pre­
sentado en forma común. 
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LA OLDADUR 

Otra cuestión de la máxima importancia para 
el buen funcionamiento del aparato son las sol­
daduras, tanto de elementos entre sí, como de las 
tomas al chasis. Debe tenerse en cuenta que el 
fallo de una soldadura, si se presenta en forma 
intermitente -como suele suceder-, es una ave­
ria por lo general engorrosa y de difícil locali­
za'Ción. Nos permitimos insistir sobre este particu­
lar, ya que es un factor de:cisivo tanto en el mon­
taje eomo en la reparación. Es fundamenta·( que 
las soldaduras estén bien hechas; en caso con­
trario los resultado·s que se obtengan pueden ser 
rnuy desalentadores. 

Una soldadura bien efectuada es aquella que 

LOS MODULO 

Orientaremos el montaje teórico en fonna de 
módulos, o grupos, de forma que cada uno de 
ellos tenga uoa misión definida sobre el conjunto 
del televisor; hacerlo de distinta manera sería to­
talmente inadecuado para el objetivo que debe­
rnos pretender: montar el televisor y conocerlo 
í.niiroamenle, para luego en caso de inconveníentes 
no tener que explorar tu1 conjunto demasiado com­
plejo. Para ello dividiremos los esquemas en las 
siguientes partes fun<lamentales: 

1.º E1 mueble con e1 chasis. 
2.º La alimentación o central de energía. 

presenta un aspecto liso y brillante, no con el es­
taño rugoso y con puntas que se produce a.l sepa­
rar el soldador de. la soldadura; para ello es nece­
sario disponer de un soldador de punta fina y 
dejarlo en el punto a soldar, con la cantidad sufi­
ciente de estaüo y resina, sólo el tiempo necesario 
para obtener la soldadura lisa y brillante que he­
mos _indicado, y para no recalentar excesivamente 
las piezas a soldar. 

La potencia del soldador no es necesario sea 
exagerada. Con unos 30 W se pueden efectuar to­
das las soldaduras de un televisor, incluidas las 
tornas de masa, si éstas están previstas con len­
güetas preparadas al efecto. 

3.0 Sintonización de alta frecuencia y conver­
sión. 

4.0 Amplificación en frecuencia intermedia y 
detección. 

S.º Amplificador de sonido. 
6.º Amplificación de video frecuencia y con­

trol automático de ganancia. 
7.0 Separación· y ampliticación de sincronis­

mos. 
8.0 Amplificador frecuencia cuadro. 
9.0 Amplificador frecuencia linea y lv1AT. 

10.0 Alimentación del TRC y bobinas deflec­
toras. 

EL MUEBLE Y L DISIPACION DEL CALO 

Obsérvese que como primer módulo hemos in­
cluido el mueble con el chasis; en realidad no se 
trata de un módulo, pero para el montaje del te­
levisor es fundamental disponer de uu cbasis ade­
cuado al circuito a montar y sus razones de es­
tética; luego deberemos colocar el conjunto en 
una caja Jo más elegante posible, o sea, el tra¡e 
del televisor. 

Dejando aparte las cuestiones estéticas en cuan­
to a la forma del mueble, sólo desde un punto de 
vista técnico indicaremos que es conveniente se 
trate de un modelo que permita la mayor refri­
geración posible del calor, que se desprende del 
interior del televisor, pues la temperatura excesi­
va de los componentes eléctricos del mismo es 
causa de prematuros envejecimientos, y por tanto 
de averías. Ésta es una cuestión importante, a te­
ner en cuenta por el técnico, la buena refrigera­
ción de los componentes, lo cual equivale a decir 
mueble con suficiente holgura, «nada de trabajos 

estrechos e incómodos» para los componentes. 
AJ comentar este asunto de la refrigeración, 

aparece la ventaja de los circuitos transistoriza­
dos; no es qu_e en estos montajes no se deba pen­
sar en la refrigeración, p·ero por el solo hecho de 
no utilizarse filamentos de calefacción la genera­
ció □ de calor en el interior del mueble ya es mu­
cho menor, si bien insistimos en que también es 
necesaria la r efrigeración adecuada. 

Un sistema mueble puede encontrarse con el 
chasis ho,rizontal o con la versión de chasis verti­
cal; sobre este particular hay preferencias, pues 
como se puede observar en el mercado hay tele­
visores de ambos modelos; la indudable ventaja 
del tipo vertical reside en el momento de la repa­
ración, ya que para la inspección y comprobación 
del circuito no hay que dar !a v~elta al mueble, 
pero en cuanto a refrigeración las opiniones son 
diversas y la realidad es que no solamente de­
pende de la posición del chasis, sino también de 



la disposición de los elementos del mismo. Esta 
también será un~ cuestión a tener en cuenta cuan­
do se trata de colo.car los cemponentes eri el chasis: 
Pensar en una cor,re_cta colocación de los elemen­
tos en los cuajes la disipación de calor puede ser 
importante, como son las resistencias bobinadas 
previstas pai¡a fuert~ disipaciones de calor, a ve­
ces de 5, 10 y has'ta 15 vatios 

El cableado a mano y los 
circuitos· impresos 

Antes de a.dcntraroos en el montaje d~I tele­
visor veamos un poco lo que comercialmente se 
entiende por montaje en módulos y h;:igarnos un 
repaso a lo~ p~;ncipaJes compop~ntes del televisor, 
o sea, aqueUas piezas que por ser de uso exclu­
sivo en televi:;iói::i no son conocidas por quienes 
han tratado normalmente GOD f;omponentes de 
radio .. 

El sistema más económico para el montaj.e tde 

un tekvisor sin tener en c1:1enta el factor Liempe 
es el de alambrarlo a m2!cnO, o sea, colocando unas 
regletas de-c0nexión y dispo-niendo ,los cómponeu­
tes entre éstas y, los zóccJ.t9s de las válvulas; este 
sistema quizá sea el mej.o.r:, tanto desde el punto 
de vista de la refrigeración como en caso de repa­
raciones, f)e-ro- tiene un ínc.onvenieute: cuando se 
trata de roontai: vari:o.$ componentes, e.l montaje 
debe efectuarlo una persona con mucha prepara­
ción y tiempo.; por tanto, no resulta económica­
mente rentable. p-or ello, el sistema más econó­
mico, menos expuesto a errores y fií:cil de llevar a 
cabo _poi;- 1J"ersonal meuos preparado, consiste eo 
efcetuar el montaje del circuito interesado en tma 
plaquita de circuito impreso; con ello se pueden 
fabrit,ar series de módulos a precio de montaje 
reducido, y e-1 montador se limita a la u0:ióo de 
los varios módulos entre sí, con la consiguiente 
facilidad de montaje, ahorro de tiempo y de po­
sibles errores, En caso de avería cab¡; la posibi­
lídad de sustituir p0r completo el módulo dudoso 
en u.o ti'empo también relativamente reducido. 

Figura 6. - Circ:uiro de la parte 'iáfe.rior de un chQsis de televisión co el cual el moota.jc 
se ha efectuado en1ple:ando pequeños módulos. 

Actualmente, debido a la éomodidad y facili­
dad de montaje, en las' pequeñas series ya casi se 
emplea ex,clusív~mente esté tipo de montaje y en 
las grand~ c_adenas de prodt.icci6n s.e emplea tam­
bién preferentemente el circuito impreso, con la 
diferencia de que eñ ve:z. de utilizar pequeños mó-
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dulos , en cada uno de los cuales se realizan una 
o varias funciones de una válvula, se emplean con­
juntos mucho más complejos en los cuales ya se 
reúne el coriji:Into de válvulas o transi;aores de un 
t~l'evisoi-. 
En la figura 7 puede verse w) módul0 con la co. 



rrespondiente válvula, separado del chasis, obser­
vándose que los componentes están situados en 
la parte superior del circuito impreso, mientras 
que la parte inferior, o sea, la que no se ve desde 
el chasis, el circuí to está debidamente señalizado 
con indicación de cada uno de los componentes 
y sus valores correspondientes, con lo cual se fa­
cilita mucho la posterior comprobación del mó­
dulo en caso de avería . 

Después del examen de estos dos tipos de mon­
taje se comprende fácilmente que cuando es po­
sible disponer de un circuito impreso ya prepara­
do al esquema que interesa, con todo y que los 

componentes no estuvieran colocados o soldados 
al mismo, la decisión se inclinaría sin duda por la 
placa de circuito impreso, ya que su precio queda 
ampliamente compensado ante la economía de 
tiempo que con ello se obtieue. 

Sea el sistema de alambrado a mano o el de 
pequeños módulos prefabricados -a menos que 
se nos dé la disposición de los varios elementos 
en el chasis- debemos efectuar un primer tanteo 
para estudiar su situación en el mismo; pero para 
efectuar este primer paso antes del inicio del mon­
taje conviene conocer los compone11tes disponibles 
para ello. 

Figura 7. - Aspecto de un peqlteño módulo separado del chasf~: en el mism<> se aprecian 
los componentes montados sobre circuito impreso y los bornes o lengüetas para las cone­

xiones del JIDSmO con el resto del circuito del televisor. 

EL MATERIAL 

Para comentar el caso panicular de cada uno 
de los componentes, menos familiares, empezare­
mos por presentar en forrna resumida una lista 
completa de los materiales que intervendrán en el 
montaje. 

Lista de materiales para 
un televisor 

Mueble con chasis. 
Tubo de imagen. 
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Selector de canales para VHF. 

Sintonizador de canales para UHF. 

Transformador de sonido y altavoz. 
Transformador de línea. 

Transformador de cuadro. 

Bobinas deflecto-ras . 

Control de linealidad. 

Soporte y cables MAT. 

Condensadores cerámicos . 

Condensadores poliéster. 



Condensa dores sryroflex . 
Condensadores electrolíticos. 
P0tenciómetros para mand1:>· y ajuste. 
Cambio de tensión y fusíbJe. 
Diodo· y NTC. 
Válvulas y transistores. 
Resistencias d e 1/2 W, 1 W, 2 W y bobinac:1.as. 
Hilo conexiones, tornillos, eJc. 
El p'cimer componente de la Lista es el mue­

ble con el chasis, de los cuales hembs hecho an­
te1ionnen te los comentarios oec.esarios. El. segun­
do es el tubo de imagen, del cual hemos estudiado 
su constitución; además no ofrece problemas d<'. 
clisrinción ya que se trata de llll componente de 
gran tamaño ; sólo indicaremos que es una de las 
piezas del televisor de mayor coste y mayor pe­
ligro. 

Todos conocemos la implosión que produc~ la 
rotura de una lámpara normal de incandescencia 
para i111m.inación ; no qtlisiérnrnos . que nadie tu­
viera ocasión de comprobar lo que puede pasar con 
la implosión de una lámpara del tamaño d~l TRC, 
no solamen te por el mido sí la rotura fuese vio. 
lenta, sino también por- la posibilidad de un acci­
dente. 

Nuestro consejo es retirar el tubo de su em­
balaje únicamente para col.ocarlo y fijarlo en el 
mueble. Para ello se habrá preparadó previamente 
éste, sacando los tornillos de fijación y di.sr onién-

dolo en forma plana o lo que podrfamo. Llamar 
boca abajo, de forma que al colocar el tubo deu.­
t!"0 del mueble y sin fijarlo, éste no pueda mo­
verse. Ver .la figura 8. Es recomendable colocar 
debajo del mueble al menos un fieltro o· manta 
doblada para amorti.guar un pos1bl.e golpe de la 
superlicie de imagen contra la mesa o lugar doo­
d'e se efectúe la operación. 

Una vez fij ado el tubo ·en el mueble, éste podrá 
ponerse_ en poskión ver tical. Una vez term.inadas 
todas- las man.igulacio□es en e.J interior de.l mue­
ble, se recomienda colocar la parte posterior, fl­
jada al menos por un tornillo en su borde supe­
rior, con objet o de e.vitar un posible golpe en el 
caiión del tt.1b0, que es una de las· partes delica­
das del. mismo. 

Indiquemos finalmente que d tubo no es ll□ a 

pie.za peligrosa, con posibilidad de explos:ión, si se 
la LTata lmrrectamente, ya que los fabricantes tD­

man también sus precauciones para que es to no 
suceda. To-do ello no quita de que tomemos pre­
cauciones co.n su manejo y conservación. 

La supel"fide ex terior del tubo, com¡,rendida 
entre la pantalla de imagen y el cai5.6n, es negra 
corno se indica en la figura 9; ~e trata de una 
superficie -p.int acL., con un barniz cond uctor a base 
de grafito que, como se recordará, actúa de elec­
trodo de tien-a del condensador de muy alta ten­
sión (MAT). Es ta superfii::ie deberá esta r conecta-

figura 11. - Colocac.lóo 
del tubo de imagen en el 
interior del mueble del 

televisor. 
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da a tierra y se tratará adecuadamente para que 
no salte el barniz y menos en la superficie de con­
tacto con la toma de tierra, ya que ello ocasiona­
ría un chisporroteo que causaría molestias en la 
irvagen. 

Dentro de esta superficie conductora aparece 
una zona circular (fig. 9) en cuyo centro se en­
cuentra el borne de muy alta tensión. La cone­
xión a este borne debe efectuarse con clavija espe­
cial, com.o se indica en la figura 10, la cual lleva 
una ventosa que tiene la misión de aislar el bor­
ne de la superficie exterior. :esta debe estar limpia 
y seca con objeto de evitar efluvios o fugas super­
ficiales de corriente durante el funcionamiento 
del aparato. 

Para la unión de los electrodos del cañón del 
tubo al resto del circuito se emplea el con:espon­
diente casquillo, al cual se soldarán las conexio­
nes según la disposición dada por el fabricante. 
Se recomienda no efectuar soldaduras en el cas­
quillo con éste enchufado en el tubo, ya que un 
recalentamiento de los electrodos puede llevar a 
inconvenientes en las patitas que salen del tubo 
a través del vidrio. Téngase en cuenta que normal­
mente se hac!:n las conexiones a. los portalámpa­
ras y después ponemos la lámpara o válvula; no 
lo hagamos al revés con el tubo de imagen. 
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Flgurn 9. - Aspecto del 
tubo de Imagen en el cual 
se aprecia la ~"1.1pcrflclc 
externa negra que, debi­
do a su semkonductivi­
dad, actiía como placa 
de tierra del conductor 
de MA T. DetaJJe del bor­
ne o conexión de MAT en 
el tubo de imagen de te-

levisión. 

Finalmente, hacemos algunas recomendaciones 
de carácter general. Aunque repitamos alguna de 
ellas, consideramos necesario mencionarlas todas 
en este lugar. 

Para la buena conservación del material lumi­
niscente de la pantaJla del tubo, es peUgroso dejar 
concentrado un exceso de energía sobre un punto 
o una linea, o sea, si aparece en vez de la ilumi­
nación total de la pantalla toda la energía con­
centrada en u.n punto o en tma raya, ello puede 
causar la destrucción del materfal luminiscente ; 
en estos casos se reducirá la energí.a o luminosi­
dad al mínimo por medio de los mandos exterio­
res del televisor y se pasará y subsanará mejor 
el defecto. 

No es recomendable hacer funcionar el tubo, 
ni todas las conexiones conectadas en su zócalo, 
ya que puede ser causa de descargas internas. 

Respetar la superficie semiconductora de la 
parte. exterior del tubo. 

Tomar las adecuadas precauciones para evitar 
golpes en el tubo y evitar también rayas en su 
superficie, deb.ido a su contacto con objetos duros, 
ya que el.lo puede ser causa de implosión más o 
menos inmediata, debido a una debilitación de la 
resistencia del vidrio. 

AJ manipular un tubo que recientemente ha es-



Figura !O. - Conexión cs~cial para la MAT al TRC. 
Obsé.rv~,ge la ven\osa para alsln.r el bomc de la pane 

exrcrior. 

tado funcionando, debe tenerse en cae·u ta q ue 
puede ex.i tir una carga de corrí.ente entre &u bor­
ne de MAT -y la superfic;íe sem iconductorn , pues 
wmo· hemos iodjcado antes entre el electrodo y la 
capa forman un condei'lBa.dor 'cuyo dieléctrico es 
el vidrio. Esta Cj:l_rga n.o e_s pe ligrosa e1i si, peto si 
llegase a prod.ucir e con el tubo en las roa.nos o 
en posic i◊n no muy adecuada ·µue<le dar lugar a 
una reacción i nesperada del manjpu lador y cau­
sar un accidente. 

Figur:a 1.1. - A.i.pe.cto ex1c.nio de u.n selector de cana­
les para VHF ( n·). de w, s.lntonJzador de UBF {b) '/ 
de un conjUlltO integrado de sl.otonia parra Vl:IF y 

UHF (e). 

Digamos también que es conveniente- una ade­
cuada. ventilación del tubo, sin someterlo en par­
ticular a caJent!l.IIlientos local.izados, debido a estar 
adosado al mismo ftlgurn.1 pieza con fuer te dis ipa­
ción calorífi ca. Todos sabemos cómo se ron'rpe el 
vidrio en es tos casos, y aunque se trata de vidrio 
de buena calidad será mejor no , exponerse a de.. 
sagrada bles sorp:re .. as. 

Siguiendo con la lista de materiales aparecen 
el s-e lectm· de VHF y el sintoni2.ador de UHF. Es-
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tos dos el.ementos, cuya función de amplificación 
y conversión ya hemos expuesto antei"iormente, re­
quieren también cuidado en cuanto a su manipu­
lación interior, pues debe tenerse en cuenta que s-e 
tra ta casi siempre de cir cuitos ya montado.s y ajus­
tados, en los cuales cualq uier alteración de sitio 
de alguno de sus componentes puede d.ar lugar a 
desajustes y posterior irregul aridad de funciona, 
miento. 

Su forma, circuito, conexionado y demás ya fue 
tratado anteriormente; sólo queremos indicar que 
es del tocio imprescindible d isponer del esquema 
de conexionado propio de cada aparato, según sea 
su fabrican te, pues oormalmente hay variaciones 
entre ellos, incluso algunas veces en lo relativo a 
las tensiones de funcion ami ento. 

A modo recordatorio ofrecemos el aspecto de 
un selector de VHF ( íig. 11 ), de un sintonizador 
de UHF y de u.o conjunto integrado de VHF/UHF. 

En cuanto al altavoz ya nos es sobradamente 
conocido y lo mismo diremos de los transforma­
dores; de todos modos ofrecemos una figura de 
cada uno de ellos, ya que en cuanto al de línea y 
de cuadro tenemos que hacer alguna indicación. 

El transformador de lfoea es un componente 
especial, pues se trata de un transformador que 
trabaja a frecuencia muy elevada -la de línea del 
televisor- y además debe suministrar una tensión 
muy al ta -la de MAT-; es por esto que si bien 
se comprende se trata de un transfonnador, apa­
rece como un transformador de aspecto desusado. 

En la figura 12 se observa un modelo apto tan­
to para alambrado a mano corno para montaje en 
circuito impreso. 

El núcleo de este transformador no es a base 
de láminas de hierro especial, sino teniendo en 
cuenta su frecuencia de trabajo. Se trata de uo 
núcleo de «Ferroxcube» en forma de cuadro, en 
uno de cuyos lados se baila el devanado de baja 
tensión y e.n otro el del MAT, con la correspon­
diente conexión en forma de caperuza para redu­
cir los efluvios al mínimo. 

Teniendo en cuenta lo elevado de la tensión de 
Lrabajo de este componente, y la posibilidad de 
w, cebado de arco eléctrico entre sus devanados 
o conexiones, se emplean generalmente en su cons­
trucción materiales no inflamables y resistentes 
a los efluvios; no obstante, éstos deben evitarse 
durante el funcionamiento del televisor no sola­
mente por 1os inconvenientes que pueden causar 
sobre la imagen, sino también para evitar el de­
terioro del TRC después de un mayor o menor 
tiempo de exposición a estas descargas. 

Para el montaje de este transformador es esen­
cial conectar a masa su parte metáJica, lo cual se 
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Figura 12. - Aspe.:.to de los tres transformadore~ de 
salida de u.n 1elevisor, el de altavoz o salida audio 

(a) , el de cuadro (b) y el de línea (e) . 

logra al fijarlo en el chasis, en el caso del alam­
brado a mano sobre chasis metálico, pero en el 
caso de circuito impreso debe tenerse muy en 
cuenta esta precaución. 

En este caso es conveniente también la venti-



]ación, pues como veremos al tratar del montaje 
de la etapa correspondiente, e~te componente se 
coloca dent ro de la llamada jaula de Faraday, al­
gunas veces jun to con tres válvulas, con lo que 
la temperatura dentro de la jaula puede en algu­
□os casos ser muy elevada. 

Las grandes ex.igencías que recae.o sobre este 
componente lo convierten en una pieza que debe 
seleccionarse con mayor esmero si cabe que las 
otras, ya q_ue lo elevado de su tensión de trabajo y 
fa temperatura que alcanza en servicio (e□ televi­
sores con válvulas) Je imponen unas condiciones 
de servicio bastante duras; ello exi.ge un rusefio y 
fabricación muy esmerados. 

En cuan to al llamado transformador de salida 
de cuadro, se cuida de alimentar a las bobinas 
deflectoras pani la desviación en sentido verti­
cal del punto luminoso, mientras que el de línea, 
tratado anteriormente, cuida de la desviación en 
sent ido horizontal, observaremos que se trata 4e 
un transformador generalmente de fonna clásica, 
como, se incüca en la figura 12. 

La frecuencia de trabajo es la de cuadro' del 
televisor, y como se o_bservará en la anterior fi­
gura algunos fabricantes. en vez de ero.plear el 
clásico núcleo de plancha de forma rectangular, 
Jo fabrican con dos núcleos en forma de O, colo­
cando el bobinado como anillo sujetador de las 
dos piezas ; con ello es posible lograr Ulla mejor 
respuesta o menor deformación de los impulsos 
de cuadro. 

El transformador en cuestión consta general­
mente de tres devanados: uno primario, conecta­
do con la válvula de salida de cuadro ; orro secLJn­
dario, que se ut:iliza para alimentar o transferir la 
eoei-gia a !al? babi.nas deflectoras, y un tercer deva­
nado para u:na realimentación negativa del cir­
cuito. 

Siguiendo con la lista de compoueotes llegamos 
a las bobinas def!ectoras o unidad de desviación, 
que corno se sabe son las que desvían el punto 
luminoso, de fo rma que recorra toda la $Uperficie 
de la pantalla y cuya energía necesar ia para log rar 
al campo magnético la suministran los élnte1-jores 
transfonnadores que hemos descrito de lí □ ea y de 
cuadro, 

La unidad de desviación descr.ita muy somera­
mente es u1;1 con junco con dos devanados : el ho­
rizontal y el de desviadón vertical . En la figura n 
se muestran varios modelos de unidades de <lL•~;. 

vfadón, en los cuales se aprecia la forma de los 
devanados. que tienen una disposicíón especial 
para acopl arse lo más perfectamente posible en 
la LIDÍón entre la ampolla del TRC y el cañón. 

Se trata de una pieza delicada con varios dis-

Flgru-a l3. - D0s !Ilode los ill fercntes ele hoh ina . .le, 
fl cc torn ~. 

positívos de ajuste, ya que e pretend obLem:r a 
través de e t e componente la ma.-; peif ecta ge.(>-­
metría posible en la pant alla del televi so r. Los 
dispositivos de aju.ste se en1n:gan en la posici n 
adecuada para u.o óptimo comport amíen lo en uo 
tubo de irnagen de referencia ; en la práctica es 
posible tenerlos que retocar una vez d televisor 
en marcha y con la carta de aj uste u otra figura 
fija eo la pantalla (la ele una «01.ira11 ). 

Los medio& de que dispone una u.nielad de des­
viación para la correc t.a obtención· de la geome­
tría de la imagen en la pantalla son: (ver 6-g. l 4 ). 

Dos imanes desJi;,;antes correctore de la cLis­
ton;r;ón horizontal , con sus corre ·pond ient es cor re­
den¡s para enderezar las lineas horizontales de la 
paTte superior o inferior de la imagen . 

Dos imanes giratorios de Ferroxcube corno los 
anteriores para la conección de la d i I rsión Vt' t1 i• 
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cal. Están destinados a enderezar los bordes de­
recho e izquierdo de la imagen o trama. Estos 
imanes están imantados diagonalmente y pueden 
girar dentro de las piezas polares que los sujetan 
para la correcta distribución del campo magné­
tico.. Generalmente se indica la posición correcta 
de ajuste de fábrica con una marca roja, 

Además, las prolongaciones o soporte de estas 
piezas polares pueden también ajustarse, ya que 
está prevista la traslación de dichas piezas alre­
dedor de la unidad de desviación, si bien el espa­
cio a recorrer es pequeño. Con ello se hace posi­
ble compensar la pequeña distorsión trapezoidal 
que pudiera existir en la imagen. 

Dos discos imantados de centrado, cuya misión 
es la de centrar la imagen con rclacióo al cuadro 
del tubo. Este ajuste sirve solamente para com­
pensar la excentricidad que puede exi.sti..r entre la 
imagen y la pantalla, o sea, como si quisiéramos 
poner un cuadro en su marco, trasladándolo en 
sentido vertical , horizontal, izquierda o derecha 
según convenga para obtener la coincidencia entre 
ambos. el marco y el cuadro o la imagen con la 
pantalla del TRC. 

Otro componeote que aparece ea la Jjsta, y 
cuya misión es también la de modificar la geome­
tría de la imagen que aparece en la pantalla, es el 
llamado conLrol o ajuste de linealidad. Se trata de 
una bobina que lleva como núcleo un imán de 
Ferroxcube. que puede deslizarse en su interior. 

En la figura 14 se indican varios tipos de ajus­
tes de linealidad; en ambos el ajuste de linealidad 
se efectúa variando la posición del imán con rela­
ción a la bobina, sea por deslizamiento o por rota­
ción. Así se controla el grado de saturación de la 
bobina o inductancia, y se modifica la forma de la 
onda de línea y con ello se obtiene una imagen 
más o menos alargada en sentido horizontal, a 
cada lado de la imagen, y dejándola finalmente en 
!a posición correcta . 

Resumiendo, y para aclarar, diremos que con 
este ajuste puede convertirse ww circunfc;-encia 
en elipse, debido a un ensanchamiento en senlido 
horizontal o, al revés, pasar de ima fo-mm elíptica 
incorrecta u la redonda deseada. 

Continuando con la lista de componentes lle­
gamos al soporte y cables de MA T; el soporte es 
muy distinto a los normalmente empleados en 
las viilvu.las corrientes y los cables son con espe• 
sor aislante elevado . Ello obedece a las particu­
lares condiciones en cuanto a tensión de servicio 
de la válvula rectificadora de MAT. En la figura 16 
se indica un clásico soporte de MAT con el juego 
de cables, el de filamento y el de conexión de 
la MA T al TRC que apa.rece con la correspondien­
te ventosa o pipa. 
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Figura 14. - Detal.le de los dlsposíOvos para el ajus­
te de ras bobinas deflectoras o unidad de desvladón. 

• 

Figura 15. - Diversos modelos ele a.iu~tes ele !.ineil• 
lidad. 

El resto de materiales que componen la lista 
es de uso normal en montajes de radio; solamen­
te queremos recordar que deben respetarse los 
tipos de condensador que . efiale el esquema tan ro 
en calidad de dieléctrico como en tensión. Lo mis­
mo es válido para las resisrencías en cuanto a su 
potencía de disipación . 

En el caso de que intervengan transistores no 
hay que olvidar las precauciones necesarias para 
la soldadura de sus tenoinules, asi como colocar 



en cada caso el refrigerador adecuado. 
Para el hilo de conexiones indicaremos .que no 

nos sirve cualqukr hilo aislado con una eapa de 
plástico. Deberá emplearse hilo especial para ca­
bleado de aparatos eleetrónicos con la correspon­
diente marca de identificación, sea por el color 
o por franjas, que emplearemos según .se trate. de 
conexión entre fiJamentos, atta ten sión continua, 
etcétera. Con ello n0 sola.mente se facilita el mon­
taje, sino que en caso de- avería permite seguir 
las conexiones internas del aparato con una, ma­
yor facilidad. 

Figura 16. - Aspecto de un .soporte para v:ál'lll.lla rectificadora de MAT Junto con el Juego 
de cables para su conerlon..'ldo. 

DI STR1BUCION EN EL CHAMS 

Si adquirimos en el mercado un mueble con 
el adecuado chasis, nos encontraremos con que 
una parte ele los elementos que componen el cir­
cuito." ele te levisión vendrán señalados en cuanto 
a situación por estar preparado el cha.si ~ con los 
conesponcliente.s agujeros para s u. aj us te. Pero 
una dec::ena parte de ellos no tiene un a posición 
pnedeterrninada en el mismo; será el mon tador 
quíen tendrá que fijarla; pa ra ello da remos algu­
nas indicaciones de carácter general. 

El e lector de VI{P y el sintonizador de UHF tie­
nen una posición predeterminada. ya que ella V<! 

ligada con la posición ele. los mandos en el rnue­
bie dei telc::visor. Sigui.codo la señal, sahemol:- que 
a la salida del sélector ésta pasa a la ampli fi ca­
ción en frecuencia intermedia y ·detec.cióo; poi, lo 
tanto, este grupo lo colocar mos próximo a la pa;r­
te de sintonización. 

Del grupo de frecuencia in termedia y d ·tección 
tendr-ernos dos sal.idas principales: la de soaido 
y la de imagen; -por tanto, col ocai-emos las válvu-

las o módulos de amplificación de audio- y video 
al lado de las del módulo de frecuencia inter­
med ia. 

Con ello habremos pn:dcterminado también la 
posición lógica del trm'1sformador de soni do. que 
estará al lad-0 cle la válvula corr"espon dien re, pero 
con sicrta separación para evitar su calen tamien­
to por el calor de la válvula. La pos ición del alta­
voz o altavoces será la que corresponda según los 
agu_ieros dd mtteble. 

Después de la válvula. amplificadora de video, 
siguiendo el ordeu de la señal deberemos pasa.r 
a la separación .Y amplif.icaci6n de sincronismos, 
los uales a su vez deben pasar a !o- am plifica, 
dores de fre uencia de cuadro y de línea. 

Con el amplificador y transfonm1dor de cuadro 
terminamos otra línea. pero debemos tener en 
cuenta que entre el a ropLiJ.:icador de sin ci-oni rno 
y el de salida de línea es tá e l oscilador de. linea, 
que colocaremos en una pos icién intermedia ~ntTe 

al)Tbos. 
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Junto con el amplificador de linea está el ge­
nerador de MAT, cuyo conjunto se monta, nor­
mal.mente, dentro de la llamada jaula de Faraday 
para evitar radiaciones perjudiciales para el resto 
del circuito o de otros aparatos próximos. 

Esta forma o criter io de disposición es mxe­
saria ya que como es sabido lo importante será 
que lc1s conexiones con señal sean lo más cortas 
posible, dejando además la situación de los am­
pl~ficadores, en particular el de línea de la parte 
de señal de entrada para evitar interferencias. 

De acuerdo con lo anterior veamos la disposi­
ción lógica en e.l chasis típico, indicado en la figu­
ra l7, en )a cual ya encontramos de fábrica los 
agujeros que en el mismo se observan ; en la fi. 
gura J 8 se reproduce el mismo chasis, pero sin los 
soportes de la parte de sintonía y con la jaula de 
Faraday t-elirada. 

En la figurR 19 se seo.ala la posible colocación 
de los varios módulos sobre el chasis de la figu­
ra 18, observándose en la misma el record.do de 
la señal o señales a lo largo y ancho del chasis 
en cuestión. Se observará la colocación de los mó­
dulos de forma que la señal vaya transformándose 
en imagen y sonido sin grandes recorridos, que a 

fin de cuentas es lo que nos debe preocupar al 
efectuar la distribuc ión, ya que no sacaríamos 
nada con invertir por ejemplo la posición del am­
plificador de cuadro con el de sonido. Sólo alar­
garíamos las conexiones y con ell o aumentaría­
mos las posibilidades de encontrarnos con incon­
venientes durante el montaje y después a.l com­
probar interferencias en el funcionamiento del 
aparato. 

Si en vez de tratarse del chasis, que hemos 
presentado como ejemplo, se tratase de olro, de 
forma o diseño diferente, nos veríamos obligados 
por algún motivo a variar la distribución , pero 
siempre teniendo en cuenta que las d1versas eta­
pas deben seguir un ordeo lógico; según la fun­
ción que desarrollan , la situación física puede ser 
diversa; pero recordando la lista de módulos an­
tes mencionados y el orden de la señal siempre se 
procurará la mayor proximidad entre los que em­
plean funciooes inmediatas o sucesivas . 

Cuando se trate de circuitos transistorizados, 
éstos lógicamente deberán montarse en circuito 
impreso y en tal caso, la distribución nos vendrá 
indicada por el diseño del circuito o placa im­
presa. 

Figura 17. - Chasis para e.l mon1aje de Wl televisor en el cual ya se han praccit:..ido los 
agujeros para fijar las partes fuJ,dameol'a les del televisor . 
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Figura l8. - Aspecto de lil parte del chasi,1 en la que deberemos efectuar 1.-, co!oc.ición de 
la mayor parle del circuito. 

Entrado i eño l 
del se l<>ctor [. 

Ef 18.4 l .. Sc: po t<l ción 
,__ ______ ....., _____ __, ~ Amplífiwclo r y omplifococlón 

J, ,

1

~~ 

1

,- de ~lncroni, mos 
Pl;;rino FI jJ IN 

O scllo cl o, 
de l inees Pl 500 

Am pliíl codo r 
~oni do 

o o 

G•·upo de oli '"enroció n d" ce 

MO T JE CA I O 

o 

Una ve:¿ en disposición del mueble con el co­
rrespondiente chasis y del material necesario para 
efectuar el montaje del televisor que oos i.n ten.sa, 
efectuaremos el estudio de la posible distribu­
ción de las varias. partes del circuito del televisor 
en e l chasis. 

AJ]tes de comenzar con las conexiones debemCJs 
colo.car los elementos en el chasis, es decir, de­
bernqs i.niciar el montaje de la parte mecánica 
de.l televisor, comenzando con la colocación sobre 
el cbasis de los varios componentes según la dis-
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9 1 9 
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py 88 

A .. , r, !tílcod<>r 
d"-1'.neo:. 

DV 87 

MONTAJE TIPICO CON MODULOS 

figw-a 19 . - Colocacióo ele los módu.\o~ en el chasis. 

tribución pref ijada y teniendo en cuenta q11c junto 
con los módulos debemos colocar los tra nsforma­
d / res de línea, cuadro y sonído, los cuales situa­
remos en los lugares más i..ru:nediatos a sus vál­
vulas o módulos correspondientes, También ten• 
dremos presente asigna t· u.n lugar adecuad tanto 
pa ra c.l transformador de al imentación como para 
la «self» de Eilrro si los lleva el esquema escogído. 
Además buscaremos un lugar adecuado para los 
d.íverso<: condensadores de filtro (los electrolíti­
cos). Tudo ello tenleodo en cuenta que la prox:i-
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m5dad e_ntre transformadol·es puede dar lugar a 
fenómenos de inducción entre ellos y además para 
los transfonnadores, en particular el de alimentfl­
ción y la self de filtro; no es aconsejable acercar­
los excesivamente al tubo, ya que pueden ser cau­
sa de influencia sobre el puJ1to luminoso en el TRC. 

Para evitar estos inconvenientes y con objeto 
de dar una orientación de carácter general dire,. 
OlOS: 

El traosformador de línea se coloca siempre 
dentro de la jaula de Faraday. 

El transformador de cuadro, junto a la válvula 
de salida del cuadro, generalmente en las inme­
diaciones de la jaula de Faraday. 

El transfoJT11ador de sonido se coloca al lado 
de la válvula de salida de sonido o bien junto al 
altavoz de mayor tamaño caso de llevar dos alta­
voces como generalmente ocurre para dar una 
difusión frontal y lateral del sonido. 

El transformador de alimentación se coloca 
siempre ea los extremos del chasis, al igual que 
e! de linea o de sonido, al objeto de alejarlo en 
lo posible del cañón del tubo de imagen; por tan­
to, lo pondremos próximo al exlremo de salida 
de audio, con la precaución de poner en este caso 
el transformador de audio en el altavoz o bien en 
las inmediaciones de la jaula de Faraday. 

Si en vez de ser horizontal ej chasis fuese ver­
tical, podríamos colocarlo en uno de los extremos 
inferiores del mismo, y el sonido o de línea en los 
extremos superiores. 

En el caso de utilizar «self» de filtro. este ele­
mento se colocará también no muy p1·óximo al 
cañón, si bien en este caso -por tratarse de un 
campo magnético intenso pero prácticamente cons­
tante- su influencia oo es tan decisiva como en 
el caso del transfonnador de alimentación. Se acos­
tumbra a colocar también tanto en chas.is verti­
cal como horizontal, en la parte baja prácticamen­
te debajo mismo del cañón, ya q_ue como se com­
prenderá hemos ocupado todo el resto de lugares 
adecuados para la colocación de una pieza de este 
tamaño y peso. 

Debemos buscar también un lugar adecuado a 
!os condensadores de filtro . Éstos no pueden ca­
locarse en cualquier sitio. Primero por su tamaño 
y segundo por ser piezas que requieren un fugar 
frío . 

Si la disponibilidad de espacio lo permite pue­
den colocarse en posición vertical sobre el chasis. 
pero tomando la precaución de no colocar debajo 
de los mismos las resistencias de carga para la 
alirnenración y filtraje de los varios circuitos del 
televisor, pues ello equivaldría a colocar una es­
tufo debajo de elios . Una buena solución es colo­
carlos en la parte lateral externa del chasis cuando 
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se trata de chasis horizontal. En el chasis ante­
riormente indicado, una buena solución puede ser 
colocarlos por medio de abrazaderas en los agu­
jeros de la pared lateral interior del chasi , ya que 
es un lugar relativamente frío y ventilado, a causa 
de la serie de agujeros que ya lleva practicados 
(fig. 20). 

Cuando estemos seguros de la adecuada colo­
cación de todas las piezas citadas sobre el chasis 
procederemos a su colocación, fijándolas adecua­
damente con tornillos y arandelas de presión so­
bre el mismo. En la figura 21 se indica la posible 
distríbución de los transformadores y condensa­
dores de filtro sobre el chasis, señalando que es 
una buena costumbre que todos los transforma­
dores Ueven una pata soldada al chasis. Esto, como 
se recordará, es fundamental en el caso del trans• 
form~dor de línea; lo mismo recomendamos para 
los condensadores de filtro; no basta con el con­
tacto a través de la abrazadera de fijación; es 
mucho más seguro soldar una conexión en tre su 
borne de tierra si lo llevan y el chasis. Téngase 
en cuenta que el llamado condensador doblador 
de tensión se debe montar siempre con la r>arte 
metálica aislada del chasis, para Jo cual ya lleva 
una protección aislante sobre el lL1bo metálico. 

Continuando coa el montaje medrni co, y antes 
de efectuar ninguna conexión, procederemo$ a la 
colocación de los varios módulos y resto de corn­
ponenles en los lugares asignados o, siguiendo el 
anterior ya expuesto, colocarlos lo más cerca po­
sible del gn.ipo o circuito en el que intervienen . 

Otra parte muy importante a realizar será la 
colocación de los potenciómetros de mando y los 
selectores o sintonizadores de canales. Efectuare­
mos la fijacióo mecá_nica de estos componencei; 
con el chasis, en los lugares ya prefijados por el 
fabricante del mueble y del chasis, ya que ellos 
tienen relación con los botones exteriores del apa­
rato. 

Es necesario efectuar esta parte del montaje 
de fonna defin.itiva, presentando los mandos y 
colo.cando los botones como si eJ aparato ya estu­
viera terminado, ya que después, una vez efec­
tuadas las conexiones, si se presenta cualquier 
inco,oveJüente en la parte mecánica su solución 
es mucho más dificil, pues no se tratará de sacar 
toroi\Jos y t:..iercas, sioo que habrá de por medio 
hilos y soldaduras. 

Quede claro que debemos efectuar el mon taje 
total del aparato antes de efectuar ninguna de ]as 
conexiones eléctricas del mismo, y cercioran1os 
de que todc está conforme, con los ejes de los 
potenciómetros correctamente cortados, centrad.os 
sus agujeros y con los botones coloca.dos, con los 
selectores funcionando perfectmnente en cmmto 



Ftgu.ra 20. - Dlsposlclón normal de los condensadores el~l:rolitlcos en UD chasl~ horhontal. 

Figura 21 . - Chas:l.9 con sw pdocl_pllle:s componentes, ya situados y fijados mecánlc:amente. 

a la operac1on mecánica del cambio de canal y 
sintonfa fina, etc . 

Una vez el televisor totalmente montado en 
cuanto a ta parte mecánica se refiere, y compro­
bado que todo funciona como es debido, seguros 
de que es correcto su aspecto exterior. en cuanto 
a situación de botones, procederemos a retirar el 
chasis y la parte de mandos del mueble para 
Li:úciar el montaje eléctrico del aparato. Sin em­
bargo, antes recomendamos comprobar q_ue las 

partes metálicas internas del aparato, normalmen­
te bajo tensión cuando el televisor funciona, no 
tienen contacto alguno con !as partes metálicas 
externas del mismo, pues en caso contrario éstas 
también estarán bajo tensión cuando el aparato 
funcione y podrían dar lugar a una .s~ric de sacu­
ctidas desagradables para e_l (u tu.ro usuario; eñ 
particular se recomienda mucho cu.idado con la 
tapa del aparato televisor si se tra:ra de UJJa tapa 
metálica. 
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