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prólogo 
En el primer volumen de televisión penetramos en los funda­
mentos y fenómenos básicos que han permitido esta realidad 
cotidiana y que sin su conocimiento nos parecería tan asom­
brosa. Desde luego ello ha sido posible gracias a los conoci­
mientos previamente adquiridos sobre electrónica básica y ra­
diorrecepción. 
En el segundo volumen aplicarnos las posibilidades de la elec­
trónica tanto en circuitos como en componentes para lograr 
realizar las funciones requeridas en cada etapa de la recepción 
siguiendo básicamente la señal. 
Lógicamente, el estudio de todas las etapas era imposible que 
tuviera cabida en un solo volumen. Por ello, en este tercer 
tomo continuarnos empeñados en dicho objetivo. 
Una vez más recordamos que aunque las técnicas tratadas y 
los componentes ofrecidos sean los más modernos lo impor­
tante es el conocimiento claro de la necesidad y funciones de 
cada circuito, etapa o dispositivo. 
Dentro de los circuitos estudiados en este tercer volumen des­
tacamos algunos que son propios y ex:clusivos de la televisión 
en color. A ellos dedicaremos especial atención. Otros circuitos, 
aunque sean comunes al color y al blanco y negro, son fun­
damentales para el buen logro de la imagc;n reproducida, y 
finalmente otros no corresponden al recorrido de la señal reci­
bida (a este recorrido podríamos llamarle «circuito vital»). Sin 
embargo, a pesar de tener funciones accesorias complementa­
rias, son esenciales y constituyen las herramientas para la bue­
na transformación de la señal hasta su realidad de imagen vi­
sible. 
Las explicaciones no son esencialmente matemáticas, aunque 
se incluye algún cálculo que e,cpone la aplicación de los fun­
damentos importantes, como son los casos de los amplifica­
dores de banda ancha para los amplificadores de FI video, 
los casos y problemas de las señales de cróminancia para la 
TV-Color, etc. Sin embargo, en el aspecto práctico continua­
rnos la exposición teniendo en cuenta los elementos comercia­
lizados y las fotografías de componentes reales con objeto de 
no apartarse nunca de que el esfuerzo de este curso de TV se 
traduzca en un fruto concreto y tangible. 
Dentro del criterio ex:puesto en el párrafo anterior hemos de­
dicado una lección a la técnica de TV en circuito cerrado por 
ser una aplicación profesional en plena ex:pansión y muy im­
portante para quienes busquen o tengan la oportunidad de 
dedicarse a ella. Otras consideraciones prácticas muy concre­
tas son la descripción de las normas para lograr un buen mon­
taje de un televisor, así como las no,:mas absolutamente ne­
cesarias para su ajuste y reparación. En efecto, no basta ter­
minar el montaje de un televisor para obtener una imagen 
correcta y que ésta se mantenga así indefinidamente. Es nece­
sario también saber ajustar los circuitos para conseguir dicha 
imagen y una vez obtenida saber dónde actuar cuando se pro­
duzca algún fallo. 
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torizado. 





INTRODUCCION 

En las lecciones anteriores seguimos la señal 
de television desde la -antena, pasando por el se­
lector-sint.onizador de VHF /UI{F, amplificador 
de FI, detect0r de video/convertidor de PI soni­
do, y lueg0 al canal de sonido hasta el altavoz. 
En esta lecci6n seguiremos la señal de video, ob­
tenida en et detector, hasta aplicarla al tubo de 
imageJ~ ; con eUo hab-reroos completado todo el 
cic1o de la señal desde el transmisor hasta obte­
ner el fü:i último de la televisión; es decir, con­
templar una escena viviente a muchos kilómetTos 
de distancia, a través del éter. 

DESARROLLO Y CIRCUITOS 
DE LA SEÑAL DE VIDEO 

Los demás circuitos del televis.or son auxilia, 
res: la unidad de alimentación que ya conocemos; 
los circuitos de sincronía, que nos permüini.n esta­
bilizar la imagen con la que se está tran·smitiendo 
en cada instante (explorar en el tele"isor la pan­
talla simultáneamente con la exploración efectua­
da por la cámara tomavístas) y los circuitos del 
tubo de imagen y de muy alta tensión del mismo 
necesarios para su fundouároie.nt.o. 

La figura 1 nos recuerda y .resume perfecta­
mente todas estas fm1ciones en los circuitos bá­
sicos del televisor. 
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EL AMPLIFICADOR DE VIDEO 

En la descripción del detector de video indica­
mos que en. dicha etapa se separaban fundamen­
talmente todas las informaciones de la seña] de TV, 
una de las cuales -la ciel sonido- ya seguimos 
e.n la lección anterior hasta su efecto último en el 
altavoz. 

Otra s·eñal obtenida en el detector es la de ima­
gen o señal de VIDEO y ésta ya ha sido demedu-
1,ada en el citado, detectar. En e-sta lección analiza­
remos el circuito que permite aplicar adecuada­
mente esta señal al tubo, de imagen y, así, obtener 
. en ét el efecto último buscido de la reproducción 
de la imagen que está televisando el operador con 
su cámara tomavistas. 

La tensión que se dispone a la salida del d~ 
lector de video no- tiene la suficiente amplitud 
para excitar el tubo d.e imagen. Ya dijim0s al des­
cribir los amplificadores de F-r video que se llega­
ba al detector con una amplitud de señal pico 
a pico, por lo menos de unos 5· V; en cambio, 
para conseguir la per.fecta modulación del TRC 
se necesitan unos 60 V, córoo mínínlo, según se:a 
el tipo de tubo de 'imagen, llegando algunos a tra­
bajar in.cluso con tensiones moduladas de 80 V. 

Además hay que tener en cuenta que de los 5 V 
que entran en el detector se 0btiene tan sólo 
un 30 % útil, debido al bajo rendimiento conse­
guido en_ la detección. Con ello después de la de>­
'tección sólo tendremos como máximo 1,5 V. Es 
evide~te entonces que para Üegar: a los 60 V se 
deben prever pasos de amplificación por lo menos 
de 60/1,S = 40 veces, que const.ttuyen el llamado 
AMP-LIFICADOR DE ~'IDEO. 

La característica principal que presentan estós 
a:mplificad0res de video es que deben poseer una 
respuesta muy plana en un amplio rango de fre­
cuencias, extendidó desde los 30 Hz hasta los 
5 MHz. Para que el amplificador presente una ga­
nancia uniforme, dentro de esta ancha banda de 
frecuencias, deben emplearse circuitos amplifica­
dores con resistencia y capacidad, incluyendo dis­
positivos compensadores, tanto para las bajas fre­
cuencias como para las altas. 

Pero recordemos que los amplificadores a re­
sistencia acoplan la señal al paso siguie"nte por 
medio de una capacidad, la cual impide el pasb 
de la corriente continua de alimentación a la re­
jilla del paso s-íguíente, permitiendo únicamente 
el paso de la com[?onente alterna o corriente va­
riable dé modulación. 

En la detección hemos visto que obteajamos 
tina componente continua y unas crestas varia­
bles de la señal de video, así como la nueva frt> 
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cuencía media de sonido, y finalmen,te unos pul­
sos de sincronismo. En la descripción del ampli­
ficador de video sólo nos interesa analizar la com­
ponente continua, las crestas de video y los p'ulsos 
de sin'cronismo. Con el acoplo por capacidad se 
consiguen todas las componentes variables, pero 
se pierde la componente contim1a. 

Todas estas particularidades de la amplifica­
ción de señales de video, que ahora apuntamos ini­
cialmente, hacen que se deba estudiar con detalle 
el ttpo ,de acoplamíento más idóneo para este cir­
cuito . 

Polaridad de la señal de video 
Rec0rdemos ,que la señal compuesta de video, 

obtenida después de la detección, es de poladdad 
única positiva o negativa, según la norma- de mo­
dulación de la señal que se recibe, pues en la nor­
ma CCIR se modula con polaridad negativa, y en 
otros- países, como por ejemplo Francia e Ingla­
terra, la modulación es positiva. 

Así, según sea la modulación del sistema el de­
tector debe conectarse de forma que dé una se­
ñal cuya polaridad pueda aplicarse c0rrectamente 
al tubo de imagen. En éste el haz electrónico pue­
de i;p,odularse aplicando Ja tensión de video, tanto 
a la rejilla de mando como al cátodo; de fonna 
que, según sea el diseño que se haya proyectado 
para un determinado circuito, en busca de lo~ 
elementos electrónicos de ·que se dispone, veremos 
televisores comel'ciales con la señal de video apli­
cada a la rejilla y en otros aplicada al cátodo, 
respeta~do, siempre la polaridad conveniente, tal 
como indican las figuras 2 y 3, es clecir, la pola­
ridad negativ:a del detector para modular el TRC 
en rejilla, y la polaridad positiva para modular 
el TRC por el cátodo. En cualquiera de los casos, 
el efecto es el mismo, pero, por razones qu-e ve­
remos en el transcurso de estas lecciones, se pre­
fiere la modulación p0r cátodo, porque presenta 
una capacidad co'n relación a masa más reducida 
que la de rejilla. 

La polaridad de la señaI compuesta que se apli­
ca a la rejilla siendo negativa, cada máximo de la 
señal, corresponderá al tono oscuro o negro del 
objeto televisado, y el nivel de bloG_ueo debe coin­
cidir con dicha tensi6n negativa instantánea de 
rejilla, ·que reproduce la imagen en negro, y la 
suprime al extinguirse la pantalla. En cambio, las 
amplitudes menore-s de la señal cor-resp0nd1m a 
tonali-dades, y finalmente e1 mínimo ·de amplitud 
da el blanco. 

Ahora bien, si la señal compuesta se aplica al 
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f'iguFa 2. - Si la señal de video se aplica a la re.filio del tubo de imagen, el detector debe 
conecta.r de forma que dkba señal sea de polaridad negativa. 
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Figura 3. - Si la serial de t1ideó se aplica al cátodo del tubo de imagen, el detector debe 
conectarse de forma que a su saUcla se obtenga dicha sefiaJ con polaridad positiva. Este 

es el sistema preferido. 

cátodo eu lugar de la rejilla., la polaridad de la 
señal deberá ser positiva, produciéndose los mis­
mos efectos antes citados. 

En la figura 4 hemos representado gráficamen­
te los dos inst:antes conespoudientes a la máxima 
y mínima tensión de video; es decir, cuando Ia 
pantalla queda completamente negra, o bien com­
pletamente blanca, para el caso ele que el tubo 
de imagen esté modufado por el cátodo. Cuando 
la: pantalla esHi completamente negra, la, tensión 
de cátodo es máxima, y viceversa, 

Figura 4. - Señal de video posil::iva aplicada al cá­
todo del tubo de Ítn1agen. Observamos que el nivel 
de modulación es máximo cutre los dos primeros 
im1>u.lsos de sincronis1rno y corresponden al neg¡-o; 
al contrario, el nivel de modulación slgutente ( entre 
los im1>utls0s 2.' y 3:') es miwmo y corrcspom.de al 

bla,nco. 
► 

Nivel móximo del negro 

~1-

OV 
Nivel mínimo 
o del blonco 



Pureza de la señal de video 

Con el fin de obtener un buen rendimiento en 
la detección, la señal de video que debemos am­
pJif.icar debe estar exenta de perturbaciones de 
cualquier índole y permitir una respuesta lineal 
a todas las frecuencias de -video antes citadas. 

Los problemas que se presentan en la elimi­
nación de las componentes de alta frecuencia de FI 
en el detector de video son delicados y complejos 
por la cantidad de factores a considerar, en vir­
tud de que no es muy. grande la cliferencia de fre­
cuencia entre las componente~ de frecuencia más 
elevada de la señal de video y el vaJor de frecu~n­
cia de la portadora de Fl. Ello ,,. iculta mucho 
la eliminación de la componente RF de FI y re­
percute indiscutiblemente en el rendimiento de la 
detección. Con tm buen cliodo detector de germa­
nio, el rendimiento ge la detec9ión no es cons­
tante para toda la amplitud de la tensión detec­
tada, disminuyendo rápidamente_ por debajo de 
los 250 mV. 

Ya expusimos la fórma en que se conseguía 
-por heten,dinaje- la nueva frecuencia de sonido 
de 5,5 MHz, resultante de la diferencia de frecuen­
cias de fas portadoras. Pero tengamos también en 
cuenta que se produce otra frecuencia resultan~ 
te, que es precisamente la frecuencia suma de las 
portadoras. Tanto una como o,tra debe evitar;e 
que entren en la ~eñal de video que va al tubo de 
imagen; la resultante, correspondi~nte a la fre­
cuencia-cliferencia, se aplica al amplificador de so­
nido filtrándoJa al máximo para evitar la inter{e­
rencia imagen-sonido. 

En cambio, la frecuencia suma no se utíliza y 
debe eliminarse también por completo por medio 
de filtros. 

1N60 

FI 

5pF 5pF 
Cl 

Para este objeto suelen proyectarse filtros con 
una o dos bobinas trampas (fig. 5), previendo el 
retorno, por ejemplo, con la capaciclad Cl, cuyo 
valor adecuado debe elegirse de forma que per­
mita él camino más fácil a las frecuencias inde­
seables. 

La figura 5 mu,estra un circuito t{pico de filtro 
después de la detección, el cual incluye los circui­
tos tr?ffipas pa,ra las frecuencias suma y diferen­
cia. Para obtener una respuesta lineal c:;cmviene 
que la constante de tiempo R, C1 sea por lo me, 
nos 10 veces menor que el perí0do a t1•áEsmitir 
más <::Orto, corresp0ncliente a una anchura de 
banda de \/ideo- de S. MHz para el sistema de 625 I.i­
neas; luego suponiendo que la eapacidad total 
int~rcalada en el detector sea de 15 pF, se podrá 
c;alclJlar la resistencia de carga del diodo en la 
forma siguiente: 

tmin 
CR=--

10 

con el tiempo mínimo de 

. 1 l 
tmm = __ = ___ _ 

.f 5 . 106 

0,2 . 10-6 2 
R = ------ = -- 106 = 1.330 n. 

10 . 15 . 1.0-12 15 

Por lo regular se encontrarán en los circuitos 
valores prácticos que oscilan entre 1.3 k.O, y los 
4,7 kfl. 

Video 

5pF RI 3,8K 150µH 

Trompa . . , 
so n 10O 

Figura 5. - Detector de video complementado con el fl.Itro pa:ra la ñ:-ecuencla· suma de las 
portadores y trampa para la frecuencia diferencia de 5,5 MHz o de sonido, 
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Número de pasos amplificadores 
de video 

Aunque hoy en día los receptores de TV con 
válvulas están provistos de un solo paso de am­
plificación, algunos modelos. generalmente antiguos 
se proyectaron .c0n dos o más pasos de ampJífica­
cióu, a causa de que no se disponía de válvulas 
adecuadas. 

En todos los casos es interesante saber que 
cuando el número de pasos entre detector y tubo 
de imagen es «par», la respuesta del detector ha 
de ser de la misma fase y polaridad que la que 
debe entregar el amplificador. Por el contrario, 
cuando la sec:ción de video se forrna con una 
combinación de un número «impar» de pasos am• 
plificadores, la polaridad a la salida del amplifi­
cador es contraria a la del detector. No obstante, 
ello sólo es cierto en el caso que hemos indicado 
de amplificación a través de resistencia-capacidad 
y no en el caso de amplificación d.irécta. • 

El amplificador RC de video 
En los primeros televisores se utilizó el ampli­

ficador de resistencia-capacidad, pero en la actua­
lidad aunque no se emplee merece especjal aten­
ción, por cuanto permi tii-á conocer con detalle la 
amplificación de la frecuencia de video y los arti­
ficios eléctricos que en ella concurren para con­
seguir un buen cometido. 

En efecto, debernos conseguir u.ua amplifica­
ción de por lo menos 30 dB, desde el detector 
hasta el TRC, dentro de una banda muy ancha 
de frecuencia, y es muy difícil conseguir una res­
puesta igual para todas. Para alcanzar este resul­
tado se debía escoger necesariamente un amplHi­
cador con acoplamiento por resistencia-capacidad, 
empleando una válvula pentodo cuya resistencia 
de carga sea baja para que nos permita ensanchar 
el pasó de frecuencias. 

Aunqué. este tipo de amplificador no repro­
duzca exactamente el contenido de la señal de 
video -como veremos a continuación- constituía 
la úuica solución posible en aquellos tiempos, 
attnque tuvieran que preverse otros circuitos que 
recuperaran la información que se perdía. 

Para el estudio, dos secciones del ancho de 
banda de video: una, de altas frecuencias, y la 
otra, ele bajas frecuencias. 

Consideramos primero eJ caso de las altas fre­
cuencias: 

En las frecuencias basta 5 MHz tienen mucha 
importancia las capacidades de los elementos que 
forman el circuito, en particular, la capacidad 
anódica contra masa y Ja capacidad de rejilla 
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contra masa. Estas capacidades, junto con las de­
bidas a las conexiones, deben considerarse pará­
sitas y perjudiciales en esta gama de frecuen­
cias. 

La figura 6 muestra la disposición de dichas 
capacidades Cp y Cg en un circuito clásico de 
amplificación por resistencia-capacidad. 

Estas capacidades, aunque sean en realidad muy 
bajas ( de algunos picofaradios), tienen, no obs­
tante, en las frecuencias de trabajo de video de 
1 a 5 MI-Iz, un relieve importante ya que su reac­
tancia es inversamente proporcional a la frecuen­
cia: 

Xp=--­
Cpw 

y 
l 

Xg = --­
Cgw 

y, por ello, estas reactancias serán tanto más pe­
queñas cuanto más elevada sea la frecuencia. Su­
pongamos por ejemplo que Cp sea solamente 
de 10 pF y calculemos su reactancia a la frecuen­
cia por ejemplo del valor medio de 3 MHz: 

Xp = ---- - --- == 
6,28 . 3 . 106 • 10 10- 12 

10° 
----- = -- = s.300 n. 

188,4 . 10- 6 188 

Debe considerarse, pues, que esta reactancia se 
halla prácticamente en par.alelo con la resistencia 
de carga anódica RP. Por ello, si escogemos una 
váh1uJa con resistencia de carga relativamente baja 
Rp = 10.000 D., para que nos permita una gran 
amplificación en toda la banda de frecuencias, 
puesto que la reactancia Xp está en paralelo 
con Rp, cuyo valor es aproximadamente el doble, 
la irnpeda.ncia ele carga de la válvula bajará a UD 

valor de 6.550 n y, por consiguiente, la amplifica­
ción d.ismi.nuirá a estas frecuencias. 

Cp ... .,, 
•lllfP -----+-- -, 

►--+4--- .l2. . .,.. 
1 

. .L. 

Figura 6. - Capacidades parásitas en wi circuito U• 
pico de amplificador video. 
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u + 

. .,.. ..,. 
L ___ T ___ _J + ··-

Figura 7. - Compenssclón de la alta frecuencia de video~ a) en derivación; b) en serie, 

Ademá , en estas coodic.iones la resis tencia ele 
carga ya no es una resistencia pw·a, pu s hay que 
con iderar-la en paralelo con una capacidad, dan­
do lugar a una componente reactiva que nos pro­
ducirá, en consecuencia, una diferencia de fase 
entre las tensiones de entrada y de. salida, 

Compensación de alta fr cuencia 
e vid 
Uno de lo método que se emplean para. com­

pcn ·ar la l. érdlda de r ~spues ta en alta frecuen­
cia con..; iste en intercalar una bobina -en serie 
o en pén-alel.o- en el circuito anódico. Una bobi• 
na posee uua reactancía inductiva proporcional a 
la frecuencia Xb = L - w; es decir, tiene una ac­
ción ix1versa a la reactancia capacitiva, y to.mando 
valores auecnados de L podemos compensar· el 
efecto debido a la capacidad. 

La figura 7 muestra los dos casos más fre1::uen­
tes de eompensación de alta frecuencia. 

En muchos circuitos las bobinas se conectan 
eu paralelo con resistencias, con el fin de aplanar 
lo:s picos de amplificación que se podrían produ­
cir a la frecuencia de resonancia de dichas bobi­
nas; su objeto es pues disminuir el Q de las bo­
binas y ensanehar su cw-va de respuesta. 

La be.bina intercalada en e1 circuito (a) -lla­
mada algunas veces de pico- o.frece un aumen­
to progresivo de su reactancia a medida que 
aumenta la fre(mencia y compensa la dismiJmdóo 
prndncida por la reacta-ncia ca:pa itiva, 

EJ ircuito (b) de !a .figura 7 representa un 
filtro denominado en 1t y su acción es más enér­
gica que la dd circu.ito (a); permite incluso aumen­
tar la resistencia de carga Rp y lograr con ello 
una mayor gauancia de ampl.iiicación. 

Muchos disefios sou proyectados empleando si-

J 

multáneamente la compensación se,·ie y la com­
pensación paralelo --ca.sos (a) y ( b) de Ja figu­
ra- con el fin de reforzar la respuesta en altas 
frecuencias de video. 

Compensación en baia frecuencia 
d video 

En el amplificador RC, la re.spucsta a las fre­
cuencias más bajas está limitada por el conlieD­
sador de acoplamiento Cn de la figUJ·a 8. Este 
condensador aumenta su reactnncia y produce un 
efecto de atenuación al disminuir la frecuencia. 
Ello como si se tratara de una re istencia ficti­
cia Ra, que aumentará su valor a medida que dis­
minuye la frecuencia de paso por dicho conden­
sador. 

El procedimiento de compensación en bajas 
frecuencia· eqnsiste eu intercala1· en serie con el 
cjrcuito de carga anódica una resistencia R1 en 
parnlelo con el condensador C1 (fig. 8). A estas 
frecuencias, el condensador C1 tiene baja impe­
dancia y la carga efectiva en placa está coostí-

RI 

+ 

1 
1 1 

1 1 
L_..r--L_J 

-J 
Rd 

Figura 8. - Compeusación de las il-ecueuclas bajas 
de vkleo. 
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truida por Rp en serie con R1-C1 ; en cambio, 
para frecuencias inferiores. a 1 KHz 1a reactan­
cia del condensador C, es lo suficientemente ele­
vada como para aumentar sustancialmente la car­
ga total anódica. La resistencia Ra representa la 
reactancia serie ficticia, debida a la acción del 
condensador Ca en baja frecuencia. 

La figuya 6 muestra un circuito típico co.n un 
solo paso de amplificación, en el que la compensa­
ción de altas frecuencias se efectúa por R-L y en 
las bajas fi-ecuencias con R1-C1 ; indicándose en 
trazos de distinto color las capacidades parásitas 
que se han compensado del circuito, y la Cg de en­
trada a la rejilla siguiente. 

El condensador Ck para el desacoplo de la re­
sistencia de cálculo, debe ser de gran capacidad. 

Eligiendo convenientemente los valores de los 
componentes del circuito puede obtenerse una cur­
va de ,respuesta del amplificador, prácticamente 
W)iforme desde 50 Hz hasta 5 MHz. 

Un solo pa.so ele amplificación era insuficiente 
pa.r a modular la rejilla del tubo de imagen, y por 
cUo se preveían dos y tres pasos de amplificación 
para que la tensión de 2 V del detector de video 
alcanzara los 60-70 V necesarios en la rejilla 
del TRC. 

En el diseño de televisot"es antiguos se pre­
veían pasos de amplificación con ganancias apro­
ximadas para cada uno de ellos de: 

Tensión Tensión 
de señal de señal Relación Ganancia 

Paso en ,-ejilla anódica tensi.ones dB 

l.º 2 l2 6 15,5 
2.º 12 36 3 9,5 
3." 36 72 2 6 

Total 36 31 

O sea, 31 dB representan una ganancia de 
6 X 3 X 2 = 36 veces. 

Actualmente con las nuevas válvulas pentodo de 
potencia, que po-seen una pendiente muy pronun­
ciada, se han eliminado algunos pasos de amplifi­
cación, y un solo paso es más que suficiente para 
lograr la ganancia necesarja antes citada, y hoy en 
día no significa ningún problema prever uo amplifi­
cador de video con un solo paso de amplificación 
y atacar directamente al TRC sin emplear acoplo 
por capacidad, detalle que tendremos ocasión de 
estudiar a continuación. 
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Además de las válvulas se han perfeccionado 
también mucho tos tubos de imagen, en particu­
lar la calidad de su pantalla, actualmente fabri­
cada con nuevos tipos de fósforos que poseen con­
trastes mucho más pronunciados. Se ba.n ideado 
también nuevos circuitos que constituyen u.ua 
gran mejora para la fidelidad en la reproducción 
de la imagen. 

Un amplificador de esta categoría pennite con­
seguir una respuesta bastante uniforme a toda -
las frecuencias de video, mediant e las cornpensa­
cicmes que acabamos de mencionar, pero adolece 
de un inconveniente muy importante consi stente 
en que sólo amplifica las compot1entes variables , 
y elimina cualquier componente continua. En efec­
to, el condcusado1- d{; acoplo C., (fig. 9) entre pasos 
sucesivos de amplificación (muy uecesa.rio para 
evítar que la tensión a.nódica reca.iga sobre la re­
jilla de! paso siguiente) bloquea por completo todo 
residuo de componente continua. 

La com pooente continua constituye, no obstan­
te, una magnitud esencial para la buena repro­
ducción de la imagen en el tubo de imagen y, por 
lo tanto, hay que considerarla como imprescindi­
ble en el video y valemos de los medios necesarios 
para poder uti]jzarla . 

El problema de la componente continlla com­
plica desde luego la propia amplificación, y hay 
que valerse de circuitos especiales para su recu-• 

peraci6n a fin de llevarla hasta el TRC. 

En los estudios precedentes, principalmente el 
correspondiente a la demodulación de las porta­
doras, vimos que en la resiste11cia de carga del 
diodo detector se obtenía una con·ieote contfoua 
y otra pnlsante. La corriente continua, al atrave­
sar la resistencia de carga, originaba una caída 
de tensión con polaridades bien definidas. Pues 
bien, esta corriente continua, con su debida pola­
ridad y siendo ligeramente variable en su ampli­
tud, nos sirve como medio de posible aplicación 
en el CAG. 

Para comprender el origen de esta componente 
continua y sus funciones debemos dirigimos al 
explorar una escena hacia la propia señal de fa 
imagen obten.ida en el propio emisor. 

Las señales obtenidas por la dunara de TV en 
la exploración de la imagen tendrán una campo-



nente variable con relación a la iluminación pr0-
pia· deJ punto que se explora (blanco, gris o o.e­
gro), o sea, s_egtÍ.I! que la luz incidente ei1 el cuerpo 
sea más o menos ·ret lejada. Se trata pues de u.na 
eompon~nte "ªr.ial;>le de amplitud, siempre de uii 
mis_¡:no signo más o menos negativo. 

Existe otra componente que representa la ilu­
minación, media de la escena, que variaTá sólo de 
mágnítud según se pase de un lugar claro a otro 
osrnfo -dicb,o de otra roa.otra, de LtDa escena 
póco iluminada a otra 01uy iluµtinada-, de. for­
nía que para un programa televisivo, contenjendo 
u.na escena estática, esta co·rrieníe continua se 
mantendra prácticamente cons ta,n,te, é.omo sucede 
por ejemplo al reproducir una imagen inanimada. 
En cambio si la escena es un lugar de ambienté 
variable, esta componente variará sólo si cambia 
la luminosidad del ambiente. 

El valor instantáneo de la seña! ele video es 
pu~s una medida de luminanciá relativa de .la ima­
gen, que encuentra en ese instante el punLo ex:pio­
rador, De ello se desprende que cuando la lum.í­
na□cia media de la .escena sea elevada. lo seTá tam= 
bién el valor medio de la señal em ili.da respecto 
,ll ni1¡;el negro; es decir, el valor mediq de la señal 
respe~to al nivel negro no es constante, sipo que 
vat'"iará con la lwl1inancia. 

Coneretando: la reproducc~ón de tonos y de 
c0□tra · te nos la da la componente variable y la 
componen te cootinua sitúa el nivel de los tonos 
y contrastes; es decir, actúa como nivel medio 
én el que se destacan los tou0s blancos y negros, 

Referente a las consecuencias de la componen­
te continua supongamos que nos llega a la ante­
na una señal constante, siempre de la misma an1-
plitud, reproduciendo una escena inanimada; pero 
+ 

la examjmu:emos ei;i tres c~ndiciol'.les di_stintás. Las 
dos p r:imeras en condieioaes de difere11te lumi­
nancia, y la tercera después de haber perdido la 
compdüente continua. 

Par·a estucliarla en forma gráfica nos situare­
mos a la salida del deteetor, antes y después del 
condensador de bloqueo. Estas señales correspon­
den a una modulación negativa --esto es, (manto 
más iluminada se halla la imagen que se trans­
mite, n;ienor amplitud tiene la señal de video co­
rrespondiente- y en este caso, el nivel blanco se 
obtiene con menores amplitudes de la séñ~l de 
video y el nivel negro corresponde a mayores am­
plitudes, cada vez en aumento hasta llegar a su 
má:\.-imo del 75 % (más allá se produce el borrado 
de lineas). En cambio Los pulsos de sincrnnismo, 
que como se sabe nos llevan la información hori­
zontal, vertical y de igualación, se hallan a un ni­
vel más negr0 que el negro, hasta llegar al 100 % 
de se.ñal. 

Puesto que. hemos dicho que los impulsos de 
borrado y de síncronismo se mantienen constan­
tes, o sea, a un mismo nivel, y considerando que 
la seiial recibida en la ante11a es también cons­
tante, la componente continua resultante de la de­
teccióii dependerá de la lum.inancia de la escena 
que s-e. transmite. 

En la figura 9 (a) representamos una señal de 
video, cuya cómpooente coutioua corresponde a 
una grnn luminancia de la escena, y represent:, 
aproximadamente el valor medio de la amplitud 
máxima, de manera que los ton os blan cos y ne. 
gros se destacan notablemente, pasando por los 
tonos grises y semigrises. 

E11 cambio, en la figura 9 (b) la misma escena 
es transmiti da con menos luminancia, aunque la se-

b 
0...-------------,-,.,--..,..,.-,.--------

l5 ___ Nivel b!s.a.5.0 

a e 

75 

100 

Continuo 

_ 1------~ Ca 

Detector 

Figura 9. - Señal de video con ( a-b) y sin (e) componente continua, antes y después de 
un acoplamiento por condensador. 
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ñal de video sea la misma que antes, puesto que 
la escena no ha cambiado; pero la comp0nente 
continua ha aumentado de valo1·. Con ello, la se­
ñal se aproxima hacia el nivel negro y la imagen 
en el TRC será la misma que antes, aunque mu­
cho más oscura y casi sin contraste de tonos. 

Finalmente, en la figura 9 (c) observamos Ja 
.misma imagen que en el caso (a), pero en ella 
hemos perdido la componente continua, y vemos 
que la señal de video está en este caso muy cerca 
del nivel blanco, de forma que se obtendrá la 
imagen igual que antes, aunque bajo w1 fondo 
completamente gris, con poco contraste entre blan­
co y negro, es decir, la imagen en un to.no com­
pletamente grisáceo. 

Hemos pasado d_e una imagen que se recibía 
perfectaruente, con uu nivel de C<imtrastes en va­
lor medio dado por la componente continua; pero 
al perderse ésta a causa del condensador de blo­
queo obtenemos la imagen cerca del nivel blanco, 
destacándose muy poco el tono negro. 

Reinserción de la componente 
continua 

Vemos pues el interés en no perder o recu­
perar la componente continua y analicemos los 
procedimientos que se emplearon para conseguir 
reinsertarla. 

No obstante, debemos señalar que hoy en dí.a 
el restaurador de la componente continua ha sido 
ya eliminado totalmente en los receptores de te­
levisión, por motivos comerciales y para simplifi­
car notablemente el circuito, pues el restaurador 
encarece notablemente el receptor. Sin embargo, 
hemos de tener en cuenta que la eliminación del 
restaurador repercute en la iluminación media 
del tubo de imagen, la cual resulta un tanto di­
ferente a la original, y además se corre el riesgo 
de que □o se efectúe correcta.mente el retorno ver• 
tical, como tendremos ocasión de explicar. 

Para reinsertar la componente eontinua a la 
señal de video se idearon numerosos procedimien­
tos; citaremos sólo dos: 

I .º Diodo restaurador en paralelo. 
2.0 Restaurador por rejilla control. 
Estudiaremos el caso en que la señal de video 

sea aplicada a la rejilla del TRC; si la seüal se 
conecta al cátodo son válidos los mismos razona­
mientos respetando las polaridades. Ante todo hay 
que recordar que la rejilla del TRC está sometida 
en este caso únicamente al potencial de la sefial 
de video, de manera que su polarización fija, ob­
tenida por la diferencia de potencial entre ést.a y 
el cátodo, es relativamente baja. El valor de tal 
polarización tiene la particularida-d de fijar un 
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nivel de referencia sobre el cual se aplica la señal 
de video. Esta polarización se ajusta mediante el 
contTol de brillo, tal como veremos más adelante. 

Diodo restaurador en paralelo 
Es el sistema de teeuperación de la componen­

te continua, consistente en intercalar un diodo 
(válvula de germanio) entre el borne de salida del 
condensador de acoplo C, y masa, en paralelo 
con una resis tencia de escape de reji_Ua del pro­
pio tubo de imagen. El circuito que ilustra la fi. 
gura lO muestra la reinsel·ción de la componente 
continua, con los detalles de acoplamiento. 

La componente de video propiamente dicha 
pasa por el condensador Ci bac.ia la rejilla del 
tubo de nnagen sin su componen te contin ua. 

En las condiciones de reposo, o sea, sin sefial 
de video, tenemos el punto B c_on polaridad posi• 
tiva y el punto A con polaridad negativa, a través 
de C, y a través del diodo D hacia masa, puesto 
que es la única condición de conducción del dio­
do; el punto A queda prácticarnente a potencíal 
cero y evita que esta polaridad negat iva se sum e 
a 1<!- que tiene la rejilJa. 

La corriente que fluye por la placa disminuye 
en función de la señal y creará una diferencia de 
potencial variable en el punto B. Ahora, cuando 
una senal de polaridad negativa llega al conden• 
sador C, a través de R1., carga el condensador con 
un cierto nivel de tensión de polaridad positiva, 
que se mani fiesta en el. punto A. El condensador 
es lo suficiente capacitivo para que retenga la car­
ga, puesto que la constante de tiempo de produc­
ción C,-R1 es lo suficiente grande para que sea 
muy superior al tiempo que duran los impulsos 
de sincronismo, y no pueda por t~nto descargarse 
por completo cuando la polaridad di.sminuye. Con­
servando por unos instantes la polaridad positiva 
en este pllnto A, ésta da a la rejilla del TRC la par­
ticularidad de reducir su polarización propia p_or 
Ja s.uma algebraica entre la que tiene como pala­
.rielad Eija y la que recibe, o sea, cuanto más in­
tenso sea el brillo medio de la imagen televisada, 
mayor será la tensión que llega en el punto A y 
por consiguiente será menor la polarización de la 
rejilla del TRC y por Jo contrario, mayor lunüno­
sidad de la pantalla. Cuando la diferencia de po­
tencial en el punto B es pequeña, se creará tam­
bién un potencial débil en los bornes del conden­
sador C1, y en el punto A habrá un _poteneial po­
sitivo de poca magnitud; por lo tanto, la rejilla 
de control del TRC s-erá menos afectada por este 
potencial positivo, y en consecuencia será ·más .ne­
gativ? con relación a su cátodo, lo que provoca 
menos luminosidad en la pantalla. 
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La resistencia R3 tiene por obje,to actuar como 
escape de rejilla y al mismo tiempo impide que 
las capacidades interelectr0dicas del propio dio­
do deriven las componen tes de .ta más alta f-i:e. 
cueocia de video. En cuanto a R4, ésta impide que 
cuando el diodo actúe como conductor disminuya 
la resistencia de placa ~-

La acción dél restaurador actúa pues en for­
ma auto.mática; debilita la polarización fija de 
rejilla del tubo de imagen en función de la señal, 
y restaura rel{ltivamente su componente c0ntinua, 
en 1a que se le superpone la señal alterna de vi­
de·o. Se puede considerar que la señal en la rejilla 
q,uecla así en las mismas condicíones que la s.eñal 
de origen. 

Teniendo en cuenta que el restaurador de com­
ponente continua opera prácticamente sobre las 
amplitudes máximas de los pulsos de sin_cronism0, 
el diodo restaurador suele ·combinarse para ope­
rar a la vez como separador de sincronismos. Así, 
pues, en este caso actúa desan-ollando una función 
mixta; es decir, restaura la componen-te continua 
y separa los pulsqs de sincronismo, que son lle­
vados .a estabilizar el foácionamiento de los ge­
neradores de análisis. E11 otra~ lecciones estudia­
remos esta importante sección de sinéronía, ver­
dader<:i corazón o motor del televis01·. 

Una \(ariante .del método que acabamos de ex­
plicar, incluso más senc.illo que él, consiste en 

1 
1 

TRC 

Figura 10. - Cú:cuíto típj­
CG •• ele amplificador de vi· 
deo con ré"staurador de la 
componente c.ontinua por 

dlodo 

ulilizar una válvula como único paso de amplifi­
caci(m de video, o bien, cuando se usa más de una 
se restaura la corriente continua en la úl ~ima; 
entonces el diodo descrit<? es superfluo, puesto que 
la rejilla de mando de la válvula amplificadora 
puede hacer las funciones de diodo, a condición 
que la rejilla. no esté polarizada, es decir,. el cá­
todo {:Ooectado a masa tal como indica la figu­
ra 11. Como quiera que en estas condiciones la 
rejilla sólo conducirá con tensiones p<'>Siti.vas, el 
sistema sirve únícamt>,nte para señales de video, 
moduladas con polarización p'Ositiva. 

En este caso se crea un flujo de corriente de 
rejilla y como consecuencia una tensión de pola­
rización atenuada por la acción de la resistencia 
de escape Rg y mantenida por el condensador Ca. 

La amplitud de di.é.ha polarización está conuí­
ci0nada por la intensidad máxima de corrienté 
que permite la r_ejilla durante los impulsos de 
sincronismo. Se trata pues de que la inteu.siclacl 
de cqrriente de rejilla proporcione estrictamente 
la po'lariz_ación exigida por la invariabilidad del 
nivel de bloqueo. De aquí que, si la reversión ele 
la componente continua se confía a la rejiUa del 
paso final de ampllficadón; el circuito de pla­
ca debe acoplarse directamente al de la rejilla 
del TRC. 

Indudablemente, I.a presencia de la tensión 
anódica, aplicada al mismo tiempo a dicha rejilla 
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del TRC, trae consigo nuevos problemas a re­
solver. 

El problema mayor que ongma la pérdida de 
ta componente continua consiste en que el nivel 
de negro ya no es constante y cuando la señal 
llega algo débil debe corregirse forzosamente por 
medio del control manual de brillo~ de no ser así, 
los impulsos de borp do quedan totalmente desfa­
sados puesto que la amplitud máxima de esas 
pulsa~iones no es suficiente para llegar al punto 
de corte de la corriente de pantalla; ello puede 
suceder aun empleando los métodos de reinserción 
de la componente continua. Esto trae consigo un 
desajuste del cuadro, y se observan en la pantalla 
unas lineas blancas que suavemente cortan la es­
cena que se está reproduciendo. Estas líneas lige­
ramente diagonales son debidas al n·azo que va 
dibujando el pincel electrónico, cuando retrocede 
de la parte inferior a la parte superior, para re­
emprender un nuevo cuadro; es decir, pertenecen 
al retorno vertical. 

Actualmente este problema se resuelve median­
te unos pulsos de gran amplitud que se mandan 
a la rejilla o al cátodo del TRC, según sea el cir­
cuito, y se inyectan en los precisos instantes en 
que a la rejilla de control le llega el impulso de 
borrado. Estos pulsos de regeneración, perfecta• 
mente sincronizados con los que llegan a 1a rejilla, 
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TRC 

Figura 11. - Restaurador 
de la componente conti­
nua por medio de la pro­
pia rejilla de la válvula 
amplificadora de video. 

hacen que ésta se vuelva más negativa y la pan­
talla pueda oscurecerse fácilmente, logrando así 
eliminar los restos del retorno de cuadro. 

Claro está que hay una diferencia particular 
en los casos en que la señal de video entre por la 
rejilla o entre po1· el cátodo. 

Cuando los pulsos de regeneración se aplican 
al cátodo, aquéllos deben ser de pola1·idad positiva 
y su magnitud debe ser equivalente a los negati­
vos que se aplican a la rejilla control del TRC, y a 
su llegada al cátodo, éste se hace aún más posi­
tivo, lo que equivale a decfr que la rejilla de con­
trol se verá más negativa, y entonces el pulso de 
sincronismo vertical en la rejilla podrá llegar con 
mayor facilidad al punto de bloqueo de la corrien­
te de pan talla. 

La figura 12 (a) muestra cómo se comporta 
esta regent::ración, en donde se observa que el im­
pulso positivo eleva el potencial positivo del cá­
todo, que llega precisamente en el instante en que 
la rejilla control del TRC recibe el impulso de 
bonado. 

En el segundo caso (b) es el cátodo quien reci­
be la señal de video y los impulsos de regenera­
ción se aplican a la rejilla, con polaiidad nega­
tiva. Al llegar el impulso regenerador a la rejilla, 
el • potencial de ésta se eleva basta el puo to de 
bloqueo de la corriente de pantalla. La figura 
muestra la fonna en que estas señales llegan al 
tubo de imagen. 

Ahora bien, los impulsos que borran el retorno 
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Flgura 12. - lmpu.lsos de regeneración en el cátodo (a) y rejilla (b) del tubo d.e Imagen. 

vertical, que antes hemos c,itado como defecto .en 
la imagen, suelen tomarse del generador de aná­
lís.is vertical, que estudiaremos con detalle en pró­
ximas lecciones, y precisamente se toma de la sa­
lida del transformador vertical, llamado también 
de cuaclxo. Este generador de análisis produce 
unos impulsos sincrónicos exactamente iguales a 
los que lleva la señal de video y aplicados al 
yugo cleflector del TRC, formado por boburns 
generadoras de un campo magnético clesviadór del 
pincel electrónico. 

Este sistema de los impulsos regeneradores de 
la señal, aplicados cuando se pierde la componen• 
te continua, constituye uno de los procedimien­
t~s actualmente en uso en los receptores de tele­
visión. 

Debemos advertir que todos los gráficp_s que 
ilustramos están trazados de una fonna simple 
con el fin de ~xplicar el principio eléctrico en que 
se basan. Su aplica9'ÍÓn en el circuito del receptor 

Video Ca a 

Rl 

R3 

.__. 7~ 
+ AT Control de 

brillo 

1 

puede variar o debe variar según las circunstan­
cias, con la utilización de nuevos elementos, pero 
su principio es siempre el mismo que aquí expli­
camos. 

Antes hemos dicho que la intensidad de ilu­
minación de la pantalla del TRC puede controlar­
se por la polaridad de la rejilla -es decir, cuando 
ésta sea más o menos negativa respecto al cáto­
do-, puesto que la variación de la señal de video 
sobre este control es responsable de la variación 
instantánea de la iluminación del punto; esto es, 
cuando el voltaje de la señal sobre la rejilla cam­
bia en sentido negativo se produce un trazo oscuro 
en la pantalla y, finalmente, . . para un valor crítico 
de tensión negativa el trazo se extingue total­
m~n te. 

Video Ca b 

Rl R2 

Figui:a 13. - Regulador menual de brillo o luml.oancla por el cátodo (a) o por la re-
• jiUa (b.) del tuJ?o de imagen. 
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Uno de los controles esenciales del receptor es 
el ajuste de la polarización de rejilla, el cual ase­
gura que el nivel de borrado se produzca exacta­
mente en el punto negro. 

En la figura 13 (a) y (b) se indican dos siste­
mas de polarización, en los cuales la tensión más 
adecuada se establece mediante el ajuste del con­
trol de brillo. En el primer sistema (a) se polatiza 
el cátodo, por cuanto a la rejilla se aplica la se­
ñal de vídeo que proviene del amplificador. En el 
sistema (b ), la señal de vídeo se aplica al cátodo 
y se polariza éste positivamente mediante un po­
tenciómetro y manteniendo la rejilla al potencial 
de masa. 

En ambos casos el control de brillo es preci­
samente un ajuste manual de la tensión de pola­
rización entre rejilla y cátodo, pc::rmitiendo así 
establecer el nivel correcto de bprrado, o sea, el 
nivel negro. 

Amplificador de video de acopla­
miento directo 

En la figura 14 se muestra el ·esquema de un 
amplificador de video de un solo paso, enrre de­
tector de video y TRC con acoplamiento directo, 
en el que se ha suprimido el condensador de aco­
plo. Con esto la componente continua no se. pier­
de y por tal motivo no será necesario restaurarla. 
L-i señal de video, obtenida ya en el circuito anócli­
co de salida de la válvu.la, se aplica directamente 
al cátodo del TRC, sin condGnsacto·r de bloqueo. 

Pero la supresión de tal condensador nos plan­
tea el problema de la presencia de la tensión 

Detector 

Rd 

+ 
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anódica del amplificador de video en el cátodo 
del TRC, junto con la señal de video. En estas 
condicíones, la rejilla del tubo de imagen debe po­
larizarse de forma que sea negativa con respecto 
al cátodo. Esto se consigue mediante el coot.rol 
de brillo antes citado; el cual, mediante el poten­
ciómetro R~, permite ajustar Ia tensión de reja 
(a+ 150 V) para lograr el brillo que el usua.iio 
desee obtener. 

Este circuito, además de no perder la informa-., 
ción correspondiente a la lmninancia de la ima­
gen, tiene la ventaja de ser sumamente sencillo. Su 
funcionamiento es el siguiente: la presencia de 
la señal demodulada, en la resistencia de carga Rd 
del detector, da lugar en ella a una tensión de 
polaridad negativa en sus bornes; precisamente 
en el borne conectado a la rejilla control de la 
válvula amplificadora de video y, en consecuen­
cia, la corriente anódica disminuye provocando 
el correspondiente aumento de tensión anódica de 
dicha válvula y, a su vez, en el cátodo del TR.C, 
puesto que se halla conectada diJ·ectameute. AJ 
tener el cátodo del tubo de imagen una tensión 
más positiva (manteniendo la rejilla a un poten­
cial fijo) su brillo disminuye y, en consecuencia, 
tanto más notablemente cuant_o mayor sea. la se­
ñal detectada. 

En este circuito aparece un solo paso ampli­
ficador, pero si el caso lo requiere pueden ins­
taurarse más pasos con el mismo sistema,. tenien­
do sólo en cuenta la presencia de la tensión anódi­
ca, que aumenta a cada paso de amplificación, de 
manera que el problema se sitúa entonces en la 
fuente d~ alimentación y en los aislamientos. Tam-

1 

R2 

R4 --r 1-
Control de 
brillo 

Figura 14. - El amplifica­
dor de video tipico con 
aco¡>lam.ien to directo ( sln 
condensador de acopla-

miento). 



poco hemos indicado en este esquema los corres­
pondie.ntes filtros de compensación, anteriormen­
te cirados, necesarios e imprescindrbles para el 
paso Lle las bajas y altas frecuencias de video y 
que indudablemente deben figurar en todo ampli­
fü:ador ele vi.deo. 

Control de definición y contraste 
Todos los receptores incluyen en sus circuitos 

un control que permite variar la calidad J con­
tr a. te de la imagen, dentro .de unos límites res­
tring~dos, pero que permite al telespectador llevar 
a su voluntad d c;;ootrnste de tonos. 

El onlrol puede situarse en cualquiera de los. 
eslabones que constituyen )a cadena amplifica­

,dora de la sefial, pero de pr_eferencia se incluye en 
el amplificador de video. 

Por razones d.e sencillez puede a'ctuar e en la 
polarización del cátodo de la primera válvuJa del 
amplifiqdor de video, 1:",1,I como 4iodka la figu­
ra 15, produciendo una polarización automática 
en lugar de fija. 

Su principio básico consiste en reforzar la am­
plificaciói;i de bajas frecuencias o de altas frecuen­
cias. a f.in de lograr, para el primGr caso, un efec­
to mayor de contrasté en la.s escenas de conjunto, 
y en el segundo caso, que las trausidones de blan­
c0 a negro, o viceversa, resulten más definidas. 

Su _funcionamiento es el siguiente: la tensión 
en bornes de la re iste;ucia del cátodo Rk varia 
con la tensión de maRdo, o señal de rejilla, al 
seguir las variaciones de la corriente de placa Ja. 
En cambio, la componente continua tiene como 
objeto una contran-eacción, ya que sólo se nece­
sita una cierta porción de Ja que ba sido transmi­
tida. Ahora híen, el valor de la tensión exjstente 
en Cg será e-1 valor medio correspondiente en bor­
nes de Rk que, como se sabe. disminuye al va­
riar .fa. 

El funcionamiento de este control se sitúa en­
tre bornes de Cg, eo doode e:\.iste una tensión 
ligeramente inferior a la de reposo. 1~ cual fluc­
túa muy lentamente en funcióo del valor medio 
de la sefial de mando, o, mejor dicho, de la com­
ponente conLi.nua, cuyo valor se reduce entre re­
jilla y cároclo de la válv.ula. 

As·í, la tensión entre rejilla y cátodo, corres­
pondiente al n.ív~I negro, se mantiene casi cons­
tante sea cual t'uere la .Buctuación de la , lo que 
corresponde, pues, a WJ ajuste automá tico. 

Existe otro disposi:tivo basado en variar la re­
sist ncia de ca,·ga Rd del diodo detector (fig. 16). 
incluyendo en serie con esta r esistencia una bo­
bina L. qui;. tien ~ por objeto mejorar la respuesta 

a las frecuencias de video; en efecto, al aumentar 
la resi_ tcocia total de carga (Re) aumenta el O 
de la bobina, decreciendo la respuesta a la,,; altas 
frecuencias; mientras que al reducir el valor de 
carga Re, deqece el Q de la bobina y se refuer­
zan las bajas frecuencias de video. 

En bastantes de los casos expuestos en el trans­
curso de estas le dones hemos c.i:tado métodos y 
sistemas, que actualmente ya oo se utilizan: sin 
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Figura 15. - Control autoruátJoo de calidad ( defini­
ción de la Imagen) actuando en la polari:zacióo de 

la válvula amplificadora de video. • 
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Figura 16. - Control manual de coolraste actuando 
en la resistencia de carga del detect.or de video. 
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embargo, los hemos mencionado y los describi­
mos para dar a conocer cuanto se hizo y se ha 
hecho para conseguir una buena reproducción de 
la imagen y también para comprender y concre­
tar ideas sobre los procedimientos, por separado, 
por resultar al principio difícil comprender su fun­
donamiento en un esquema de conjunto o global 
de un televisor. 

Con rol automat1co de br o y 
e 

La descripción precedente del control de cali­
dad y contraste nos muestra que u.na vez conse­
guida la regulación de la resistencia Re, a volun­
tal del usuario, se obtiene una regulación automá­
tica de la polarización; pero el automatismo ha 
llegado incluso a depender también de la ilumi­
nación ambiente de la sala o local, en donde se 
encuentra instalado el televisor. En el proceso 
antes mencionado debía corregirse el ajuste, cuan­
do el televisor funcionaba de día, o bien de noche, 
roo tiempo, la tensión de reja del tubo de imagen 
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corrección 

CAG 

Plgura 17. - Control 1urtomátlco de oontras e, en 
función de, la luz amblental, por medio de una ~ 
slstencia LDR, actuando en la polarización d.e la re-

jilla de, la válvula ampllflcadora de video. 

y cuando de noche el espectador estaba a oscuras 
o bien con la luz encendida. Este reajuste conti­
nuo puede ser molesto para el usuario y, por este 
motivo, se ha buscado un automatismo más com­
pletd. Puesto que la visión recreativa de un tele­
visor es aconsejable se efectúe en la penumbra y 
no en la oscuridad -puesto que la televisión no 
es más que unas sombras que se mueven en una 
pantalla iluminada, tail como sucede en el cine-, 
cuanto más penumbra tiene el ambiente, mejor 
se aprecian las imágenes en la proyección televi­
siva. Eu cambio no es aconsejable observar la te­
levisión a oscuras a causa de la fatiga de la re­
tina. 

Pero no en todas las horas que se emite tele­
visión la recepción estará en las mismas condi­
ciones de luz ambientales; por tal motivo un re­
ceptor televis'ivo, ajustado para recibir una bue­
na imagen por la noche, con la definición y con­
traste deseados por el telespectador, no lo podrá 
estar en las condiciones de una emisión diurna, 
ya que ia luz ambiental habrá cambiado forzosa­
mente. 

Por ello en algunos televisores se emplea un 
elemento foto-resistivo (LDR), siglas en inglés de 
«Light Dependent Resistors»; o sea, una resisten­
cia dependiente de la luz que se instala como un 
adorno en la parte frontal del televisor, al alcance 
de la luz ambiental, y que actúa eléctricamente en 
el circuito. 

Este control automático de brillo y contraste 
puede instalarse tanto a la salida del de tector y 
actuar sobre la rejilla del primer paso amplifi­
cador de video (fig. 17), como a la salida del am­
plificador de vídeo para actuar en la propia re­
jilla del TRC (fig. 18). 

El caso de la figura 17 es parecido al descrito 
e.u el control de calidad y contraste de la figu­
ra 1'5, sólo que ~qui la resistencia LDR actúa en 
el escape de rejilla, modificando la polar ización 
de ésta, de acuerdo con las variaciones de ilumi­
nación del ambiente donde está instalado el tele­
visor. 

Para el segundo caso citado vemos en la figu­
ra 18 que la fotorresistencia LDR está en paralelo 
con la resistencia de la pantalla de la válvula am­
plificadora de video, de manera que actúa por 
variación de transconductancia. Al aumentar la luz 
ambiente {por ejemplo, al encender una luz o 
abrir una puerta) el valor resistivo de LDR decrece 
y al encontrarse en paralelo con la resistencia de 
pantalla R1, el valor- del conjunto decrece. Ellb 
da motivo a un aume.nto de tensión de la panta­
lla, permitiendo un incremento de amplificación 
de la válvula y por supuesto del contraste. A1 mis-
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aumenta también, a través de la resistencia Re y, 
con ello, el brillo de la pantalla del mismo. 

Indudablemente, el control automático de con-

traste es comple¡nen.tario del control manual de 

con.traste, ya que el primero actúa de cc;irrector del 
nivel establecido por el usuario en el segundo. Tén­
gase en cuenta que no todos los telespectadores 
tíenen la misma apreciación de contraste ni el 
mismo «gusto» para el misro0, y por ello debe 
siempre preverse el regulador manual. 

Figura 1~. - Ampllflcador dl­
recto de video muy u.tilhado en 

la práctica. 

...---¼-4•-

R8 
FJgum 18. - El núsmo 
e o n t ro l automático de 
con.traste con LDR, ac­
tunndo simultáneamente 
en rejlUa pantalla de la 
válvula ampUficadora de 
video y en rejilla control 

del tubo de imagen. 

La figura 19 muestr~ un circuito muy emplea­
do de obtención y aplicación de la señal de video. 
El detector de video está constituido por el co­
rrespondiente diodo de germanio y su circuito de 
carga R1 C1• El amp]i(icador de video es de un 
solo paso con la sección pentodo de la válvu­
la PCF 80 ( cuya sección triado se utiliza para otros 
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Señal en el cátodo del 
OV tubo de iniagen 

lIIIIIIDlllIIIIf Señol en la carga del 
diodo· detector D 1 

Figura 20. - Señal de polaridad negativa a la salida 
del detector y oscl:lograma correspondiente a un ni­
vel constante de modulación aplicada para control. 

fines. como amplificadora del CAG). La seüal de 
video del detector se aplica a la entrada -rejilla­
de la válvula amplificadora, a través de una bo­
bina de pico serie L1> en paralelo con la resisten­
cia R2, y una trampa formada por L-;¡-C2 para ate­
nuar la frecuencia interportadora de sonido de 
5,5 MHz. 
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Figura 21. - La misma se:fia1 de la figura 20, obteni­
da. a la salida del e.mpllftcador d.e video. 

ov 

La polaridad del diodo proporciona una señal 
de video (fig. 20) con los impulsos de sincronismo 
en la dirección negativa. Estos impulsos aparecen 
en la placa del pentodo en la dirección positiva 
(fig. 21). 

Puesto que la señal de video tiene un nivel de 
negro constante, debido a una señal constante 
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Figura 22. - AmplWcador de video y de CAG, con detalle de las tensiones normalmente 
en juego, valores de las indnctanclas de pico. El control manual de contraste se halla 

comJ>lementado con el automático con célula fotorresisUva LDR. 



Flgurn 23. - Constitución normal de la bobina de 
11Jco. 

de Fl en la entrada del detector, constancia que 
se obtiene mediante un eficiente CAG, aplicado a 
los amplificad0res de RF y FI. la restauración de 
la componente continua no e-s necesaria. También 
es constante, en estas condiciones, la amplitud de 
los iinpulsos de sincronismo. 

La placa del peotodo amplificador de vi.deo 
está acoplada aJ cátodo del tubo ele imagen, me­
diante el sistema <de corrección sede-paralelo 
de· ½-L,1• 

La regulación del contraste se efectúa varían­
do el potencia[ de la rejilla pantalla del pentodo. 

El circuito de fa figura 22 representa el ampli­
ficad-ar de video de un televisor. utilizando la sec­
ción pentodo de la válvula PCL 84. La señal pro­
cedente del detector de video se inyecta a la reji­
lla de dicha válvula a través de una bobina de 
pico de 90 µH derivada con una resistencia de 3K 3 
que le sirve de soporte. Dedmos de soporte por-· 
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que en estos filtros se acostumbra a bobinar la 
bobina (inductancia sobre el. mismo cuerpo de la 
resistencia de paso de la corriente continua, fi­
f,'llra 23). 

Eo el circuito del cátodo se dispone un cir­
cuito resonante a 55 MHz que elimina la in ter por­
tadora de sonid0 q'üe pudiera estar presente --en 
forma de gnmillo en la pantalla del wbo de ima­
gen-, así como un circuito RC (22 n/22 n.F 
para la con-ección de la· respuesta de video. La 
tensión de la rejilla pantalla se hace v•ariáble por 
medio del potenciómetro de contraste, que se co­
rrige automáticamente con la fotot-resisten­
cia LDR. Precisamente, en la reji11a pant:il.la se 
toman las tensiones de refrr-cncia par-a la válvula 
amplificadora de CAG y separador de sincro­
_nis.mos. 

En el circuito de placa se encuentran las bo­
binas de pico correctoras de la capacidad de sa­
lid,a de video y la resistenda de carga, así como 
la toma de sincronism0. El cátodo del tub.o d~ ima­
gen queda así acoplado directaruente a la placa 
de la ámplifíca<;10ra de video, por lo que cualquier 
variación en la amplitud de la portad0ra recibida, 
así como la profundidad de modulación, afectan 
al b1-illo de la pantalla. 

El control de brillo regula la polarización de 

15K __. Video 

PCL 84 

AW 4
5

7-90ú} TRC 
AW ·9.9 . 

;_;; 
/27 

;_ 

Enfoque-
2M 

~ 9 1M 

~! 1 
_ N,_,· --------li----f 

1.0M 
--¡-1CJ---v Al supres-or 

de ruidos VDR 

l 
E299 DD/P342 

CAG Borroclo 

Ffg¡c1ra 24. - Ampliflcador de vldeo y de CAG similar al de la figura 22, aunque con el 
control automático de constraste., situado en la rejilla control de In amplificadora de video. 
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la rejilla de control deJ tubo de imagen (siernpre 
negativa con respecto al cátodo); en esta rejilla 
se inyectan las señales de borrado del retorno ver­
l'ica!. 

La figura 24 muestra un circuito muy parecido 

Del detector 
de video 

Sincronismos 

al de la figura 22; en éste el control automático 
de lumi nosidad y contraste, con la célula LDR de 
sulfuro de cadmio, actúa sobre la rejilla control 
ele la válvula amplificadora de video, variando su 
pendiente, es decir, su ga11ancia. Para e!Jo la ten-

PCL84 Video 
e-------~ 

~ '-----' 

IO 

68K 

CAG 

3K3 

8µF 

350-r 

A la hampo 
de sonido 

Figara 25. - Amplificador de vjdco y de CAG fabricado según la técnica .de los módulos 
sobre cil'culto lmpreso (ElecLrónica Hug-uet). 

Figura 26. - Fotografía de UD módulo de salida de 
video (Mícafix). 

Figura 27. - J..a pletina constituye el ampUfjcador 
video, el CAG, los stucronlsmos y los generadores 

de análisis (Mlcafix). 
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s1on «flotante>) que se dispone entre el cátodo de 
la válvula y el punto «frío» de la salida ·del detec­
tor de video se forma por medio de una tensión 
positiva de la alimentación regufada de la célu­
la LDR y una tensión ajustable procedente 
de la VDR del CAG. 

El correcto funcionamiento de la célula, en 
relación con el del pentodo amplificador de video 
y el triado de CAG, se regula por medio del po-

• 

• -, 

• • 

tenciómetro preaju_stable de 500 K (esta operaci('in 
s.e cfect-úa con la célula a plena iluminación). 

Finalmente señalemos que, hoy en dfa, la eta­
pa amplificadora. de video y CAG se fabr·ica en 
muchos casos como componente cableado en for­
ma de módulo sobre circuito impreso (figs, 25 
y 26) o incluso forma parte de una gran pletina 
(fig. 27) ya preparada para ser montada directa­
mente sobre el chasis d~l televisor 

• • • 
Figura 28. - Qis¡,osicl~n de la pletina de la figura 27 en el chasis del tele-~·isor (MlcaJlx ): 
l; módulo TRC; 2, tenninal de MAT; 3, cable de MAT; 4, caja de Mat; 5, pletina de PI: 
6, pletina del amplificador de CAG, separador y amplificador d.e si11croni!imos, compara.• 

dor de fase, oscilador de línea y barrido di!: cuadro. 

La panorámica en bloques de un receptor de 
televis ión, con las etapas funcionales básicas ya 
estudiadas y las auxiliares que estudiaremos en 
lecciones siguientes, pue-de también expresarse en 
las versiones transístodzadas de los televisores hí­
bridos (parcialmente transistori:zad0s) y de los 
«todo transistores» (figs. 29 y 30). 

Por estos diagramas en bloques vemos que en 
el televisor híbrido se utiliza la válvula para el 
amplificador de video y por el.lo es válido todo 
cuanto queda expue-sto. En el televi.sor totalmente 
tuaosistorizado, el amplificador de video presenta 
.ciertas particularidades inherentes a las caracte­
rísticas propias de los elementos amplificadores 
con semiconductores,. que analizaremos a conti­
nuación. 

Hemos visto anteriormente las características 
de la amplificación dé video, y los problemas que 
lleva consigo amplificar la señal hasta llegar a 

un nivel de tensión tal que pueda excitar el tubo 
d · imagen, conservando desde luego su ancho de 
banda de 5 MHz; separar la información de s0-
nido; disponer de PJ..edios para extraer los impul­
sos de sincronismo; recuperar la componente con­
tinua; la tensión para el coµ trol automático de 
ganancia; control de contraste y ,de briJJ.o, etc. 

A las características tan complejas de ese paso 
amplificador s~ suman ah.ora los pr-oblcmas que 
traen aparejados el empleo de transistores, con sus 
bajas impedancias y tensiones de trabaJo. 

Los circtútos clásicos- de compensación de las 
altas y baj_as frecuencias, tanto en sede corno en 
paralelo, se utilizan también aquí para compen­
sar la atenuación que sufre la curva de respuesta, 
en particular en la zona de altas frecuencias. 

Los tipos de transistores, empleados en este 
paso final de amplificación, son casi siempre los 
usados ep radiofrecuencia, cuya frecuencia de cor-
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te es cercana a los 100 MHz, con et fin de que la 
respuesta sea coITecta en las altas frecuencias de 
video. 

Pei-o el problema más importante es la nece­
sidad de disponer de transistores capaces de ex­
citar el tubo de imagen, puesto que como sabemos 
s~ ne.cesitan por lo menos unos 70 V para atacar 
a la rejilla del TRC. Lps transistores comunes no 
sirven para esta aplicación, ya que no pueden so­
portar tei;isiones de este orden sin correr el peli­
gro de deteriorarse. 

Se están utilizaudo tipos de tubos de imagen 
para televism;es portátiles con características es­
peciales eo:p. el fin de con~eguir la suficiente sen­
sfüilidad, al reducir a la mitad la tensión de ex­
citacjón de la rejilla de-mando. 

.Pa:rtiendo de la base de usar el mismo tipo de 
tubo de imagen, que hemos citado al describir el 
amplificador a válvulas ~on una pantalla de 23 pul­
gadas, es decir, con una teosión ge rejilla. de man­
do del 0rden de 60 V, la ganancia será pues del 
mismo tipo, p_uesto que en el caso de los trao­
si_stores se puede llegar al detector con la misma 
tensión gue se llega con las válvulas; de este modo 
contamos con una ganancia de 40 veces, o sea, 
unos 3.2 dB. 

4 

a 

1 
1 
1 

Figura 31.-:-- Circuitos ele compe.usac.lón en el am­
plifkaclor d0 video: a) compensación en serle; 
b) compensaclón en paralelo; e) compensaci(m 
ml:xla y corrección de la curva de res¡mesU- del 

lllilpllfkacfor. 

La ganancia citada de 32 dB difícilmente se 
puede conseguir can un solo paso de amplifica­
ción, tal como sucede en los televisores a válvu­
las, y es por .eso que, en casi todos los televisore..s 
transístorizados, el amplificador de video se com­
pone de dos pasos : im primer paso como pre­
amplificador y un segundo como paso final. 

En cuanto al ancho de banda es el mismo esti­
pulado de 5 MHz, que hemos citado anteriormen­
te. Aquí, como en las válvulas, el ancho de banda 
está limitado por las capacidades en paralelo que 
se acoplan a la impedancia de carga ; o sea, capa­
cidades de entrada y salida de los transistores, las 
del conexionado, las de acoplo en el tubo de ima­
gen, Pues bien, con el fin de reducirlas al mínimo, 
se cuida escrupulosamente el conexionado (lo más 
co.rto posible} y se emplean comp.ensaciones en 
serie o en paralelo tal como indica la figura 32. 

La compensación en serie consiste en colocar 
una bobina de. con-ecciqn en -serie con la línea que 
lleva la se·ñal de video, y se comporta como un 
filtro pasa-bajo sintonizado por las capacidades re­
siduales y reales, cuyo efecto es aumentar la ga­
nancia en las altas fTecuencia.s . 

. En cambio, la comp~nsadón en paraleJo se ob­
tiene montando una bobina en serie con la resis­
tencia de carga R, cuya bobina es tá de hecho co­
nectada en parnlelo entre la línea de video y la 
masa. En la resonancia aumenta el valor de la 

1 
1 
1 

Sol ida 
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carga precisamente- en las altas frecuencias, tal 
como vimos en el caso de las válvulas. 

La compensación mixta es el conjunto de las 
dos compensaciones antes citadas y se emplea en 
algunos casos para conseguir una mayor linealidad 
de la curva a todas las frecuencias de video, que 
como se sabe van desde unas decenas de hertzios 
hasta 5 MHz. 

El ajuste de los circuitos de compensación es 
aquí algo delicado, pues hay que conseguir la 
compensación para una determinada corriente de 
colector, ya que cualquier variación de la corrien­
te de colector Ic modifica a la vez dos magnitu­
des, o sea, la ganancia y las impedancias de en­
trada y salida. 

Número de transistores 
Ya hemos dicho que no podía conseguirse la 

ganancia necesaria con un solo transistor y que 
normalmente se usaban dos pasos. Sin embargo, 
con uno solo de los modernos transistores de sili­
cio se puede alcanzar la ganancia deseada, espe­
cialmente en el caso de televisores portátiles que 
necesitan menos tensión de modulación con los 
tubos de imagen expresamente estudiados para 
estos televisores, pero las impedancias de entrada 
y salida hacen que la amplificación se consiga con 
un buen rencUmie.nto. 

Con dos pasos de amplificación se alcanza una 
ganancia igual o quizá mayor a la de una válvula 
peo todo de potencia, como la PCL 84 que heroos 
visto utilizada en las explicaciones precedentes. 
Además, con dos pasos a n·ansistores se pueden 
resolver mejor los problemas de los circuitos 
t:nmsistoriwdos de video como veremos. 

Paso de entrada de video 
Normalmente, el diodo detector de video está 

unido a la base del primer transistor amplifica­
dor de video por medio de un acoplamiento direc­
to, y con polaridad negativa. La conexión directa 
del diodo al amplificador permite amplificar la 
componente continua del control automático de 
ganancia, asf como la señal de video. 

Para la amplificación suele utiUzarse el mon­
taje de colector-común, puesto que presenta una 
adecuada impedancia de entrada con relación a la 
resistencia de carga del detector. La polarizacíón 
de este transistor d ebe ser cuidadosamente ajus­
tada para permitir la máxima variación de la 
tensión del colector. 

En cambio, el ~ontaje en base-común puede 
proporcionar UD ancho de banda mayor que el 
que podría dar un circuito colector-común, pero 
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no se usa a causa de que la impedancia de entra­
da es excesivamente baja, la cual no llega nj si• 
quiera al centenar de ohmios. Tampoco se utili­
zan los circuitos de emisor común, porque las 
impedancias de entrada y salida que ofrecería el 
transistor serían muy dispares para poder aco­
plarlas, ya que en términos generales, entre una y 
otra impedancia, hay por lo menos una propor­
ción de mil veces más. 

En conclusión, sólo e-s aconsejable el montaje 
de colector-común para el amplificador de vide0. 

Componente continua de video 

Aquí también puede producirse la pérdlda de 
la componente continua, según el tipo ele acopla­
miento que se utilice entre pasos amplificadores 
(por condensador o directo). 

La restauración de la co,mponente continua, en 
la forma que hemos visto anteriormente (por 
diodo o por rejilla) en el caso de válvulas, ya no 
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Figura 32. - ApUcaclón de los Impulsos de borrado 
para la supresión del trazo o de retorno en los 

televisores, transistorb.ados. 

• 



" 

se usa. La solución adoptada en casi todos los cir­
cuitos prácticos es regenerarla por medio de im­
pulsos sincrónicos, que prnducen los generad9res 
de análisis de barrÍdo vertical y horizontal; e-n 
especial, se impulsa a la señal para que llegue bas­
ta la zona de borrado, tal como veremos más ade­
lante. 

Supresión del retorno 

En los receptores transistorizados se aplica 
casi siempre la supresión del retorno de líneas, 
tanto vertical como horizontal. 

Los impulsos dé borrado pueden aplicarse al 
colector de salida de video o al cá:todo o rejilla 
del TRC, tal como se indica en la figura 32. 

Control de brillo o de luminancia 

El con tro1 de bri~lo en los televisores transis­
torizado_s se obtiene qe la misma manera que en 
los televisores con válvulas; es d~cir, variando la 
polarización entre rejilla y cátodo del tubo de 
imagen. 

La tensión para gobernar este eoutrnl de b rillo 
puede aplicarse tanto a la rejilla como al cátodo 
del TRC, como indica la figura 33, mediante un_ 
potenciómetro accionado por el propi0 usuario. 

En realidad, en las etapas trao$istqrizadas, los 
circuitos de control de brillo son más complejos 
que los mostrados en la figu ra, debido a que es 
necesario alimentar la r ejilla o bien el cátodo con 
sefiales de video, señale:s de borrado y señales de 
brillo, para lo cual se precisan otros elementos en 
el circuite. 

A b 

R 

1 
1 
1 

Flgura 33. - Método simple del control de brillo: 
a ) por cátodo; b) por rejiUa. 

Regulación de contraste 

Con el sistema de interportadoras la regula­
ción de contraste debe efectuél.rse forzosamente 
después de la detección, porque los pasos ante­
riores a ésta amplifican conjuntamente las dos 
portadoras de video y sonido. 

En la mayoría de casos este control o regula­
ción se efectúa mediante una variación de la ga­
nancia del amplificador de video, en tres lugares 
distintos; a saber: a la salida del propio detector, 
en el preamplificador o en el paso final. 

Lo más normal en estps casos es que el con­
trol de contraste se efectúe por medio de una 
resist encia va,riahle como car ga del circuito emi­
sor del transistor previo ( fig. 34 ). 

Amplificador video 

Previo- Solido 

Al tubo de 
imagen 

Figura 34. - Situación más conien te del control 
manual de cont~ te. 

Paso final de video 

Como ya -sabem0s, la salida del amplificador 
de video puede aplic,arse al cátodo o a la rejilla 
del tubo de imagen. 

Aplicando la señal de video al cátodo, var ían 
a la vez los potenciales de r ejilla y del primer 
ánodo c0n relación al cátodo (por ejemplo, si 
aplicamos en este caso un potencial al cátodo de 
polaridad negativa -60 V, Ia rejilla debe estar 
con relación al cátodo a un potencial negativo por 
lo menos de 50 V, según sea el tipo de TRC que 
se use). Entonces para que· la rejilla se encuentre 
negativa con relación al cátodo, deberemos pro­
cmar a aquéllas una tensión negativa de - 110 V. 

Es costumbre aplicar la se·ñal de video al cá­
todo, porque para un misn10 nivel de seó.al de videQ 
se tiene mayar cambio en la corriente <;iel pincel 
eleGtróntco, llegando incluso a ser un 20 % supe­
rior . Es decir, para una misma, corrit<n te de emi-
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sión del pincel electrónico se requerirá un 20% 
menos de señal de video modulan do por el cá­
todo. 

La salida de video nos debe proporcionar un 
nivel de tensión de eres ta por lo menos de 80 V 
para excitar la rejilla del tubo de imagen; por tal 
m otivo es preciso obtener una fuente de tensión 
de alimentación en continua, que sea superior a 
estos 80 V. En el caso de l0s televisores portáti­
les , la tensión de alimentación por batería es nor­
malmente de 12 V, y entonces la citada tensión 
de unos 100 V se consigue a través de la rectífi­
cacíón de la tensión alterna, procedente del trans­
formador de salida de línea del generador de ba­
rrido horizontal. Detalle que estudiarnos en los cir­
cuitos de sincronismo y de alimentación del re­
ceptor. 

No obstante, algunos televisores utilizan un 
convertidor de corriente continua independiente 
del generador de salida de líneas. 

En los televisores portátiles se busca que el 
amplificador de video tenga un buen rendimiento 
con Lm consumo mínimo de potencia. 

v d tr n i -

La descripción de circuitos prácticos la bas_a. 
remos en los amplificadores de video para televi­
s0r es del tipo portátil, puest0 que s0n éstos los 
que presentan mayor aplicación práctica actual. 

No obstante, cabe prever una pxóxima evolu­
ción eu los televisores de uso doméstíco y gran 
pantalla, incluso en color, con la mejora coustan­
te y acelerada de los dispositivos semiconducto­
res, y es segura la enorme simplificación física del 
televisor por medio de los circuitos integrados, 
que ya invaden el mercado de componentes elec­
trónicos. 

Ante todo debemos señalar la in1portancfa que 
tiene para el drcuito tr ansistorizado conocer de 
antemano el tlpo de TRC que se utilice. En. pri­
mer lugar recordaremos que los televisores portá­
tiles se ali mentan con un acumulador en l0s des~ 
plazamjentos, y casi todos llevan dlsposítivos para 
ser alimentados por la red, es decir, la alimen­
tación mixta. 

Abora bien, el tubo de imagen necesita tensio­
nes elevadas, tanto para la desviación electrostá­
tica del pincel electr ónico, como para la teusión 
de video y paxa la alimen tación de sus electrodos, 
lo cual repercute evidentemente sobre la fuen te 
de. alimen tación. 

Los TRC normales se adaptan poco a las ex:i­
gencias de un televisor portátil y transistorizado .. 
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Casi todos los especiales para TV portátil son de 
pantalla pequeña, máxí,mo de 11 pulgadas, con án­
gulos de desviación de 90" y algunos ele 110º. 

Sus características por térm.i.I)o medio son las 
siguientes : 

Caldeo 12 V y 65 mA = 0,78 W. 
Tensión aoódica = 10 kV. 
Rejilla de mando = 30 V. 
Rejilla pantalla = 90 V. 
Rejilla concentración basta 400 V. 

Un amplificador de video transistorizado tí0 

pico, para televisores portátile,s de 11 pulgadas, 
es el representado en la figura 35. 

Este amplificador comprende dos pasos de am­
plificación, u.no previo con el t ransistor AFl.15 y 
un paso de salida equipado con el transistor AF118 
con acoplo di recto al TRC ; ambos del tipo p-n-p 
de germanio. 

La detección está asegurada por el diodo D 1 
0A 70 o bi.en 0A 90, en los extremos de cuya resis­
te.ncia de carga de 2K7 se obtiene u.na tensión má­
xima de video de 3 V. La capacidad total del paso 
(real y aparente) ao excede a 10 pF. 

El primero de los transistores actúa de previo, 
e incluso corno amplificador de la nueva frecuen­
cia de sonido, obtenida por batido en el detector 
y aplicada al primario del transformador T 1. 

La tensión de video presente en el potenció­
metro P 1 se utiliza parn el detector de CAG. 

El contraste se regula por la acción del CAG, 
variando la corriente del seguidor de emisor con 
el potenciómetro P 2. 

El transistor preamplificador AF 115 ha de te­
ner una ganancia superior a 100 y una frecuencia 
de corte elevada. El emisor de este transistor está 
unido a la base clel paso de potencia, por medio 
de una bobina ele corrección en serie (L 3 = 
= 10 p.H). 

Entre el emjsor y su alimen tación se intercala 
un filtro L 2, sintonizado a 5,5 MHz, ele manera 
que elimine la p resencia de smúdo en la imagen. 

El circu.i to de emisor previo proporciona la 
baja impedancia de ataque al transistor de saUda 
de video. 

El paso de potencia está dot ado del transistor 
AF 118, que admite una tensión máxima de colec­
tor-emisor de unos 80 V. La corriente máxima de 
colector puede llegar basta 40 m.A y la frecuen­
cia de corte es superior a 80 MHz. La ganancia de 
este paso final es de 30 y su compensación se 
obti-ene mediante una cont:rarreacción de 180 n, 
sin desacoplar, desde el emisor a la alimentación. 
El colector del paso de pot encia está. acoplado di­
rectamente al cátodo de] tubo de imagen, sien­
do L.c3K3 la i.mpedancia de carga. Las tensiones 

• 



1v 

'° 

JI 
DI detector 
de video 

1.1.. 
Q. 

~I 
+ llV 

5~p ~ 1 

Sonido 
5,5MHz 

al CA, , ti! 

Control de 
contraste 

47K 

o 

- - - - -± - ~ - i 
65V 

l 
----- ·--t 

,¡::; 
,N • 

- /- - ----1 1 11'' 

AF 
l5 

-o 
~ 
lt") 

- 35'0' 

125d_ t 

I 

o- , - =-=-- - --
- - r'- - - _.-- ~ c-- -t 

---- y;---y - Jv 
7Al-OO ______ l 

o 

·::,¿ n º o -~ o 1: 

1 
~ 

33Kp --- ---T T 
rmpu!s.o s de 
regeneración 

••of ~-{L,~~ ~ - , - + _i ____ t _1T1_ 
Figura 35. -Amplificador ti:-ansfstorlzado de v.tdeo (Copresu-Mlniwatt). 

.• 



Detector 
video 

-------------- 1 
1 F!..-f : 

l:.L~~ ~ L-- 1 
1 1 
1 f 

,--
1 
1 .-----1--~-t---, 1 
1 
1 
1 
1 
L---

:clnSF. 50V 

1 

1 

1 
1 
1 
1 
1 

----- - - ----- 1 

De I cl elector 
de video 

30 

1sonido 
.5,5MHz 

1 

!~Q--
1 ---------

llV 

------------, 
t / 
112sv 

1 
1 
1 

------------------- 1 

j incronismos 

(Cuadro) (línea) 
+AT 

Figura 36. - Amplificador translstorizado de video fabricado sobre módulo de circuito 
lm¡u·e.so (Kupper}. , 

Amplificador Video 

Sincronismos 

Niv,el de 
negro 

12" 

Figura 3'1. - Amplificador video y CAG con trallsistores de silicio para tubo de imagen 
de 12" (Mistral). 



de alimentación del último transistor y de] tubo de 
imagen se obtienen por medio de diodos rectifica­
dores, que se maní.fkstan conductores durante el 
período de exploración. Están d.i~pueste>s (con po­
laridad a·decuada al servicio que se destinan) en 
los generadores de señales de sincronismo, y ·p0r 
medio d~ filtros adecuados alimentan el colector 
del transistor y la rejilla d~l TRC. 

Esta rej illa se polariza con una ümsión nega­
tiva de unos 160 V y además se le aplican los im­
pulsos de regeneración para el retorno y boFrado 
ae lineas de la imagen. 

El diodo D 2 tic.ne por objeto derivar -a masa 
todo resto de polaridad que- no sea negativa. 

El esquemct en cuestión proporciona tma bue­
na linealidad de Ia respuesta, Jp mismo ea am p li 
lud que en frecuencia. 

Hemos indicado asimism0, en la figur:a, ],)s os­
cilogramas que pueden obtenerse en los puntos 
clave señalados del circuito. 

La figura 36 muestra un amplifieador de viifrn 
basado en el mismo principio anteri9r, aunq1:1..: 
c.on pequeñas variantes de detalle y previamente 
fabl"icado, según la técnka de los módulos o ple­
tinas de circuito impreso. 

La figura 37 muestra un amplificador de video 
constituido por dos transistores de silkio. El tran-

sistor previa trabaja en circuito de colector común 
para permitir el acoplamiento de impedancia ~n­
t_Te el detector de video eon la entrada a baja im­
pedancja de la etapa de salida de video. Esta úl­
tima se alimenta a 110 V a partir d.~ la etapa de 
sali.da de línea y está dotada de la correspondien-te 
com pensación serie-paraleló y r ed RC sobre el em i­
,sor para mantener t .onstan.te lá banda pasao té de 
j,5 MHz al variar la regulación de eón-t raste. 

Con los transistores de silicio éste am plifica­
dor pennite una salida sin distorsión de ;hasta 
98 Vpp (9S voltios de pico- a pico). 

El contr ol de contraste se sitúa pues en el 
emis•9·r de la etapa de salida y actúa entonces re, 
<luciendo pc:ir eontrarrea'cción la ganan cia de di­
cha etap-a. 

El filt re resonante paralelo sintonizado a la fre­
cuencia de 5,5 MHz, situado entre las dos etapas 
previa y efe" salida, atenúa la iriterportadora de so­
n:id0_ y penñite su separación. La .resistencia de 
1 k.,n después del filtro reduce los efectos de la 
-regulación de contraste sobre la interportadora de 
sonido. 

Lós dos transistores siguientes del circttito per­
_miren d establecimiento de la tensión de control 
C.¡\G y del nivel del negro, actuando asimismo 
-como amplificador de CAG. 
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ESTUDIO DE LOS DIFERENTES 
CIRCUITOS DE CONTROL AUTOMATICO 

DE GANANCIA (CAG) 

EL CONTROL AUTOMATICO DE GANANCIA 

El control automático de ganancia consiste en 
un clisposi tivo especial, considerado como acceso­
ri0 al receptor televisivo con objeto de lograr la 
estabilidad de recepción si se recibe a larga dis~ 
tancia, pues para un receptor muy cercano al 
transmisor no har(a falta dicho control. 

Consiste en gobernar la amplificación de la 
señal que llega en antena para que se conserve 
prácticamente constante el nivel de la misma en 
el detector; de este modo la imagen que se repro­
duce en la pantalla no sufre desvanecimientos 
(«fadi.ng») en función de la señal de llegada en an­
tena. La función básica del control automátjco de 
ganancia (CAG) es, pues, reducir Ja ganancia del 
amplificador cuando se recibe una señal fuerte; 
disminución que se produce automáticamente si 
aumentamos la polaridad negativa de rejilla en 
los pasos de RF y FL Cuando l1ega una sefial 
débil aumenta Ja ganancia del amplificador me­
diante una disminución de la tensión de polariza­
ción de rejilla. Con ello se consigue una regula­
ción automática sin necesidad de tocar el control 
manual de contraste, cada vez que varía el nivel 
de la señal. 

Como es ya sabido, los receptores de radio 
utilizan también este control basado en la tensión 
obtenida en la detección, la cual después de fil­
trada se aplica a las rejUlas de los pasos aroplifi.­
cadores. No obstante, el problema en televisión es 
algo distinto, porque en radio la tensión media 
detectada corresponde aproximadamente al valor 
de la intensidad de señal de modulación; en cam~ 
bio, en televisión las condiciones exigidas son muy 
diferentes todo y siendo similares en el fondo, 

pues si escogemos el nivel medio detectado, cons­
tantemente variable -no en función de la mag­
nitud de la señal recibida en antena, sino en fun­
ción del contenido cte tonos de la imagen repro­
ducida-, nos encontramos que el valor medio de 
Ja tensión detectada sería constantemente varia­
ble, aunque la intensidad de señal recibida en an­
tena fuera constante, y la ganancia variaría en 
función de las tonalidades de la imagen. A conti­
nuación estudiaremos con mayor detalle todo lo 
relacionado con esto. 

Clasificación de los circuitos 
de CAG 

Existe una gran variedad de circuitos desti­
nados al co.ntrol automático de ganancia, desde 
los más senciilos hasta los más complicados. Con 
el1os se ha buscado mejorar al máximo las condi­
ciones de recepción televisiva a larga distancia de 
señales débiles, variables en amplitud e influidas 
por infinidad de interferencias industriales y at­
mosféricas que existen en algunos lugares. 

Así, pues, las hay de un. simple circuito, como 
el detector de video con corriente de polaridad 
única, variable en amplitud como fuente de origen 
para el CAG, hasta los circuitos que recogen los 
impulsos de sincronismo inclujdos en la señal de 
video, reforzados con impulsos de los transtonna­
dor.es de linea, evidentemente rectificados a una 
sola polaridad, filtrados y amplificados con una 
sóla válvula pentodo, y otros circuitos, en que los 
impulsos se aplican sin filtrar para que entren en 
coincidencia y fase con los sacados del detector de 
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video para obtener un control automático combi• 
nado en que la ganancia puede considerarse cons­
tante y uniforme y de acción rápida sin retardo, 
incluso contribuyendo a reducir al mínimo las per• 
turbaciones industriales. 

Con toda esta infinidad de conceptos, la clasi­
ficación del CAG puede considerarse concentrada 
en cuatro grupos, a saber: 

1.0 Tomando como fuente el detector de video 
(valor medio de la tensión detectada). 

2.0 Tomado de una fuente separada, en la gue 
se obtienen los valores de cresta de la por• 
tadora de video. 

3.0 Tomado de una fuente separada y am.plifi• 
cado posteriormente. 

4.º Combinando por coincidencia los impulsos 
_..._ 

de sincronismo sacados de la portadora de 
video y los impulsos del transformador de 
líneas, para formar una sola señal destina• 
da al control automático de ganancia. 

Para conocer con detalle estos grupos los ire­
mos estudiando uno por uoo, deteniéndonos par• 
ticularmente en la exposición del funcionamiento 
de los dos últimos, por ser más precisos pero tam­
bién más complicados, y finalmente daremos al­
gunos esquemas comerciales. 

Para obtener una ganancia uniformizada, los 
puntos de aplicación en el circuito pueden ser va­
rios, pero normalmente son dos, situados en RF 
y FI . En algunos casos el control de FI suele ac­
tuar en una sola válVl.1la, pero lo más normal es 
que actúe en los dos primeros pasos de amplifi­
cación. 

--- Amplificador Convertidor Amplificador Detector Amplificador - --- '--- '--
FI y CAG -+ 

,-- RF video 

,, 

~ 

Filtros 

La figura 1 muestra el principio de aplicación. 
El control automático de ganancia se aplica, 

pues, tanto en el bloque de RF como en el de FI. 
Normalmente, en el bloque de RF está prevista 
su aplicación con el solo fin de evitar la satura­
ción de la válvula cuando la señal de entrada es 
muy alta; por lo tanto, la tensión de control de­
berá ser aplicada con un importante retardo, o 
sea, un control automático diferido; para conse­
guir este retardo debe existir un circuito que se 
bloquee con valores muy fuertes de señal, o bien 
distribuir por caminos distintos el control de RF 
y de FI con constantes de tiempo adecuadas y 
diferentes. 

,. 

En las lecciones precedentes, al explicar la de­
nominación de la señal hemos explicado el caso 
más simple en que se podía efectuar el control 
automático de ganancia por la presencia de una 
corriente continua a través de la resistencia de 
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Figura 1. - Circuito típico de aplicación del CAG. 

carga del diodo detector, cuya polaridad es cons• 
tante; pero su m~gnitud es variable en función 
de la señal, lo cual permitiría llevarla a las reji­
llas de los pasos amplificadores de RF y FI, para 
controlar su sensibilidad o bien su ganancia. 

En la figura 2 se represen ta el circuito más 
simple de un sistema de CAG. La corriente de la 
señal de video circula por el diodo D, pasando 
por R2 a tierra o masa, por lo cual la polaridad 
de R2 es la indicada en el circuito. Cuanto más 
fuerte es la señal recibida, mayor es la corriente 
que circula por R2 y mayor es la caída de ten­
sión que aparece entre los bornes de dicha resis­
tencia. Esta tensión de corriente continua de am­
plitud variable se filtra por medio de la célu• 
la RlCl, y la tensión resultante podría servir para 
polarizar las rejillas de las válvulas amplifica• 
doras. 

Por Jo tanto, cuanto mayor es el nivel de la 
señal de entrada, más se puede reducir la ganan­
cia del amplificador, con lo que en parte se con­
seguiría la acción estabilizadora que se buscaba. 
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compuesta de video en dos Instantes de m,4ximo y mínimo. 

Pero esta señíll 0bten.ida _por detecc:ión de la 
señal de v'ideo ,es muy compli;:ja, pue:s v~;ría con el 
brillo de la imagen t~levisada determ.inandó la 
luminosidad media de fondo del tubo de imagen ; 
ello quiere decir qµ.e si el CAG actúa sobre dkha 
tumlnosidad, clesvirtúa Ja relación existente entre 
la intensidad media de la señal y el brillo medio 
de la imagen televisada. 

En efecto, a pesar de mantenerse la señal de 
antena · dentro de un nivel c0nstante, en el caso 
de que la señal de vid~o sea completamente negra 
la tensión dett:ctada es mayor que con sefiales 
bla~ca.s, lo cual quier-e de~ir qu~ el valor medio 
o~tenido por la dete•cción es la suma de todos los 
im,puls-011 acumulados en e1 contle;n-saq.or, eomp,¡-e_n­
didos los de video y los de sin<::ronísmo; por eso 

el mvel medio que se consigue como producto de 
1a modulación corresponde a la línea de trazos 
indicada en la figu r:a 3, ~ la que hemos querido 
representar el valor medio c0nseguido cmando la 
:pantal:la es comp1etamente negra y euando es com­
pletamente blan<~a con la misma intensidad de 
séfia.l ·en anteaa. E sto nos demuestra que para una 
misma señal recibida, la suma de todos los impul­
sos variará eo funció~ de las tonalidades de 
imagen. 

Este citeuito no distjngue los im.pulsos de sin­
cronismo de Les de Ja seña} de :video, y come ya 
Q:emos indi~áda al prinetpio, por razones de 0ons­
tancta de ni.v:el, es preferible tomar como refet:en­
qia 1~ señales cle sincronismo y no las de video, 
que varían. con el brillo de la imagen. 



Por lo tanto, no es una solución correcta ex­
traer la señal del detector de video para conver­
tirla en CAG. 

CAG retardado 
En este caso se toma como nivel de referencia 

la altura máxima de los impulsos de sincronismo, 
en lugar del va1or medio obtenido en la detec­
ción. Para extraer de la señal estos impulsos de 
sincronismo se usa una detección independiente, 
tomada de la salida de FI , tal como indica la figu­
ra 4. Con este circuito se consigue obtener un CAG 
reta:rdado, cuya característica consiste en que ope­
ra cuando la señal recibida es excesiva, es decir, 
frena la amplificación a partir de una determinada 
amplitud; en cambio, no actúa para señales dé­
biles. Con este sistema, la sensibilidad del recep­
tor crece basta su má,'<lmo para señales débiles, 
debido a que los amplificadores de RF y FI no re­
ciben tensión de corrección para estas señales. 

Para lograr que exista retardo, o sea, para que 
no opere con señales débiles, se deben cumplir 
los siguientes requisitos; 1.º, emplear un diodo 
separador exclusivo para CAG; 2.0

, dar una polari­
zación negativa previa al diodo. 

Bajo estas condiciones, el diodo de CAG sók) 
podrá conducir cuando una tensión de señal sea 
capaz de neutralizar la polarización aplicada, cosa 
que ocurrirá sólo con aquellas sefiales que poseen 
una magnitud mayor a la tensión negativa de 
polarización. El diodo DI funciona como detector 
de video; en cambio, el diodo D2 recoge los im­
pulsos de sincronismo. La constante de tiempo RC 
es muy alta a fin de crear un potencial automá­
tico proporcion~ a las amplitudes sincrónicas ck 
la señal. En dicha figura hemos representado este 
circuito de CAG retardado, incluso con varios per­
feccionamientos usados en algunos receptores eco­
nómicos. 

Se trata de un sistema de control ajustable, en 
el que se puede consegltir que opere como CAG 
normal o bien retardado. Su funcionamiento es 
el siguiente: observamos en la figura que entre 
ánodo y cátodo se encuentran conectadas dos re­
sistencias Rl y R2; esla última es variable y per­
mite establecer una tensión del diodo más o me­
nos favorable a la conducción partiendo de una 
alimentación positiva a través de R3. Cuando el 
cursor de la resistencia R2 está en ta posición a 
se produce el retardo máximo, porque el diodo 
recibe una polarización con una elevada tensión 
negativa y así, sólo actuarán sobre el CAG las 
señales muy fuertes. En esla posición a se logra 
pues la máxima sensibilidad del receptor; en rea­
lidad este punto es ideal para casos donde el re-
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Figura 4. - Circu_llo típlco de CAG retardado. 

ceptor opere con señales muy débiles, pues para 
estas señales débiles no actúa el CAG. En cam­
bio, cuando el cursor está en la posición b el dio­
do no recibe Lcnsj.ón negativa, pues el cátodo 
queda conectado a masa y, en tales circunstancias, 
el sistema se comporta como un CAG normal, es 
decir, hay tensión de control automático para 
todas las señales, sean fuertes o débiles. En una 
posición media del cu rsor se obtiene también una 
acción media del control. 

Este sistema tiene el inconveniente que Ja ten­
sión prevista para el CAG es reducida y e¡:i algu­
nas circunstancias puede sobrecargarse; además, 
puede suceder que la tensión de control sea inter­
ferida, incluso por los impulsos de sincronismo 
vertical, que son tao sólo de una frecuencia 
de 50 Hz, lo que obliga a prever unas constant<!S 
de tiempo muy altas, para que anulen esta pulsa­
ción indeseada; pero disponer de una constante 
de tiempo muy alta perjudica la rapidez en la 
respuesta, es decir, el CAG actúa diferido. Tam­
poco existe en este circuito ninguna protección 
contra las perturbaciones o parásitos industriales, 
de manera que, si la señal se encuentra muy inter­
ferida, esta interferencia da motivo a que la señal 
que llega al diodo D2 sea mayor, y, en consecuen­
cia, reduzca la ganancia del sistema, debido única­
mente a la interferencia, que en el diodo D2 se 
manifiesta con una mayor tensión rectificada. Un 
tren seguido de parásitos será extremadamente 
visible y molesto para el telespectador, puesto que 
disminuirá el contraste de la imagen, a veces de 
forma considerable. 



CAG amplificado 

Hemos dkho antes que la tensión lograda coi;i. 
el CAG retardado era muy escasa, porque se ob­
t.;mía de la misma tensión que daba el último 
tnmsformad9r de FI, e-s decir, el mismo valor de 
tensión que se 9plicaba al diodo demo.dulador y 
que, por ello, podría provocar irregularidades en 
<!l control automático. 

lJn perféct:ionamiento ~11 sistema clásicQ- del 
C~G consiste en prever una yálV'ula amplif¡cado­
ra, que re.fuerce la amplilu,d d~ la tensi6n re'tti­
ficada p.ór el diod0 D2. 

La figura 5 muestra el ciréui,to del CAG am­
plificado, en el que se ha agregado lll)a válvula 
triado como se€ción amplificaifora. 

La principal dificultad q_ue presenta este cir­
cuito se d'ebe exclusivam(;)nte a la necesidad cle 
que la tensión ~e gobierno de CAG ~ea de pola­
rida.d negativa ron resp~é';.to a masa. Esto h·ae 
consigo la necesidaa de inv·ertir la acdó.n normal 
de la.s poli:rridades del t.r-iodo c0n relación a masa, 
es decir, no.rmahnent,e el cátódo parte ele ro-asa y 
la fuente que á.l!inienta la placa tie.n.e el negativo 
a masa. Aquí la placa del trioao det>..e arra:n,ear 
de masa y en consecuencia el cátodo debe estar 
eoneotadÓ a una tensión negativa alta. En el cit­
cuito de la figura puede verse q_ue la placa cj.el 
trio.do está conectada a masa por la re·sisten­
cia R2. 

Cuando l.a s'l~ñal de video llega al diodo D2 y 
pasa p0r el fi~t.ro RlCl a:_pa:rece ea los bornes 
d,e Rl • uñ poten,,cial qu~ se aplica a la r~jilla de la 
válvula tríodo a:mplificád:oM de CAG. 

1.a tensión para el CAG se t.oma directamente 
del ánodo de la válvula triado, y .en .este elect;rodo 
existe una tensjón negativa de bajo valor, dada 
por la caída de tensión en R2; eñ cambio, al cá­
todo de dicha válvula se aplica un potencial nega­
tivo Bl, aproximadamente igual a la mitád del 
que se aplica en B, que suele ser a1rndedor 
de -100 V. 

La pola:rizaciói;l de la rejilla va1ia al'IWmálica­
mente con la tensión preseyite en e1 füLro lUCl. 
Cuando este pottmcial aumenta eu sentido positi­
vo, el punto P será menos negativ.o que antes y se 
Teduce la polarización del tr'iodo, lo que da como 
consecuencia un aumento de. la Gorriént.e de plai::a. 
Este aumento de corriente determina sobr.~ R2 
una caída de tensión mayor, lo cual equivale a 
deeir qu~ la placa del triodo se bace más nega­
tiva. La c_onstante de tiempo R2.C2 es lo suficien­
temente grande para acumular todas las crestas 
de señales que podrían perturb~ la buena esta­
bifülad del CAG. La resistencia R3 y el conden-

plificadora 
Video 

fig~a 5. - CircuJtó de CAG amplificado. 

sad'or G:, forman una célula de filtro para con­
seguir lo .:).nteri0i:m~nt~ dicho. 

• Como puede comprobarse, la tensión del CAG 
será propor.ci0na1 al mor de cresta de las seña­
les, y adenias la amplitl!\d ,de la señal de gobierno 
puede hac.erse tan grande como se quiera. 

Gon este circuito puede conseguü'se una teIJ­
si6n. adecuada de control, aun cuando las v~ia­
ciones de amplitud cle la señal de video s.ean pe­
queñas y no actúen en el otro sistema anteriar• 
mente descrito. 

CAG llaveado o por impulsos 
Uno de los méto.dós más veñtajosos para éon­

trolar la ganancia de los amplificadoi·es de RF 
y El consiste en emplear UD CAG «Keyed» (o 
«Gated»), más conocido ¡¡:on el nombFe de «llar 
veaido o por impulsos». Consiste en un rectifica­
dor de CAG controlado por impulsos de sincronis­
IDcO- J;ste méto·do •es en la actualidad el más utili- • 
zad0, pórql..J.e introduce grandes ventajas en el re­
Ge-ptpr de tetevisiórL 

Fun.dam\e,ntalmente consiste en una válvula 
ampli;fícad:ora de impuls0s, que puede ser un triQ­
do o un pent0d0, y que en su rejilla de control 
r-e.cibe la señal de v.:ideó compuesta, es decir, con 
todos sus impulsos de siocroni.a; en cambio, en 
su placa recibe un p.0tencial positivo. intermiten­
te, que proviene del transformador de líneas de 
«Flyback» (retorno) que estudiaFemos más ade­
lante- y cuya cadencia coincide con las pulsacio­
nes de Ja frecuencia horizontal (15.625 Hz). En 
estas condiciones, la válvula c;onducirá corriente 
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solamente cuando coincidan las pulsaciones cte 
rejilla y placa. 

Para esta aplicación debe disponerse de una 
válvula que realice la función de rectificar los 
impulsos de frecuencia horizontal con eficacia, 
tanto mayor cuanto más intensa sea la señal re­
cibida. La tensión que se obtiene de la rectifica­
ción es la tensión de gobierno. 

Su funcionamiento es el siguiente: observemos 
el esquema de la figura 6, que representa un cir­
cuito amplificador de video VI acoplado a otra 
válvula V2, que recibe y detecta los impulsos. Se 
observa en este circuito que V2 tiene su cátodo 
conectado a una tensión de 150 V, precisamente 
en el mismo punto donde arranca el circuito de 
placa de la válvula Vl. Al mismo tiempo tenemos 
que la rejilla de V2 se encuentra conectada a la 
placa de Vl, de manera que la tensión desarro­
llada sobre R3 con polaridad negativa por el lado 
de placa de Vl es precisamente la tensión con 
que se polariza la válvula V2. Nos encontramos, 
pues, en que la válvula V2 tiene una tensión de 
cátodo y de rejilla muy elevada; por tal mot ivo 
es necesario alimentar el circuito de pantalla des­
de un punto de la fuente de alimentación que 
tenga un valor superior al de la tensión en la 
resistencia R3 y en el cátodo V2. 
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FJgura 6. - CircuJto de 
CAG llaveado ( «Keyed», 
«Gated• ), normalmente uU­
lb:ado en receptores de t~ 
lcvisión y conocido tam· 
blén por CAG por Impul-

sos. 

Por mediación de la capacidad C2 la placa 
de V2 recibe los impulsos que provienen de un 
bobinado del transformador horizontal, los cua­
les deben tener tal ampljtud que su cresta sobre­
pase con holgura las r estantes tensiones presen­
tes en la válvula V2. Esta. tensión puede llegar a 
unos 700 V. En tales condiciones, esta válvula 
conduce cada vez que aparece un impulso en su 
placa, y hace que la capacidad C2 se cargue con 
el signo que se indica en el esquema. 

Durante el resto del período horizontal, el con­
densador C2 puede descargarse a través de R5. 
pero la conslante de tiempo elegida hace que sólo 
pierda una pequeña porción de su carga adquj­
rida, y en consecuencia permite disponer sobre fa 
placa de V2 una tensión que, una vez fillrada. 
puede utilizarse para controlar la ganancia de los 
a01plifi cadores. 

Es preferible que la válvula V2 sea un pentodo, 
porque de esta fon:na existe la posibilidad de 
modificar las condiciones de trabajo del circuito 
variando simplemente la tensión de pantalla. Ade­
más, con un pentodo puede lograrse que la am­
plitud de los impulsos horizontales no afecte la 
señal de salida, debido a Ja poca dependencia que 
existe entre la corriente de placa y la tensión de 
pantalla. 



Reca:pac:itando sobre todo cuanto se ha dicho
1 

aceréa del funcionamiento de este circuito, vernos 
que para cons,eguir el enganche de sin<;:ronismo de 
señales -unas proveniendo de Ja señal de video 
y otras del traosformador de lineas hor.izon.t.:}.les­
cada impulso que aparece en la pª"°talla ~s sjn1ul­
táneo, a la vez1 con la pt"esen~ia en la rejilla de 
la .eFesta cotrespomtiente al impul,so de s.inerbJJ,iS­
mo, de manera que la conque_ctón ct·e la v:álVtilá 
yf en consect,t(;!o.cia, la tt;:nsi'ó'q desarr~Llada por 
el CAG, es prop0rqJ>nal a la amplitud d~ et-esta 
.de lél$ _s_epale.s de videGi. 

Con tod-0 ello venios q_ue, si él recep·tor está 
~owectaroente sjheroniz-ad:01 lós impulsos, de video 
deben COÍl;l<Z'idir perfectamente con los lmp.ulsos de 
bárrido horizontal. 

Venta¡as de un CAG llaveado o 
por impulsos 

La amplitud de la ten$ión de gobierno que se 

obtiene con este sistema es m-qcho mayor de la 
gu~ puede necesi~ para g9bemar los pasgs arb­
plifü:ad(i):re~, per0- llev~ consigo u¡ta gr:,ui :ventaja. 
ÉSta consiste en la imµunida(l a la's. pertu t'badO­
nt;!S i.udustriales que tapt9 moles~an al tel~peota­
dor, pu~sto que la válvula -s.ólp conduce en l()s 
pi:ecisos instantes. de éóip,(;iclenc;ia. 

Otr.a de ras ventajas es que; con la ñ:eA,tenda 
relativ~ente alta dé. 1:Ci>S impul,sos, füs tensiones 
0.btenidás para el GAG pueden sér fácilmente fil­
tradas níédiant'e constantes muy pequeñas, lo cual 
.ó0nsfüuye una v.:entaja desde el punto de vista 
ae rapidez en la r espu·esta. 

Señalemos, finalmente, que en receptores de 
IV-Color, la introduceión de la ~efu¡J de color 
no altera fundamep_ta!mente la necesidad µi_ la 
finalid~d del CAG. Así. ajguno~ sjstemas CAÓ qµt.;! 
se utilizan en l~s televts9res monp~omátit9s se 
emplean tamj:¡jén i;:n Jos de:; color ci:>n re~;ultaclos 
ª¡;¡álQ~QS; ca,sj sjempre es del tipo «Kefed» o de 
jm,pul~O!l Y,a desq:rito. 

CONTROL AUTOMATICO DE GANANCIA CON TRANSISTORES 

Nada _podemos anadir aquí que no hayamos 
dicho al tratar este tema empleando ~s válvul~s, 
peto lo que CÍebem0..s ~.mar es que ya 110 se utj­
liza el tipo de GAG ~ nivel medfo de la señal, $).o 
_qqe se ""ª hacia el nivel d~l negrQ. 

Como es de suponer, s1 el C;\G emplea traílsís­
tores necesHará m~ cü'mponentes que ton v.áJ­
wla~, p:orque ~ -Q).ucilos Cí:1-SOS µ1,í'.cticpis ~~ verán 
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CAG 
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Se:ñal de 
v.id-eo 
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d~ MAT 

-apljeados por lo rµepps tr~ tJ:ans.i~tor~s para es'tl'! 
fin, _pero, en el foh!il.o, en a.mbes c~sos se persi­
gl.i.{l una misma acei6n. Debé;.mos recórdar que 1a 
gananoi_a de tin transistQr p1:1ede ser c{)r:):tr.olaaa 
va:i"íaJ1do la tensión de peia:.riza:ción oase:-emisor, 
y esla váriacién puede ser aplicada tanto en el· 
e).]1isor cómó en l:a 0ase. 

Casi to.das lás aplicaciones actuales de GAG 
- 92V 

Eig:ura 7. - CAG por lm• 
pillsos en circuitos tran­

• sistonzado~: 
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están basadas en el sistema llaveado o por iln­
pulsos en el que debe conseguirse un enganche 
sincrónico entre dos señales; una de ellas provie­
ne del detector de video y otra del transforma­
dor de lfn~as. 

Uno de los casos sencillos es el representado 
en la figura 7. Las señales de sincronismo tomadas 
del colec1:or de salida de video pasan a través de 
un transistor «NPN» con circuito «follower,,, o 
sea, seguidor del transistor Tl qacia el amplifi­
Gador de corriente del t,ransistor T2 y de alli ya 
directamente a una línea que repartirá el CAG a 
los pasos de FI y RF. 

El funcionamiento de estos dos transistores 
consiste en que Tl corresponde normalmente al 
valor de corle, excepto cuando entra un im,pu]so 
negativo de tensión, ol;,tenido de una toma del 
secundario del transformador de líneas, o sea, el 
que produce el retardo horizontal. Rl transis­
tor Tl hace pues de puerta de escape, porque 
conduce y proporciona a la línea dt:! CAG una 
tensión proporcional a los impulsos de sincronía. 

CAG con transistores en circuitos 
prácticos 

Analic.e-qios ahora la descripción y ftmciona­
miento de un circuito de CAG de tipo comercial, 
como puede ser el de un televisor portátil de 11" 
alimentado por una batería de 12 V. 

La figura 8 muestra un esquema de esta seer 
ción eléctrica del televisor en que está expuesto 

CAG 

FI 

R2 4 
Cl J: 

CAG 
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un circuito con eJ sistema «Keyed» llaveado o por 
impulsos, que tiene la ventaja de ser bastante i,n­
mune a los ruidos y parásitos industriales. Con 
ello se. simplifica mucho el circuito, porque en este 
caso no se h ace neeesario e imprescindible el in­
versor •de ruidos que luego estudiaremos .. 

El circuito está equipado c-0n tres transistores 
de silicio ; uno de ellos actúa como detector de 
tensión de CAG; el segundo produce un 1·etardo 
de eAG _para gobernar la RF; y el tercero se uti­
liza en configuración de emisor-común, cuya mi­
sión es la de suministrar la corriente base reque­
rida por el transistor amplificador de RF, con el 
fin de controlar su amplificación de acuerdo con 
l? señal que recibe. Aquí se ha hecho necesario 
introducir un transistor amplificador de CAG, de­
bido a que para gobernar el transistor de RF se 
requiere una corrient.e de base elevada y conse­
guir así la máxima reducción de ganancia. 

El CAG se obtiene variando la ganancia del 
.primer paso de FI, así como la del amplificador 
de RF en el propio selector de canales. El valor 
de la señal de antena, para la cual el control co­
mienza a actuar sobre el selector, representa un 
€Ompromiso entre la distorsión por roo_dulación 
cruzada en el mezclador (o bien en el primer paso 
de FI) y la relación s·eñal/ruido a la salida de 
~deo. Un valor práctico de la señal de antena 
podría ser de unos 2 mV eficaces; así, pues, para 
el ajuste se parte de esta tensión y se actúa so­
bre el potenciómetro R4, ajustándolo de ta.1 ma­
nera que el CAG empiece a controlar los pasos 
amplificadores antes citados. 

Del omplificodor de 
.------< video poro tensión 

de referencia 

RII llV 

o.O 
E a, 
CJ::? _> 
I!) di 
0-o 

Vigura 8. - Circu:it o prác• 
tico transistorizado de 

CA.G por impulsos. 



En algunos casos puede pr0ducirse una dis­
t0rs . .i.6n rt0 lineal en el primer- paso de FÍ, si éste 
recibiera una ·excesj,-va ganao.cia en <::.omparación 
C9n ta que recibe el pas.o de RF. Para un buen 
funcionamiento se exige una gran ganancia d~ 
la .RF, pero con e:llo existe el riés'go de efectuar 
un ajü:s te inest.ablc, dando como resultado una 
oscilación mantenida. Para prevenir e:sta mesta­
bilidad, obtenjda por un d~safortunado aji;iste, 
conviene lograr que lá pendiente de reducción de 
ganancia que se obtiene en el selector sea i,gual 
a la que tiene ,el amplificador; asj, la 1:edncció:0 
de ganancia global efe1.1:tu,ada !'10r dos caminos élis­
tintós, influye en forma despreciable en. el siste­
ma. El funcionamiento dél cfrcu:ito de la figura 8 
es el siguiente: a la base del transistor AC126, que 
es. el detector de CAG, se aplica la señal obtenida 
en el colector del paso amplificador de video. Este 
transistor está cargado de tal forma que no con­
duce a menos que el nivel de los impulsos de 
siucrooía sea inferior a fa tensión de referencia 
en el emisor. Mientras este transistor permaneoe 
eu estado de corte, la polarización del primer 
traosistot del atnplificador de FI viene deterJ.Di. 
nada pe>r el divisor ae teru¡ión.1 .ftrrm.a<lo pot R6 
y R7. Míentras tanto, el potendometr0 R 1 O se 
fija al nivel de la señal de 'Video para el cmal 
comienza la acéión de CAG. Tan pronto como el 
,detector de CAG se hace condueto.r, el oonden-
1:ad0r C7 se carga periódicamente con los jmpul~ 
sos negativos de retroceso, tomados deJ transfor­
mador de sallda de linea-s. De ello resulta que em 
la unión de R6 y R7 existe una tensión c;:reciente 
en sentido positivo1 que se aplica a la base dd 
·ttansi:stor. de FI controlado, aumentando así la cu-

LOS SINCRONISMOS 

Si repasamos tódo cuanto conoc;:emos hasta 
ahora relativo al :recep:tor televisivó, nos damo,s 
cuenta que el primer paso está ya dado, pues he­
mos con"Se_gui.do que la seiiial recibida en antena 
llegue adecuadamente amplificada al tubo de ima­
gen y al altavoz. 

Pe,::o quizá Jo más i:mp<;>rtante es que esta señal 
que se recibe en el tubo de imagen se? dcbid& 
mente sincronizada con ~quella que se emita. des­
de el propio lugar de acción ; de lo contrario es 
imposib1e estabilizar la imagen de l.a señal de 
vi.deo recibida. Para poder sincronizar la sejial re­
cibida con la de la ~xploµción, que-,en a;qu.ellos 
momentos efectú.a la 9.ámara en cl lugar de ac-
0ión, debemos valernos de 10s impulsos de infor-

rr.iente del emisor y en consecuencia una reduc­
ción de ganancia. 

Por otl"a parte, el diodo D evita la descarga del 
conden:sadqr C7 por corriente inversa de colec­
tor, durante el intervalo ele tiempo que trans­
<::urre eah·e dos impuls·os de ret:roceso. Co,n este 
circcriw se ha incorporado la rtsisteneia Rl3 par? 
ptevenir una <::orriente excesiva, a través del tran­
sistor, así com<;> d~] diod0 D. 

A.d~niás. existe una red formada por R7, C4, C5, 
con pequeña:s constantes de tiempo, para llevar 
a cabo el filtTado de1 impulso de tensión: en el 
colector del transistor ACl 26. Con el fin de rnej o­
rar el filtrado dé componentes de alta frecuencia 
que se ¡,odrlan presentar .en la línea de CAG se 
ha incluido el condensador C4 y el Ci que desa­
eopla Ja tensión de control. 

Gon objeto de ten~r en el emisor del AC126 a:o 
·nivel de tensión~ igual al nivel de negro de la señal 
de video, se ha montado un divisor de tensión 
R11, Rl2 cuyo punto medio está, conectado en el 
amplificador de video. 

En el circuito de retardo para el con trol de 
~nancia RF del sele.otor de canales se utiliza un 
transi$tor ACB2, éon el cual se asegµra que la 
ced1..1,cción de ganancia requerida tenga acción a 
partir de un nivel de señal en antena. 

Ta0 prónto como la tensiótl en la unión R~R7 
exceda a la tensicin de base del transistor 'AC,126

1 

determinada por el divis@r R4-R5, este transistor 
pasa a conducir y con ello se incrementa la ten­
sión de base del amplificad.ar BFI95 y, en conse­
cuencia·, la tensión de ba,5e en el transisto.r de RF 
crecerá hasta que la gananci.a de este pas0 se re­
duz~ca convenientemente. 

mación -df: los que tanto hemos hablado hasta 
ahora'- que precisamente en este estudio vamos 
a aprovechar para llevarlos conveuientemeut.e am­
B]ificados al tubo de imagen y conseguir así la 
imagen deseada. 

Estos impulsos perfectamente regulados llevan 
1a inf<;>rn:i.a.~fón suficiente para conseguir la -per­
fe.cta sincronización de todos los puntos de la ex­
plo,tación entre el emisor y receptor, sin los cua­
les no se lograría conseguir la imagen eon la sala 
señal de video. La acción primordial de esto$ im­
pulsos es la de ¡.ioder efectuar un barrido sincró­
nico del haz electróm.co, con las líneas horizonta­
les y verticales en 1a pantalla del tubo de imagen, 
y en cambio la señal de video es la que por medio 
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de s.u m0dulación cuida de dar tonalidades en 
grises al pin.cel electrónico, para conseguir dibu­
jar la imagen. 

En estos i.mpulsos de sincronización que lleva 
la señal de video van incluí.dos lo.s de la infonna­
ción vertical, los de la información horizontal y 

s onido Video ·~ ' " .. .---

los ecualizadores antes y después del impulso ver­
tical. 

Esta serie de impulsos sincrónicos debemos 
separarlo~ unos de otros, para llevarlos corive­
nientem~nte amplificados a los electrodos del tubo 
de imagen. 

" 
CAF . Oscllodor 
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• Horizontal • r 

Diferenciador QJ 
Señal de 
video Separador 

Detector ~ de ~~ . 
sincronía 
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Figura 9. - Sepan,.ción_ y lineas d~ actuación de ios impulsos de sincronización. 

El diagrama en bloques de la figura 9 nos 
muestra el recorrido de la información de sincro­
nismos hasta su actuación en el tubo de imagen. 
En e1 separador de sincronía se produce, como 
su nombre indica, la separación de sincronismos 
de acción vertical de los de acción .horizontal. 
Los de acción vertical se dirigen al integrador Y 
de al1í al oscilador vertical ; los de accióll botizon­
tal se dirige'O al diferenciador.; de allí al con.trol 
automátic<> de frecuencia cuadro y luego al osci­
lador horizontal. 

La señal que se inyecta al separador es una 
parte de la s~fial de video detectada conteniendo 
la información de sincronismos. La misión del 
separador es extraer de las señales solamente los 
impulsos de información de sincronismo cu~quie• 
ra que sean. Seguidamente esta información pasa 
por el diforenciadór, cuya misión es reconocer 
cuáles son los impulsos de información horizon­
tal, rechazando los demás. Al mismo tiempo el 
integrador tiene por misión reconocer sólo los 
impulsos verticales rechazando los otros. Despues 
de esta se1ección de impulsos horizontal y verti­
cal, ambos se encaminan a su~ respectivos gene­
radores sincronos, que tienen por misión llevar 
la información adecuada al propio tubo de imagen. 
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Separación de los impulsos de 
sincronismo 

El separador de sincronismos recibe parte de 
la s~ñal compuesta de video, tomada del detector 
0 del amplificador de video ; pero con más fre­
cuencia se toma de este último y tiene la misió.n 
de separar únicamente los impulsos de sincronis­
mo de la se.ñal de video, sin utilizar la propia se­
ñal de video. 

Por ello sabemos que todos los impulsos de 
sincrónismo sobresalen UJl 25 % de la amplitud 
del nivel negro, o sea, el nivel dt;: blequeo; enton­
ces el separador debe actuar solamente en esta 
región, única en la que se encuentran los impul­
sos. de manera que no queden afectados en su 
forma. 

Esta separación, en la forma descrita, se con­
sigue por medio de circuitos que transmiten La 
señal de entrada cuando ésta alcanza una deter­
minada amplitud y, precisamente, esta amplitud 
es la que antes hemos llamado de infranegro. 

En los primeros tiempos de la recepción tele­
visiva esta separación se efectuaba por medio de 
un circuito eléctrieo compuesto por un diodo que 
actuaba de escape, es decir, se manifestaba con­
ductor a partir de una cierta ampli,tud de la señal 



,re:cibíful; pero ~u lá actuaJid~d ya no se usa; p~ro 
a:Ut'l así, é'Onsid~ram(i)S d~ intc1:és e'f;poner su p:rin­
ci'pio, perq_µe es básie::p, para comprender mej9r 
los .sistemas actuale_s m"t,Jy v.~deeclonad9s, lo~ cua­
les serán ex;pulilstos. a c0utiHuacipn. 

Separador de si"cronismos por 
diodo 

EJ oirmúto q_ue puede separar los .impulsos 
de sincron..ismo de la señal de vide◊, utilizaado 
un diodo como acción de valvula ele escape, es eJ 
qµe se indica en la figura 10. A la salidU; del am­
pijñcad0r de video se toma en derivación una 
1/lórdó.o ele señí:}1 mediante el condensador CI y 
la tesistenda Rl, ta corriente que atraviesa el con­
dMs~1dor crea en 19s bqrnes d~ RI una tensión, 
que se toniá.rá como rl;!fer~n~j.a pruca dar a R2 un 
valor adeo1,1ado, a fin. de .que l~ Gon:i~te que pase 
gof el diodo mantenga t:l. c◊rte _ga.ra: ctralquiei:;: se­
ñal c;le vith;:o que no sean lo:¡ impitlsps de sincrQ­
njsmo. Se puede decir en tér:min0s gecf~ál~s. que 
si la amplitud de s.efü,11 _en los bornes de R1 es 
de 100 % , en lós bornes de R2. del;,e.rá ser c\el 75 % , 
y el 25 % restante serán·, Jos ónk0s .itopu1s.0S g~e 
salé:lrán .del cá±od0. En. realidad, al valor de R2 
debe incorp0Farse la resistencia interna del rliodo 
µara deducir la tensión en Los hornes. 

La constante del tiempo R1Cl se elige de tal 
f9rma gue la válvula se ma:nt~nga en corte para 
cualql}ier señal que transporte la de ip;lagen. Por 
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Elgura 10. - Sepru:ac\ón de sincronismos por <liado. 

ejemplo, si el conclensadot Cl ad:qufore su .nivel 
de c::arga máxima cada 64 v.s (mkrosegundos) es 
preciso que la constante de tiempo sea por lo 
menos lo suficientemente elevada -pa-n, impedir que 
se produzcan pérdidas de niveI entFe los inter­
valos de c.:qga. Eu la ma_y.uda de uasos el valor 
de e.~ta constante e~ de UIJ..OS 25 ms .(milisegundos), 
valor más- que suficiente para asegurar lo pre-, 
visto. 

Cqn, este senqUlo m0ntaje el díodo D qu.eda 
p0larizpdo .áutomátic.amente por la corriente q1;1e 
Girot.Ua pqr R2; no obsta.n'te, para, co,nsegu:ir la 
se1;>aración de los iiñpuls.es de sm.ttrooismo dé uo.~ 
fonna más completa-, se perfeccionó el circ~.Jito, 
médiánte una poJara-ac.iéu fija pós-Hiva·, que se 
insertaba en el cátodo. -

Como se :ve, se trata de un procedimient0 sim­
ple, aun:que ya no se usa porque ahora se e.ni.­
p!'ean otros circµito.s que dan. mejores resultados; 
s-ln embm·go, eo el fontclo s1:,r-á el mismo principio; 
se oonsigq.e mejer separacióo sin. de[Qi;madón al­
guna de la señal y al mi,$,roo ti-eropo t?e obtiene 
mayoi; ¡,-enilim.i..ent:Q, su$tituyendo la vályu la dit,do 
tal como vamos a e>..1JUcar a CQnlinuaeióp. 

Separador de sincronismos por 
triodo 

l5espués d'él modo como separador de sincro­
nla se em-pl.eó el circuito t.dódo (fig. 11). El cir­
cuito friodo tiene la ventaja· de amplifkar algo la 
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Figura U. - S-el?araoión dec sincronismos- por triodo. 
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señal del impulso; además, con la disposición crí­
tica del circuito, se logra que los impulsos obte­
nidos, extraídos de la señal de video, sean todos 
de la misma amplitud cualquiera que sea la se­
ñal de entrada. 

Tal como indica la figura este circuito emplea 
polarización por escape de rejilla, teniendo el cá­
todo directamente conectado a masa. El circuito 
se proyecta de tal forma que se busca la tensión 
de corte, como si la rejilla estuviera al poten­
cial de cátodo. Para ello se puede partir del factor 
de amplificación (µ) del triodo, o bien de la fa­
milia de curvas características dadas por el fabri­
cante. Una vez determinada la tensión anódica 
-ésta resulta ser muy baja, del orden de los 20 
a 30 V según triodo- se calcula la resistencia de 
carga R2 para una determinada corriente IP en 
función de la polarización positiva que tomará la 
rejilla de acuerdo con la corriente i

8 
y la resis­

tencia de escape R1. 
Ante todo diremos que a la entrada del sepa­

rador se aplica una porción de la señal de video 
de polaridad positiva, proveniendo del amplifica­
dor, a través del condensador él. Para compren­
der el funcionamiento de este circujto hay que 
hacerlo en dos etapas; la primera será definida en 
las condiciones de funcionamiento del triado, 
cuando no reciba señal alguna de video, y la se­
gunda, en la~ condiciones de separadora de sin­
cronía. 

En la primera fase de funcionamiento tenemos 
la rejilla montada sobre una resistencia de es-
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Corriente normal 
de placa 

cape Rl ; por el solo hecho de no poseer polari­
zación independiente se encontrará sometida a un 
estado flotante, recibiendo una carga de electro­
nes, que creará una corriente por la resisten­
cia Rl, creando así una tensión cuya polaridad 
será pc;,sitiva en rejilla y negativa en masa, seña­
lada en rojo en la figura antes citada. Esta pol~­
rización positiva en rejilla obliga a 1a válvula a 
conducir una corriente Ip, que se mantendrá cons, 
tante mientras el potencial en rejilla tambjén 
lo sea. 

Esta situación se mantiene estable mientras la 
rejilla no experimente cambio alguno. Hemos se­
ñalado pues adecuadamente esta corriente de pla­
ca en el gráfico de la figura 12 con el valor de IP 

antedicho. 
Ya tenemos defínjda hasta aquí la primera eta­

pa de funcionamiento; ahora pasemos a la segun­
da etapa. que consistirá en ver los efectos que 
causa una señal de video. Cuando ta señal posi­
tiva de video llega al co:Qdensador, éste se carga 
con las polaridades que se indican en el esquema ; 
así, pues, cuando llega la señal crea en la reji.lla 
un potencial con polaridad contraria a la que pro­
duce la corriente de rejilla, y con ello frena com­
pletamente la polarización propia de rejilla con 
relación al cátodo, predominando el potencial ne­
gativo con relación al positivo que poseía. Esta 
tensión de señal que da el condensador lleva la 
válvula a la condición de corte, e incluso puede 
rebasarlo, pues su acción sobre la corriente de 
placa sólo llega hasta el corte. 
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Señal Información 1 
video sincronismos Figui·a 12. - Relación en­

tre las sexíales de entrada 
y de salida del separador. 
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La acaon de corte de corriente anódica con 
lr = O ll eva como consecuencia que la señal que 
recibe la rejilla se refleja enLeramcnte en la placa, 
marcando el mismo impulso que le obligó a cortar 
la corriente de placa. A la salida se recogen pues 
impulsos con polaridad negativa. 

Cuando cesa la señal de video, la corriente de 
placa vuelve a reproducirse con el mismo valor 
máximo, puesto que en la rejilla se manifiesta 
de nuevo la polaridad positiva por corrienle de 
rejilla. 

Así se van reproduciendo los ciclos de impul­
sos recogidos en la placa, con la particularidad 
muy interesante de que Lodos tendrán la misma 
ampliLud a partir de la tensión de cllodu, cualquie­
ra que sea l!I nivel de los impulsos de vid~o que 
reciba. En la figura 12 puedi.:n observarse grúfica­
mcn te estos efectos. 

Estas particularidades del Lriodo como separa­
dor de sincronía quedan aún mayormente supe­
radas empleando u11 pi.:ntodo, que trabaje con una 
tensión de pantalla muy reducida. 

Eliminación de las perturbaciones 
parásitas 

Las perturbaciones producidas por parásitos 
indust1 iale!:> (así llamados) son precisamente las 
qpc se manifiestan en la visión televisiva por unus 
rayas blancas horizontales en la pantalla del tele­
visor, o bien una serie de puntos blancos distri­
buidos por todo el cuadro, como si fuera un cielo 
estrellado interpuesto sobre la imagen; y en el 
canal de sonido se notan estridencias de claqueo 
continuo en e1 altavoz. 

Estos parásitos industriales provienen de va­
rias fuentes de ongen, en donde se producen chis­
pas eléctricas, como son los automóviles en su 
encendido, los motores eléctricos en sus escobi­
llas, los ascensores, los trolebuses, los trenes eléc­
tricos, los aparatos médicos, etc. 

Lo que se busca en el receptor televisivo es 
eliminar o reducir en lo posible estas pertw·ba­
ciones que molestan al lelespec-tador. pero con lo!' 
separadores de sincronismo -tanto los de válvula 
diodo, triodo como pentodo, que trabajan con un 
punto de polarización más allá del J?Unlo de conc 
(en donde la válvula sólo conduce cuando se pre­
sentan los impulsos de sincro01smo )- e:. ctificil 
Je eliminar los parásitos industriales pues estas 
perturbaciones van adheridas a la señal, y pueden 
[legar al separador incluso con una señal de am­
plitud mayor; entonces a la salida del separador 
aparecerán también estas pertLn-baciones como 
impulsos adicionales, que pueden causar mesta-
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bilidades si llegan hasta los generadores de ba­
rrido. 

Para evitarlo, se agrega al paso separador un 
circuiLo llamado recortador, limitador o inversor, 
de ruidos que se encarga de eliminar o reducir 
al máximo toda señal perturbadora. 

Algunas veces los separadores de sincronía con 
válvula pentodo se conciben de tal forma que 
simultáneamente trabajan tambiún como recortn­
dores, e incluso con;:io limitadores. Tal es el caso 
del circuito separador que exponemos a continua­
ción. 

Separador de sihcronismo 
por pentod~ 

Actualmente se han abandonado casi por com­
pleLO los circuitos separadores antes citados, y cn 
cambio en muchos de los receptores modernos se 
ha aplicado el separador de pcntodo porque o(rcce 
mayores ventajas; en particular, porque ampli­
fica mucho más. Su [unciona¡.nienlo es semejan­
te, y casi podríamos decir igual, al que hemos 
descrito µara el triado, es decir, actúa como ver­
dadero detector a escape de rejilla, en la que se 
genera una polarfaación automática, la cual com­
binada con la señal de video lleva la válvula más 
allá del pLinto de corte de corriente anódica. 

En el estudio completamente teórico, que he­
mos hecho anteriormente sobre el triodo actuando 
como separador de sincronía, hemos representado 
gráficamente en la figura 12 las señales de entrada 
y salida, tal como resuJLarían si no existiera□ otros 
factores que los ya mencionados; allí expusimos 
los más esenciales ;,ara no complicar la descrip 
ción de los hechos. Pero en realidad intervienen 
las capuc1ctades intcrelcctródicas y resistencias 
internas de la Yálvula, así como las constantes de 
tiempo de los propios circuitos exteriores, lo cual 
da lugar a que la señal de salida no sen exaLta­
mente de fonna rectangular tal como indicábamos 
en dicha figura 12, sino en forma prácticamente 
puntiaguda, como veremos en la qLle sigue. 

f ;;¡ la figura 13 representamos un circuito se­
parador de sincronismos con válvula pentodo, en 
el que indicamos los valores de todos los elemen­
tos de que se compone el circuito, partiendo del 
concepto de obtener la señal de entrada al separa­
dor (no la obtenida del detector, sino del prop10 
amplificador) con un valor de polaridad positiva 
alrededor de los 12 V pp, para conseguir una 
señal de salida en la placa de 23 V pp. 

Aquí, en este esquema, hemos indicado gráfica­
mente la forma que tiene la señal de salida del 
separador; eso es, la que se obtendría en la pan-



taUa de uo osdloscopi•o, la cual, c@mo se ve, quti!da 
algo deformada de la forma rectangulaT que ha­
bíamos indicado 9omp respuesta teórica. 

No ob~tante, toda esta serie d'e pr-()oedimien­
t0s, llev~rdos a cabo pa.ra óbtener un bµeu s·e:Para­
dor de ·sin~ro;a.ismós, no eran suficientes pará las 
exigerrcias de una buena recepei9n y se p;a llegado 
ad:L_u~ente. a una tal pe.tfección que indusq los 
nuevos. separadores actúan al mismo tiempp de 
eliminad.ores de las perturbaciones parásitas in­
dustriales e indus0 amodig_uan mucb:o las atín.os­
féricas, es decir, desarrollan un doble trabajo, 
separan y recortan (limitan) la señal de sincronía, 
sin necesidad de Eecurrir a los atltiauos eircui tos 
limitadores de ruido. 

l'_ara conseguir ~ste prop,ósito se emplean: tas 
válvulas llamadas {ipen1!agr.illa» que, por ttat,c\yse 
d~ circujtos muy int~resantes describiremos como 
e,jemplo de mu'chas apli:cabioJ;tes comeréiales. 

La válvula penta¡p:illa po_see cinco rejillas, y 
dos dt ellas, la Gl y la G3, pueden considerarse 
como, rejill,a:s de control. Estas dos rejillas pue­
den ser ·excitadas simultáneamente por la misma 
señal compuesta de video, pero con la particula­
ridad de que en cada una su fase y su amplitud 
son diferentes. 

El círculo clásico, establecido hace· -pocos anos, 
es el indicado ~n la figura 14. Su funcionamiento 
es el siguiente.: 

La reji'lla Gl recibe la señal del detector de, 
video, Mu una magl'i.itud apr<:>,ximada de unos 2 V 
~.dh -polaridad ne'ga.,tiya; por ot,ra parte, la G L ,está 
conectada a un _potei;tciómetro, vulgarmente lla­
mado <<Cóntrol de distan ie-ia», con el cual se- da a 
la rejilla LU)a polaridad positiva, que le obliga a 
trabajar c.erca del punto cero de te11sión de pola­
rización, .cbn el fin de conseguir que la amplltutl 
máxima negati\!a de señal pueda p1"<!>vocar ~1 corte 
de corriente de placa. Para eo~seguir esto, el po­
tenciometro se regula de tal forma CfH~. la tens,ión 
positiva que da a Gl no prpduzca el ce:rte con una, 
se:ña1 normal de entrada, a nt> ser ~u.e ~e pre­
sente una señal de mayor amplitu.d. 

En cuanto a la G3, ésta queda eonectada a la 
s~ida 4el amplificador de video, a lTav~s del clá0 

s.ko tondens.adQr C y la resistencia de escape R, y 
r,ecibe una señal de polaridad positiva de unos 
4Q V pp. Su acción es aquí la misma que la re­
jllla d.e control antes menéionacla en el circuito 
triodo_, explicado _precedentemente¡ e~ decir, .ac: 
túa como válvula separadora de sincronía. En es­
tas coné!iciones, 1a G3 gobierna la válvula, p4e,s 
la G1 sólo actúa euando se -presenta algG a:rtOl.7J;tal 

en la señal. 
Si con la señal de vicl~o S§ JJt''es;~ntan me-zcla-

dos impulsos de interferencia, los cuales pueden 
ser incluso de may9r amplitud que la propia se­
ñal de vigeo_, se P._r(;!sentarán éstos tanto en la re­
jiJ la Gl como en la G3 y justamente es 1a reji­
lla Gl la que se encarga de elimh;i~r o evitar que 
estl:l seµaj parásita se reproqu:zea en la sen.al que 
red\:)e .la pla.ca, o sea, la seij.al de s.:11icla. Efecti­
Vc;llnente, la rejilla Gl ~tá polari~ada de tal fo11~ 
1:na, q:µe apenas reéiQe una s-eñal may0r que la 
preestab¡eciéla (2 V pp, pqr ejemple) s.e bate s.u­
ma,m,é.nte negativa, suficiente para G:.ortar lá cG­
rrjcm:t.e o.e p-Jacá, pues aunque la rejjHa G3, por 
ef,ecto de La señal parásita, se t.orna muy positiva, 
no puede ócasioriar la cor.iducdón de la válvula­
porque la Gl ha cortado .el paso a todos 10.s elec­
trones. 

He aquí descrita ele fonna muy somera la fun­
ción de uno de los actuales circuitos separado­
res1 en el que van inrlicada-s todas las tensiones 
q_1ue recibe cada electrod9 y las formas de onda 
típicas en cada ·p!-ffitO clave del circuito, las ca.ale$ 
aparecen ac9mpafiadas de sus respecüvas magni­
tL1de_s de tens-ióu de _pü;:o. 

Mu,y recientem~nte se han é;rea€\.o nuevas vru.­
vulas- «pe.ptagrillan o si:rtrilares,, estudiádas exclu­
siv::imente para estos circuitos separadores, en 
que su c!rcuitó QO varía mJ1.ebo de este último G:i­

tado; qq:izá varfan sus valores pero el concepto 
es el mis.mo. ;EJ objeto prino:lpa1 de este nuevo 
tipo, de vályulas es perfeccionar la recepcíó.n para 
llegar ~ las condidones óptimas aunque haya in­
terferencias parásitas. 

Selección de los impulsos sincroni­
xadores 

Con el separador antes citado hemos logrado ex­
traer tO'dos los impulsos 9,u-e tr.afa consigo la se­
ñal de video sin otra distinción. Se ha obtenido, 
pues, tma serifil de impulsos en forma rt:1<1ís o me­
nos cuadrada o rectangular ep. lós que están in­
cluidos los de ilQ.Ción ver¡jcal y los de aeción .h0, 
rizontaL • 

Es neeesarto noder cµ.st'i.ngµ.µ- entre todos ellos 
cuáles son los, vertieajes y éuáles los. 11.:onzontales, 
e'X-trayend9 unos de 0tros y ll,e\l'a,rloS: a sus corres­
pond iente.!S generadores y amplil}.cadt,res, hasta su 
d~stino final para eurnplir su misión. 

Debe rec~fdarse que hay una cadencda de tiem-
1),o ilm.{y not¿_tble entré unos y otros impulsos, pues 
los hoii-zqntáles tienen una cadencia entre impu1-
so·s¡ ele 64 µ.s; en cambió, los verticales la tiene¡, 
tle 20 ms. Los impulsos ecualizado.res ~o.n tam­
Mén de cadencia corta, y los tratar-emos Junto 
con los demás. 

Diremos que para seleccionar unos :lmpulsos 
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de otros se usan circuitos analíticos llamados «di­
ferenpíadores» para los horizontales, e «integrado­
res,> para los verticales, circuitos de composición 
muy simple, pero que juegan un papel muy im­
portante a través de sus constantes eléctricas. 

Circuito diferenciador 
Un circuito diferenciador se compone dé dos 

elementos eléctricos: una resistencia y un conden-
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Figura 15. - Circuito diferenciador y representa-
ción de los impulsos de entrada y de salida. 
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sador C, montados en serie formando un circuito 
tal coV1O se indica en la figura 15. 

Est\...<líemos ahora lo que suc~de en este drcui­
to cuando .a la entrada se aplican una serie de im­
pulsos de polaridad única de forma cuadrada o 
rectangular. En el instante a, el condensador re­
cibe toda la amplitud que lleva el impulso y en 
los bornes de la resistencia R tendremos en forma 
instantánea una tensión máxima a b con un frente 
abrupto o escarpado. Durante el tiempo b e, co­
rrespondiente a la duración del primer impulso, 
el condensador C se va cargando muy lentamente 
en forma exponencial hasta que el c~mdensador 
queda cargado, trazando la curva de_scenden­
te /:J e; en el instante e fa corriente de carga es 
nula, pero el condensador .ya está cargado, preci­
samente durante el intervalo de tiemp0 d e en 
que la ten.sión de entrada es nula, y, antes de que 
se p-resente el impulso siguiente, el condensador 
se descarga sobre 1a resistencia R eón la misma 
rapidez que lo había hecho en la operación prece­
dente; aquí la corriente es grande al inicio y de 
signo contrario a la precedente, prodúciendo una 
tensión en los bornes de la resistencia, cuya mag­
nitud es e d; pero la corriente de descarga va 
decreciendo exponencialmente, trazando la cur­
va d e. Así la acción se repite en impulsos suce­
sivos, consiguiendo para cada uno de polaridad 
positiva dos impulsos abruptos de polaridad opues­
ta, es decir, con impulsos de polaridad única. El 
diferen<;:iador los convierte en impulsos alternos. 

Para conseguir que todo ello se realice tal 
como se ha expuesto es necesario que el conden­
sador se c~rgue y des,cargue dentro del breve tiem­
po que dm:a el impulso; por lo tantó la constan,. 
te RC debe ser pequeña así como la resistencia 
proporcionada a una descarga rápida, sin menos­
preciar el valor de V2 que se pretende adquirir 
a la salida. Para diferenciar bien los impulsos 
horizontales, esta constante suele ser del orden 
de lós 10 µs; con un condensador de 25 pF se 
requerirá una resistencia de 400 k.Q. A pesar de 
que a la salida se logren impulsos aiternos, sólo 
se aprovechan impulsos positivos en el momento 
de aplicarlos al oscilador horizontal. En algunos 
casos, muy raros, se aprovechan.los impulsos ne­
gativos en los generadores amplificadores de in­
formación borizon tal. 

Circuito integrador 

El integrador es también un circuito muy sim­
ple (fig. 16). EI condensador C y la resistencia R 
tienen aquí valores mucho más elevados que en el 
diferenciador, por lo cual la canstante de tiempo 
es alta. 



Figura 16. - Circuito integrador y repi:esentación 
de la amplitud y forma de los impulsos a la entra-

da y a la salida del c.lrculto. 
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Dado que Ja constante de tiempo es alta, el 
condensador C podrá cargarse con los impulsos 
en forma acumulativa, puesto que por su gran ca­
pacidad no tiene tiempo de déscargarse dentro del 
tiempo tota1 en que aparece el grupo de impul­
sos pertenecienles al sincronismo vertical. 

Recordemos que el sincronismo vertical llega 
formado por un t ren de seis impulsos de corta 
duració1'\, precedidos de un largo intervalo de 
tiempo. 

Al llegar este tren de impulsos verticales, el 
condensador C se carga algo en el primer impulso, 
pero ao tiene Liempo de ctescargarse que ya le 
llega el segundo im-pulso, y el condensador se car­
ga aún más, y así los impulsos van acumulándose 
en el condensador hasta que termina la carga 
con u1.1 número de seis impulsos. Entonces el con-
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densador se descarga apareciendo a la salida el 
impulso prácticamente integrado (sumado). 

Con la serie de impulsos acumulados se obtie­
ne una onda muy curiosa, constituida por seis 
pequeñas curvas exponenciales, unidas una a otra 
formando escalones; es decir, para cada impulso 
se suma o integra su carga en el condensador bas­
ta akanzar el nivel de disparo. ~sta ~s. pues, la 
información que obtenemos de los impulsos de 
sincronismo de cuadro. 

Pero ahora cabe preguntar: ¿qué pasa con los 
otros impulsos horizontales y los ecualizadores? El 
integr~dor es, desde luego, un vercla.ilero filtro 
paso-bajo y cuando a su entrada se presentan im­
pulsos de cortísima duración, como los antes ci­
tados, el condensador puede con facilidad cargar­
se y descargarse, debido a su alta constante de 
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tiempo y, por esta razón, a la salida del integra­
do1· prácticamente no se recoge ninguna tensión 
de señal, pues los impulsos de sincronía vertical y 
los ecaalizadores causan efectos de potencial casi 
nulo. En la figura 16 hemos querido representar 
totalmenle los efectos de estos tres tipos de im­
pulsos. 

Como se recordará, a la terminación de cada 

cuadro se deja de emitir por brevísimos instantes 
la información de sincronía horizontal; sin em­
bargo, gracias a los impulsos ecualizadores, y a 
que la información sincrónica verticaJ ha sido for­
mada por seis impulsos consecutivos, es posible 
que el oscilador de barrido (que veremos en las 
próximas lecciones) siga sincronizando y pueda en­
gancharse a las líneas de cuadro siguientes. 

APLICACION DE LOS TRANSISTORES EN LA SEPARACION DE SINCRO­
NISMOS 

Entramos ahora en La fase de aplicación de 
los transistores en la separación de sincronismos. 
Todos los conceptos relativos a los sincronismos, 
que se hao expuesto anteriormente para las vál­
vulas, son válidos tambi.én en los transistores, pero 
aunque la función a desempeñar en el circuito 
sea la misma, el funcionamiento entre la válvula 
electrónica y el transistor es diferente; es por 
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este motivo que pasamos a describir los concep­
tos principales de su aplicación en los circuitos 
separadores de sincronismos. 

Separación de los impulsos de 
sinrrc ismo con transistores 

La separación de sincronismos consiste, como 
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Figura 17. - Separador de sincronismos transistorizado, en circuJto de polarización fija. 
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es sabido, en ext.raer de la señal de video única­
mente los impulsos de información. 

Esta separación puede hacerse con transisto­
.l'CS PNP y NPN, aunque ambos con gran veloci­
dad de corte y su aplicación debe hacerse según 
sea la polaridad de la sefial de al,u1ue. Normal­
mente, en estos casos se emplea el montaje de 
emisor común. Puede usarse con polarización fija 
o bien con polarización automática. 

Con polarización fija p0demos ceñirnos al cir­
cuito de la figura 17, en donde la polarización se 
ajusta mediante el puente divisor R1R2 de tal 
forma que los impulsos de sirt'cro.nía que entran 
en la base del transistor sean ligeramente más ne­
gativos que la tensión entre base y emisor, nece­
saria para producir la saturación del transistor. Si 
los impulsos de sincronía son más negativos que 
la tensión base-emisor, la información de imagen 
será siempre positiva en este punto; en ton.ces, en 
estas circunstancias, el transistor se halla al corte 
debido a su polarización fija y la información de. 
sincronía se obtendrá correctamente para un de­
terminado nivel de la señal; pero cuando este 
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R3 

Figura 18. - SeRarador de. sincronismos con tran• 
sistor autopolaraa<lo. 
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Figura 19. - Circuito translstorizado separador de sincronismos con polarización mixta 
(flja y automática). 
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nivel varía, la separación de información no se 
efectúa completamente. Es por este motivo que en 
muchos casos se usa un circuito autopolarizado, 
como el que indica la figura 18. En este circuito 
el transistor está al corte cuando no existe señal 
de entrada; entonces cuando recibe señal de en­
trada con polaridad negativa el transistor conduce 
y el condensador C2 se carga rápidamente; pero 
duranle el tiempo que transcurre entre dos impul­
sos consecut.ivos, el condensador se descarga lenta­
mente a través de RJ. 

El condensador C2 se carga, por lo tanto, bajo 
la serie de impulsos, a un nivel medio suficiente 
para mantener al corte el transistor; en cambio, 
sólo dejará pasar los impulsos de información co­
rrespondientes al nivel del negro. Esto es similar 
a lo que ocurre con una válvula polarizada por es­
cape de rejilla como separador de sincronismos. 

Otro circuito recortador muy usado es el indi­
cado en la figura 19, en el cual la señal negativa 
de video se aplica a la base del transistor. El 
condensador Cl y la resistencia Rl suministran 
polarización automática, mientras que el divi­
sor R2-R3 proporciona la polarización fija. La red 

de resistencias y condensadores RS-C2 y R6-C3 se­
paran los impulsos de cuadro por integración. 

Selección de los impulsos de sin­
cronía en circuitos transistori1ados 

La selección de los impulsos de sincronía se 
efectúa, como en el caso de los circuitos con vál­
vulas, por diferenciación o por integración me­
diante los circuitos clásicos de resistencia y capa­
cidad ya estudiados. Conviene en este caso buscar 
un circuito en el que se consiga uoa perfecta in­
dependencia entre los impulsos horizontales y los 
verticales. 

Son muchos y variados los circuitos posibles 
para esta acción y su disposición está enteramen­
te ligada según sea la polaridad de la señal de 
entrada con relación al tipo de selección que se 
desea conseguir (por integración o por diferencia­
ción). Incluso hay circuitos selectores que con un 
solo transistor consiguen la señal de salida selec­
cionada por integración y diferenciación; éste es 
el caso de la figura 20. En este circuito el inte­
graclur es alimentado por la resistencia de carga 

- - -------
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Figura 20. - Selector transfstorlzado de los impulsos de sincronhmo. 



de colect0r y el circuito diferenciador por la re­
~.istl'!uda de emisor. A veces, para reducir la inter­
acción entr.e. las entradas a los generad0res de ba­
n:ido horizontal y vertical, conviene conectar una 
re$i:_;teucia de (lesac9plo en serie con el colector, 
de un valor que osdla entre 500 a 1.0·00 n .El cir­
coitb :marcado e;::n color rojo constituye el circui­
tó integrador y !'!l m~rrcado en azul el difüren­
ciac¡lór. 

En algun0s c?sos, para qq:e sea más (;:ficiente 
el efecto diferenciador e integrador, s~ duplican,, 
I? incluso- t:ripUcan., estas redes ~ompuesta-s de re­
sisten<::ias y capacidad, de manera q_U:e él!ando se 
observe en un circuito comercial una ted de esta 
categoría hay que pensar C:3_U.e se trata dé un cir-

c\J,ito tendente a me.j9rar la selección de los im­
pµ.lsos qe sincronismo. 

Defasador 

E l defasador consiste CD un cir.c.uito qiie per­
mite 1a exacta eliminación de la modula.~ión de 
video en la separación de sincronismós e ~ncluso 
de las perturbaciones industriales y atmosferi.cas. 
E_ste circuito suele añadirse después del paso de 
impulsos de sincronía y resulta a veces indispen­
sable para invert)r al mismo tiempo la polariza­
ción de la señal, según sea el esquema adoptado, 
para poder ~ntrar con la polaridad aElecuada a 
l9s oscil~dores de barriclo . 

.. 
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LOS CIRCUITOS DE C:ROMINANCIA 

DE ·LA TELEVISION EN COLOR 

CROMINANCIA 
En las lecciones anteriores estudiam0s los 

principios fundamentales de la televisión eo color 
y cómo podía conseguirse este brillante éxito de 
la tecnología electrónica, principalmente p0r me­
dio del sistema norteamericano NTSC y los euro­
pe~s SECAM y PAL, este último adoptado en Es­
pafia por TVE. 

En esta lección estudiaremos ya en forma con­
creta la CROMINANCIA o «cr(?maticidad», parte 
de la señal de televisión, que lleva la informa­
ción del color de las imágenes, para pasar luego, 
e,n la lección siguiente, al estudio de la sección o 
unidad de crominancia del telev:isor, que consti­
tuye lo que podríam,os llamar la <<paleta» de TV­
Color. 

N0 obstante, de entrada, en cualquier país, 
para que pueda establecerse un sistema de IV­
Color es imprescindible que éste pueda utilizarse 
corubinadamente con los sistemas clásicos de TV 
en blanco y negro ya existentes. Veamos pues esta 
primera condición práctica fundamental. 

CROMINANCIA - Compatibilidad 
ntre TV - Color y la TV n blanco 

y negro 

Debemos tener en cuenta que si la televisión 
en color ha de ser comer;cial conviene sea com­
patible con los sistemas y normas existentes de 
las transmisiones de blanco y negro, e;:on lo cual 

podremos ver todos los programas (sean o no de 
color) en cualquier televisor (fig. 1). La figura in­
ctica gue eJ;1 los televisores para color no veremos 
todos los programa,s en coior, sino sólo los especial­
mente trans,mitidos con la señal de CROML\lAN­
CIA, Éstos, debid0 a su coste elevado sobre los 
normales, no suelen ocupar t:0da la programación 
de un canal, sino sólo los programas más ü:npor­
tantes. Analizando la figui·a 1 veremos también 
que cuando una emis-jón es en color, con un tele­
visor en blanco y negro se ve como otra normal, 
o sea, las variaciones de brillo o luminancia de la 
imagen; p0r l0 cual podemos .Yª puntualizar que 
una transmisión de color consta de la informa­
ción de brillo llamada «LUMTNANCIA», la infor­
mación de color «CROMINANCIA» y, además, el 
s0.nido y sincronismos,. todo ello dentro de un solo 
ca_nal, sea de VHF o U»F indistintameITte, 

La crorninancia consiste eu la modulación de. 
una portadora, situada a 4,43 MHz de la portadora 
de lumittancia; dicha portadora se denomina POR­
TADORA DE COLOR o SUBPORTADORA (fig. 2). 

Corno puede apreciarse en la figura, la modu­
lación de la so.bportadora (cuyo proceso será de­
tallado más adelante) sólo ocupa aproximada­
mente ± 0,5 MHz, que, comparado con 1os cinco 
que tiene la modulación de la portadora de lumi­
nancia, had que la definidón del color sea muy 
inferior a la luminancia. Recordemos que la defi­
nkión de una imagen (nitidez con que se ven to­
dos los detalles) reproducida por un tubo de tele-
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Fla't,lra l. - Compatlbllldad de la TVC con los televisores de blanco y negro. 
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2 
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3 

~ra. 2. - Espectro de frecuencl.es de un canal de color. 

Conc;d de 
cromin.cmoio 

f!MH2i 
Frecúenc.io 

Port'odoro de luminoncia 4,43 Portadora de color 

5,5 

visión depende de la gama de frecuencias que 
posea la señal que se aplica al tubo (fig. 3). 

En el estudio de los colores y del comporta, 
miento del ojo humano frente a éstos (forma en 
que actúan los conos y los bastonciUos), se llegó 
a la conc:Jusión de que el ojo tiene mucha defi• 
nición para las variaciones de brillo (lumiuancia) 
y menos para las de color (crominanda), debido 
a que los conos, qu~ se encargan de la visualiza­
ción, están en menor cantidad que los b_astonci­
llos, encargados de la pe.rce¡;,ción de las variacio­
nes de luz. Por esto, y d~spués de ex.peri,encias 
prácticas, se comprobó que transnúíiendo la se­
ñal de cronµnancia., con sólo ± 0,5 MHz de banda 
lateral, se obtenía una d~finición de color que 
para el ojo bumano es suficientemente buena si 
va acompañada con variaciones de brillo de me­
jor calidad ~señal de ltrminancia de unos 4 ó 
S MHz), según muestra la figura 4. 

Es decir., de tod0 cuanto hemos indícac.fo, in­
tuimos que la •televisíón eo color, desarrollada por 
los sistemas actuales, se basa en transmitir una 
seµal en bJanco y negro cAe alta definición (hasta 
5 MHz en la. n0nna CCIR) y si.rp.llltáneamente otra 
señal (de cromat:icidad) de baja dc.finioión, que s~ 
utiliza para cicolorear», en el televisor, la imagen 

Figura 3. - La deflnlc16n de · una Imagen ·de te!evl- ► 
sión de_pende directamente de 1a anehu,ra de banda 

con que se u:ans.mita la portadora de vide-0. 

Pot lcadoro de ~O'nido 
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en blanco y negro, con la particularidad de que 
esta señal de crominancia se «incluye» o «com­
prime>> dentro de la lumínancia, es decir, dentro 
de la portadora de video. Con ello, la anchura de 
banda de una transmisión de TV-Color es la misma 
que la de TV en blanco y negro. Si bien un televi­
sor de TV-Color no podrá «interpretar» o utilizar 
la sefial de crominancia, empleará la de Iumínan­
cia como de video en una transmisión en blanco 
y negro. Por ello decimos que un t.a1 sistema de 
transmisión en color es COMPATIBLE con el usual 
en blanco y negro y, además, con la ventaja de 
poder utilizar cualquier canal de los previstos 
para blanco y negro. 

A poco que reflexionemos sobre la forma de 

tTansmitir la información de color surge la duda 
de cómo poder intercalar ésta en la señal normal 
de video y de si en los televisores de blanco y ne­
g1·0, al recibir emisiones de color, la subportado­
ra (de f-recuencia 4,43 MHz) producirá interferen­
cias en la pantalla, pues much0s. televisores re­
producen hasta 4 y 4,5 MHz de banda de video 
(luroínancía). No se produce tal i,nterferencia por­
que en realidad al transmitir cualquier imagen, 
por complicada ( «definidai>) que sea, nunca ocu­
pa todas las frecuencias del canal en que se trans­
mite, sino que se distribuye en bloques o «pico·s» 
de frecuencias, agrupadas alrededor de múltipl0s 
de frecuencia de línea a lo largo del espectro del 
canal. 

Figura 4. - La cd.eflniclón• de lu:mtnancla es muy superior a la de cromtnancla. 
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En efeeto, sabemos que una frecuencia (f) mo­
dulada en amplitud por otra frecuencia (f') da lu­
gar a mm señal constituida poi· tres frecuencias 
distintas, a saber: la portadora (f), la frecuencia 
suma (f + f') y la frecuenc.ia di:fereneia ( f- f'); 
es decir, una freciwncia central y dos frecuencias 
laterales (fig. 5). A.b0ra bi~n, normalmente, la se­
rial moduladora no es una frecuencia pura, sino 
una onda conteniendo una fundame:otal y un de­
terminado número de armónicos, cuyas frecuen­
cias serán múltiplos de la fundamental. En con­
secuencia, si modulamos aquella portadora con 
una s-eñ-al compuesta ( de frecuencia f' + 2 f' + 
+ 3 f' + 4 f' + .. . etc.), podemos imaginar que a 
cada lado de la frec,·uencia central (po1·tadora) no 
obtendremos dos frecuencias laterales, sino dos 
})anclas laterciles ele frecuencias -unas serán fre­
cueneias suma y otras frecuencias diferencia- (,fi­
gura 6). Recordemos, asimismo, que en toda se­
ñal compuec5ta de una frecuencia fundamental >'. 
sus armónicos, las amplitudes de éstos disminu­
yen en proporción al número de orden, de los 
mismos. 

Con este diagrama de la figura 6 observamos 
que una banda pasante -que puede ser la del con­
junto de las· dos bandas laterales o una sola de 
ellas (banda lateral única BLUf- está formada en 
realidad por «bloques]\) o picos de frecuencias, 
agrupados seg(m ti□ cierto orden, y separados a 
una distancia fija, como indicamos ya en prece­
dentes lineas para el can~l de TV. 

Veamos ahora por qué dijimos que e□ TV es­
tos bloques se agrupaban en múltiplos de / recuen­
cia de linea. La señal de video, al ser interrum­
pida pedódicameute por los impulsos de sincro­
nismbs de línea, nos da una banda cortada muchí­
simas veees, como si se tratase de armónicos de 
frecuencia de bauido horizontal de 15.625 Hz, es 
decir, «bloques» separados exactamente 15.625 Hz. 
Cada bl0que, a su vez, está constituido por una 
banda de bloques de armónicos, separados a la 
frecuencia de cuadro o barrido vertical de 50 Hz 
(fig. 7), 

En la figura 7 hem0s indicados los ,bloques con 
amplitud decreciente, de ,:icuerd0 con el número 
ereciente de los armónk0s; en rcáüdad, ello co­
rresvonde a una imagen estacionaria o fija, pero 
si la imagen var:ía con el tiempo -escena CD mo­
,vimiento- las amplitudes varían y la curva de­
creciente, atrnque siga siéndolo, presenta varia-
0ionf;S de amplitud (altibajos) más o menos pn1-
~unciadas (fig. 8). Por otra parte, como a cada 
lado de 1-a frecuencia central las baiJdas latera­
les son simétricas, basta representar una sola e 
lncluso transmitir una sola (transmisión en han~ 
da lateral única BLU). 

11 
~ 

>---~ ---¡¡ .----- -
~ 

Frecuencia 1 f' 
\11 

f' ► ' 1 1 f-f' f f + f' 

Figura S. - IFrecuencla cenJral o frecuencia de una 
portadora (f) y sus frccuendas laterales, debidas 
a la modulación en amplltud de aquélla por una 

frecuencia ( f'). 

., 
y 

Como se ve en el espectro de la señal, que 
podemos considerar de lur.ninancia- en TV color o 
de vide0 en blanco y ne.gro, entre los ubloq_ues» 
quedan unos espacios de frecuencia libres distan­
ciados; en consecuencia, también uuas distaodas 
que son iguales -ele la misma li.1ecuencia-. Pode­
mos imaginar que .la seíial de cronúnancia está 
formada por un especti;-o con su frecuencia porta­
dora y fu.ndan1ental y sus armónices, es decir, con 
sus « bloques>, y sus espacios vacíos de frecuencia. 

Pues bien, si intercalamos los dos espectros, 
de for:ma que los bloques de una sefial ocupen los 
espacios ,1acíos de la otra y viceversa, a modo de 
entrar un peine en otro intercalando sus púas. 
podemos comprender que las señales de luminan­
cia y -de crominanda pueden intercalarse dentro 
de un mismo, canal -sin interjeril'se y siendo com­
patibles. 

Ahora bien, eomo la definición de la seáal de 
crominanda es menor que la de luminancia, ya 
que basta que así sea para nuestra perce-pción vi­
sual, la señal ele cromi.naocia sólo ocupará una pe­
queña porción del espectro de lurninancia. Es de­
cir, los bloques del espectro de cromina□cia sólo 
ocuparán algur¡,os espacios vacíos del espectro de 
luminancia. En la práctica, la portadora (llamada 
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Figura 6. - Frecuencta central o frecuencia de una portadora y sus banda.a laterales, 
debidas a la modulación en amplitud d.e aquélla por una sefutl compuesta. 
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corrientemente subportadora) se sitúa a 4,43 MHz 
de la de video o Iuminancia, es decir, a 

4.430.000 

15.625 

o.. 
E 

<( 

= 283,5 veces la frecuencia de línea, 

Múltiplos de 
frecuencia de 
linea N .º 

lo cual indica que fá portadora de color o trecuen­
cía central del espectro de crominancia se sitúa 
en el espacio vacío entre los bloques o armóni­
cos- 283 y 284 del espectro de video o lumínancia 
('fig. 9). 

Frecuencia portadora de color A,43 MHz Frecuencio 

Flgurá 9. - Entre.1.az:ado del color (cromlrumcla) con !a lumlnancla o video. 

La m z:cla aditiva de colores 

Ea el estudio de la colorimetría vimos que 
con sólo tres col.ores podían obtenerse todos los 
restantes y que el tubo de imagen de colo¡- mun­
dialmente adoptado de máscara perforada es del 
tip.o tricrnmático, con el rojo, verde y azul. 

Cuando se mezclan pinturas se obti'ene un co­
lor resultante, correspondiente a la resta de co­
lores (mezcla sustractiva), y cuando se mezclan 
luces se consigue una mezcla aditiva. En este 
caso, c0n los colores citados se obtieoe□ todos !.os 
demás salv0 el negm. En televisión estamos en 
presenda de una mezcla adith>a y por Jo tanto no 
se obtiene el negro por crominancía. Esto no es 
ningún problema, pues el negr o lo tenemos pre­
cisamente por ausencia de la luz en la pant.aUa. 
El blanco se obtiene por la mezcla adecuada del 
rojo-verde-azul (fig. 10) como ~•a vimos en colo­
rimetría. 

Aojo 

Figura 10. - Mez.cla adJthra de colot~ por medio 
de luces de color. 
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Reproducción de una imagen en 
blanco y negro por el tubo de 
imagen de color 

En primeJ· lugar se utilizará un tubo nonual 
de blanco y negro (un solo cañón). Supongamos 
que la tensión de MAT y las aceleraciones fueran 
correctas y asimismo los campos magnéticos que 
producen las desviaciones del haz electrónico ho­
rizontal. Por tanto, el tubo está eo condiciones 
de recibir la seüal de video que gobierna el haz y 
reproduci1· la imagen en la pantalla. 

La imagen de la figura 11a es uua gama de 
barras grises muy utilizada en televisión para el 
ajuste de los receptores. La figura llb muestra 
la tensión durante cada linea que se aplica en­
tre cátodo y reja del tubo de imagen para pro­
ducir esta gama de grises. La forma de aplicar 
esta tensión al tubo es entre cátodo y masa si 
colocamos la .reja a masa (fig. lle). 

La barra A de la figura lla es producida por 
el nivel de tensión A de la figura 11 b, que es el 
menor positivo. Con esto, la tensión cátodo-reja 
es poco positiva y la corriente del haz es fuerte, 
por lo cual la luz emitida por la pantalla es in­
tensa (siempre proporcional a la cordentc del haz). 
Las barras siguientes B, C, D, emiten menos luz 
porque la tensión cátodo-reja se hace más posi-
1 íva y ci.rcula menos corriente ele haz. En la 
barra H, esta tensión llega a cortar la corriente 
(tubo al corte) de haz, con lo que esta barra no 
emüe luz y corresponde precisamente al negro en 
comparación con las oh·as barras que emiten luz. 

Pues bien: s.i se aplica de igual forma esta se­
ñal a los tres cátodos del tubo de color se obten­
drán en la paotaUa tres imágenes de gamas de 
brillos de los colore rojo, verde y azul, cuyo re­
sultado será la obtención de una gama de blanco 
(equivalente a la gama ele gTises). Figura 12. 

P o r tanto, con la señal de ILUn.i.nancia de cua!­
qui.el.' imagen, aplicada simultáneamente a los tres 
cátodos de un tubo de color, se obtiene en la pan­
talla la reproducción de esta imagen en blanco y 
negro, porque cada punto, sea brillante u oscuro, 
est,í. formado por los tres colores del tubo siem­
pre en la m.isma proporción. 

La gama de grises de la figura l la es la co­
rrespondiente al color, pues to que el blanco es la 
pr imera barra de la izqtrierda, visto frontalmente 
a la inversa de la gama para blanco y negro, que 
empieza con el negr o por la izquierda. 

Condiciones de trabaio del tubo 
de imagen de color 

Las condiciones ti1 kas de funcionamiento se 
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refieren a la característica corriente de haz y ten­
siones cátodo-rejilla. 

Primero: cuando en la pantalla aparece u11a 
zona negra (ejemplo: Ja barra H de la gama de 
grises descrita ante1iormente) los haces de los tres 
caii.ones del tubo deben estar al «corte». 



La tens·i6n de corte debe ser exactamente la 
misma par.a cada cañón . . Figura 13. 

Segundo: eon una misma tensión positiva e1l 

cada cátodo, la cantidad de la luz que emite la 
pantalla debe ser la misma para cada colór, <::.on 
lo cual el blanco que se reproducirá en el BLAN­
CO C, da igual energía luminosa en sus tres com,. 
ponentes; pero d-e est0s componentes (rojo, verde 
y azul) iguales, el ojo humano sólo percibe pro­
porcionalmente 0,59 partes de verde, 0,3 d-e roj0 
y 0,11 de azuJ. Pa,ra formar una luminancia de 
BLANCO C, a partir de los tres primados, siem-• 
pre debe cumplirse que: 

Luminancia = Y = 0,59 V + 0,3 R. + 0,11 A. 

Si bien el ojo burnano se sensibiliza según. est a 
proporción, -un aparato de medida adecuado pue­
de sensibilizarse .por igual a los tres colores. Así, 
para comprobar que la luz emitida por cada eo­
lor por la pant alla del tubo es la misma, se coloca 

un fotómeti·o que tenga una respuesta espectral 
plana dentro de la gama de luz visible; delante de 
la pantalla, y haciendo funcionar sólo un caüón 
electr'ónico (la pantalla sólo Te_produ~e un color 
si está bien ajustada la pu-reza del tubo), se mide 
la .corriente del fotómetro y luego se hace la mis­
ma 0peración. en los otros dos c-año.nes. En caso 
de que no coincidan estas dos últin1as eon:ientes 
con }a medida del primer cáfión se ajustarán las 
tensiones de pan.tal.la de cada cañón, para que 
sean idénticas las corrientes del fotómetrn en los 
tres colores. 

Reproducción de una imag n de 
color por m dio del t bo d 
«máscara p rforada» 

Así como existe tma ganrn de grises norinaJi­
zada, par.a color se han 11011.na!izada t'ambién unas 
barras de colores ( fig. 14 ), a saber: 

Componentes de los tres colores que i.n.rei-vienen en Sll reproducción 

Primera barra: BLAN~O 

Segunda barra: AMAR1LLO 

Tercera ba rJ·a : CIANO 

Cuai"ta barra: VERDE 

Qui.nta barra : !vlAGENTA 

Sexta barra : ROJO 

S é]Jti ma b'arra: AZUL 

Octava ba rra: NEGRO 

Para obtener estos QO)ores con la máxima sa­
turación posible, los t-res primatiós componentes 
(¡-ojo, verde y azuJ) deben tener por separado la 
máxima saturación y participar además en la mis­
ma actitud. 

Veamos qué señales necesitamos aplicar a los 
tres cátodos de un tubo de color para reprodu­
cir las barras de colores. Sea, por ejemplo, la 
tensión de corte de este tubo + 80 voltios cátodo-

rojo + verde + azul 

rojo+ verde 

ve1·de + azu 1 

verde 

rojo + azul 

rojo 

aZLll 

ausencia de los tres 

r eja y él maxll:tlo brillo permisible sólo + 10 vol­
tios eu cátodo-reja; cuando no i.ntervenga un co­
lor de los tres primarios en la for.mación de una 
barra, el haz electrón ico de ese colm debe estar 
al corte; por tanto, la tensión de cátodos, a + 80 
volt.íos y cuanclo deba intervenir lo debe hacer 
con el máximo brilfo, tens:ión de cátodo + 10 vol­
tios. 

En la figura 15 sé muestran lós oscilogramas 
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1 

Figura U . - Reproducción de la gama de grises por un tubo de color. 
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Ten sió n de corle 

Figura 13. - Características de un two de Imagen 
de color (la tenslón de corte debe. ser exactamente 

la misma para cada cañón). 
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Figura 14. - Barras nonnallmdas de color ( lJ). 
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de estas tensiones de cátodo de cada cañón du­
rante el período de una línea; estas señales son 
las de VIDEO COWR de ROJO, VER.DE y AZUL 
respectivamente. Sin embargo, no son exactamen­
te éstas las señales que se aplican en el tubo de 
color, pues la luminancia de la imagen es impres­
cindible sea recibida por el tubo de color para 
que cuando no sea en color la transmisión pueda 
reproducir la de blanco y negro. 

Como hemos visto anteriormente la luminan­
cia se aplica a los tres cátodos a la vez, y para 
que el resultado de las tensiones de cátodo-reja 
sigan siendo las de los oscilogramos de la figu­
ra 15, es necesario que las rejillas de control de 
cada cañón uo estén conectadas a masa y aplicar 
las siguientes tensiones. 

Estas tensiones aplicadas a las rejas se deno­
minan SENALES DIFERENCIA DE COWR, sirn­
bólicamenle representadas por (R-Y) (V-Y) y 
(A-Y) respectivamente; en la figura 16 pueden 
verse los oscilogramas de estas tensiones y los 
ele la luminaucia. 

Componentes 

Color Rojo V erde Azul 

Blanco Sí Sí Sí 

Amar illo Sí Sí N o 

Ciano ro Sí Sí 

Verde No Sí No 

Magenla Sí No Sí 

Rojo Sí No No 

Azul No No Sí 

Negro No No No 

Resumiendo: a un tubo de color se aplica la 
tensión ele luminancia (Y) de la imagen en los tres 
cátodos y las señales diferencia de color a cada 
rejilla; caso de que se reciba una transmisión 
normal en blanco y negro no hay señales de dife­
rencia de color y las rejas quedan a O voltios, con 
lo cual se reproduce la luminancia de la imagen 
que sigue lle-gando a los cátodos. 

Estas cuatro señales son las que se deberían 
aplicar a un tubo de + 80 voltios en cátodo de 
tensión de corte y + 10 voltios para el máximo 
brillo; han servido de ejemplo para llegar a com­
prender la necesidad de las mismas; ahora en la 
figura 17 se indican estas señales con sus valores 
normalizados: la tensión de luminancía ocupa 
100 partes, la existencia de un color es O (te.nsión 
cátodo-reja) y la ausencia es de 100 (tensión de 
corte) para los videos de rojo, verde y azul, de 
donde se obtienen las señales diferencia de co­
lor (R-Y) (V-Y) y (A-Y) normalizadas. 

Veamos la forma de llegar a las señales dife­
rencia de color. 

Tens ión Señ,ales di-ferencia 

lumínica R-Y V-Y A-Y 

100 o o o 

89 11 11 -89 

70 -70 30 30 

59 -59 41 - 59 

41 69 - 41 59 

30 70 -30 -30 
-

11 - 11 -1 1 89 

o o o o 

SEÑALES QUE SE TRANSMITEN EN UNA EMISION EN COLOR 
Aunqu sean cuatro las señales que deben apli­

carse al tubo de color, no es necesario transmitir­
las todas, pues como se ba visto la luminancia 
está formada por; 

Lumioancia Y = 0,59 de verde + 0,3 ele rojo + 
+ 0,11 de azul. Restando en ambos términos de 
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la igualdad la luminancia Y, queda: 

O = 0,59 (V-Y) + 0,3 (R-Y) + 0,11 (A-Y) 

Si queremos quedarnos sólo con (V-Y) en un sis­
tema tendremos que: 



0,3'(R-Y) 
(V-Y)=-----

0,11 (A-Y) 

0,59 0,59 
::::: -0,51 (R-Y)- 0,19 (A-Y), 

y según indica esta eGuación pata obtener la se­
ñal (V-Y) es necesario sumar -0,51 de (R-Y) y 
-0,11 (A-Y), 0 sea, transmit,lendo sólo (R-Y) y 
(A-Y) en el televisor podemos reconstruir la ter­
cera señal diferencia cl~ colt • (V-Y), porque sie~­
pre están en la misma proporción de la ecua­
ción. 

(V-Y) = - 0,51 (R-Y)-0,19 (A-Y). 

Se eligen (R-Y) y (A-Y) porque son las dos se­
ñales de mayor tensión en rejilla (fig. 17). Así, 
con parte de éstas se obtiene la (V-Y); el proceso 
de esta obtención se Uan1a MATRJZADO. En la fi­
gura 18 se muestra ,c6010 pueden obtenerse las 
tre,,; señales a partir • de las dos que se trans­
mite□. 

En lodos tos sistemas de televisi6n en color se 
transmite la lumínancia (Y) y la cromincmcia., for­
mada, por tanto, por las respectivas te,v;iones 
( R-Y) y (A-Y). 

Lo que los diferencia es la forma de c::odificar 
y transmitir estas informaciones. 

- 1 (A -'--Y) Ampliflcodor 
{A-Y) 

+ IA-Y) 

Azul 

e 
Q) 

O> 
a 
E 
Q) 

-o 
o 
.o 

Amplif1cador Amplifrcodor + (V- Y) .2 
cu 

""'O 

\ - -- (V_- _Y)-- \\ --(V_- _Y)--Verde 
V, 

-~ 
Q) 
'-

- (V-Y) + l(V-Y} "' o 
4: 

-l(R- Y) 

Am plif)cador 
(R- Y) 

+ (R- Y) 

Rojo 

Obtención de lo-, videos para la 
transmisión en color 

La figura 19 muestra cómo se obtiene la lum.i­
nancia (Y) y las sefzales de diferencia de co­
lor (R-Y) y (A-Y). 

La cámara de color consta de tres tubos vidi­
cones, que enfocan la imagen, y dotados de un fil­
tro cada uno que sólo deja pasar en cada cas.o .los 
componentes <le color rojo, verde o azul de la 

Flgura 18. - Diagrama de 
bloques de matrlzado. 

imagen según el tubo. Exteriormente, las cáma­
ras de color tienen un aspecto muy parecido a las 
de blanco y negro. 
E.□ el ejemplo de la figura, la imagen es el 

color blanco C; por tanto, las salidas de los tres 
tubos vidicones de la cámara deben dar la misma 
tensión, la cual se reduce con sendos potencióme­
tros a las fracciones necesarias para que la suma 
corresponda a la Iuminancia del blanco C. 

Invirtiendo esta señal y sumándole las salidas 
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Filtro de Rojo . 

Imagen 
patrón 

Blanco "C'' 

Cómora de color 

y 
Dio.grama 

1
de c.romctiódod en herroduío 

/ 

lR 

IA 

Coordenados de diferencio de color 

---...___ 
~ 

J 
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/ (A ·Y) 

1 

V-(A~ Y) 

Y) 

X 

Sumador 

!nversór 

-Y 

Surnc1dor 

Sumc1dor 

(Y) 

(R- Y) 

(A-Y) 
Figura 19. - Formación de 

las vldeos de color. 

directas de rojo y azul se obtienen l.as dos compo­
nentes diferencia de color (R-Y) y (A-Y). Recuér­
dese que la tercern señal diferencia de color que 
hace falta para aplicar al tubo de reproducción no 
es necesario transmitirla, ya que puede obteuer­
se a partir de (R-Y) y (A-Y). 

Coordenadas(R-Y)y(A-Y)de 
crominancia 

Como queda indicado anteriormente, la infor­
mación ele la cromaticidad de las imágenes se 

Figura 20. - Ejes (R~Y) y (A-Y) en la herradura del 
diagrama d1:l CH. 



transmite por media de las señales (R-Y) y (A-Y) 
de acuerdo con el diagrama de cromaticidad 
del C.I.I. (Comisión Intemaci0o<tl de Ilumina­
ción) o diagrama de colores a herraduras. Las dos 
señales de diferencia de color se representan eo 
dos nuevas coordenadas en base a las cuales se 
puede medir ·\) reconstxuir cualquier color (figu• 
ra 20). Nótese que cuando las cantidades de estas 
c,oord~nadas (R-Y) y (A-Y) son nulas, no habrá 
color y la imagen sólo tendrá señal de luminancia 
de color blanco C. 

Con los ejes cartesianos originales de esta he• 
rradurn ~jes XY- es fácil d.eterminar eualquier 
color, pero con los nuevos ejes la detenuinadón 
de un color es muy complicada porque no están 
a 90°. Por ello, como en TV sol.amente tenemos 
los colores referidos a estos ejes, se utili.zará para 
may0r facilidad el gráfico de la figura 20 en la 
cual (R-Y) y (A-Y) son ejes cartesianos (perpen­
dicul,rre.s entre si) d.e origen O. 

Conocidos y recordando !os principios funda­
mentales de la televisión en color podemos anali­
zar cómo se codifican y transmiten estas señales 
en los distintos sistemas de TVC, empezando por 
el sistema norteamericano NTSC, por ser el básico 

Amorillo 
11 

- 89 {T---

-t·(R • Y) 
Rojo 

\ 

de los dos sistemas europeos SECAM y PAL. este 
último adoptado concretamente en España. 

Datos del color en coordenadas polares 

Anteriormente habíamos di.cho que de una 
imagen en color se transmite simLtltáoeamente su 
lwnina:ncia (cantidad de luz que emite la imagen) 
y la cromitza:ncia (tinte del color y saturacióJJ del 
mismo), y hemos visto que la crominancia consta 
de dos señales (R· Y) y (A-Y). 

Veamos en la figura 21 que el azul, por ejem­
plo, está formado por - 0,11 de ( R-Y) y + O ,89 
de (A-Y); pero podríamos determinar el mism0 
azul dando los datos polares del mjsmo, que son 
distancia (F) de ese punto basta el centro y el 
ángulo que forma esa recta con un eje. 

·El vector (F) es la hipotenusa de llll triángulo 
rectángulo, cuyos catetos son las c:antidacles (R-Y) 
y (A-Y), ele donde podem0s deducir el valor de F. 

F = v (R-Y)i + (A-Y)7 

y a., el ángulo que fonna con el eje de + (A-Y) 

Cil 

60 50 40 30 20 -o--36---~Q__Q_Q_ 70 O 
- {A - Y) 

7 

- - - - - _F - - Azul 

Cic1110 

11 
·t-89 

Figura 21. - Diagrama de 
cromattcldad de ejes (R·Y) 

y (A·Y). 
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Figura 22. - Tensión senoldal en función del tlem• 
po o pulsación (w). 

' Te nsiones 

e+ 
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Figura 24. - Dos tenslone.s senoldales en función 
del tiem po, en el ins.tante t1; amplitudes + 2 y - 2. 
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Figura 23. - Diagrama vectorial de la te.n$lón de la 
Hglll"'a 22 eo los t.iemJ>os w, y e,),. 
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Flgw-a 25. - Diagrawa vectorial de la figura 24 en 
el Instante t. 



Diagrama vec:torial de tensiones 
senoidales 

Expresar una tensión en función del tiempo o 
~e la pulsación consiste en re.presentar en un dia­
grama de coordenadas cartesianas la tensión en 
las ordenadas y el tiempo o la pulsaéióu (w = 
= 2 " f dado en radianes segundo) en abscisas. En 
la figura 22 se representa una tensión aitema se­
ooidal en función de su pulsación; pero cualquier 
tensión alterna senoidal con períodos de repeti­
ción idénticos puede también representar se con 
los «diagramas vectoriales», que consisten en ejes 
cartesí-anos, en los cuales un vector, de valor 
igual a la tensión máxima de la alterna senoidal 
y con origen en el cero de los ejes, gira a una 
velocidad <.,:i, recorriendo los 360° de la circunfe­
rencia en el tiem,po que dará un ciclo de la alter­
na. Si divid irno-s este período en cuatro parte.s, 
és tas será.o equivalentes a, 90° cada una en el dia­
grama ve:ctorial ( fig. 23 ). 

Un ejemplo ayudará a comprender mejor la 
utilización de los diagramas vectoriales. Compa­
rando las figuras 22 y 23, tenemos que el valor 
instantáneo de la tensión alterna en un vector 
(rojo) es de dos divisiones (fig. 22) y ha trans­
currido a. desde el 0rigen; esto mismo se puede 
deducir de la figura 23, en la cual los valores ins­
tantáneos vienen dados por la proyección del vec­
tor, que gira sobre las ordenadas, siendos <los di­
visiones la proyección del vector rojo, y ha trans­
currido (J. del período; en el instante w2 (vector 
azul) la amplitud instantánea es en ambos casos 
- Amax y <l tres cuartas partes de todo el ci­
clo, 270 grados. 

Cuando existen dos tensiones de la misma fre­
cuencia (períodos iguales) pero desfasados (figu­
ra 24), en el diagrama vectorial se representa este 
desfase por el ángulo que forman los dos vecto­
res, figura 25. La tensión senoidal dibujada en 
azul se inicia 90° después que l<!, roja; por tanto, 
en cualquier pµnto irá retrasada 90º. Véase por 
ejemplo en el instante. t, e,n la figura 24. 

CODIFICACION COMPLETA DE VIDEO-COLOR 
SISTEMA NTSC 

La información de eromaticidad dada por (R-Y) 
y (A-Y) se transmite con una sol.a tensión senoi.­
dal, pot· medio de la subportadora de 4,43 MHz 
la cual varía de fase según el tinte del color y es 
identificada por otra tensión de subportadora, 
cuya fase es siempre constante (tensión de refe .. 
rencia), con lo cual se sabe cuál es el ángul0 de 
desfase. 

A la subp~rtadora que durante cada lí.uea tie­
ne la mjsma posición y sirve como referencia, se 
la denomina SALVA. 

La. figura 26 es equivalen te a la 21, pero lo~ 
colores no están dados en sus componentes 
de (R-Y) y (A-Y), sino referidos al ángulo de fase 
con relación a la salva y el valor de amplitud 
dado por la magnitud dél vector. 

Los val.ores de amplitud y ángulo ele fase en 
las barras de color iJormalizadas son : 

La salva se sitúa en el pedestal posterior del 
impulso de sincronismo de cada línea con una 
amplitud de 41 ; consta de unos 14 ciclo de la 
subportadora y constituye la fase de referencia 
para sincronizar el oscilador de 4,43 MHz en fase 
con - (A-Y), que es la posicíón en que se trans­
mite la salva. 

La figura 27 muestra el oscilograma de la sub­
pórtadora modulada durante una linea y es Jo 
que se llama seti al de crominancia completa, que 
equivale a la información ✓ (R-Y)2 •!·· (A-Y)2 y .la 

Figura 26. - Diagrama vectorial ele las barras de co­
lores normalizados (figura 21). 

salva. En la cromi.nancia, la fase ,·espectó a la sal­
va de la subportadora erz cada barra depende del 
1'/NTE del color (ejemplo : verde 45°, ciano 113° .. . ), 
y la amplitud depende de la SAIURACJON (ejem­
plo-: rojo puro, amplitud 76,7; si la amplitud fue-
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ra menor sería un rosa, que es el rojo no satu­
rado). 

Como ya dijimos inicialmente, en una emisión 
de color se transmiten simultáneamente la infor­
mación de luminancía y la de crominancia; por 
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tanto, el video completo de una línea de las ba­
rras de color normalizado es la luminancia de 
estas barras (fig. 16) más la crominancia (fig. 27), 
obteniéndose una señal como la indicada en la 
figura 28. 
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El transmisor de color 
Diagrama de bloques 

Ya sabemos cómo se obtiene la luminanda 
(Y) y las señales diferencia de color (R-Y) (A-:Y) 
de una imagen. 

Como puede verse la subportadora se obtit-"­
ne de un oscilador de 4,43 MHz (este oscilador 
debe estar muy bien estabilizado), del cual se ex­
traerán directamente los 14 cicl.os que formarán 
la salva que se transmite durante el pedestal pos­
terior del impulso de sincronismo de línea, y ser­
virá para sincronizar el oscilador de subport:adora 
del receptor a esta frecuencia, así como en fase; 
luego se invierte la polaridad de esta oscilación 

Tensiones 

para que al ser modu]~da en amplitud por (A-Y), 
obtengamos la ctoniinancia (A-Y) en 4,43 MHz; en 
el µ1odu]ador (R-Y) la subportadora se ha retra­
sado 90·• y así formará la crominancia (R-Y) tam­
bién a 4,43 MHz; sumadas ambas darán una sola 
seúal de crom.inancia a 4,43 MHz, cuya amplitud 
es F = ,J (R-YF + (A-Y)'- y la fase respecto a la 
salva dependerá del color de que se trate. 

Pero este video de color completo tiene mucha 
crominancia en relación con la luminaocía; por 
esto, antes de ser modulada en RF y transmitida 

(R-Y) 
se reduce la (R-Y) a --- y la (A-Y) a 

1,14 

obteniéndose la señal de crominancía. 

diferencia Suma vectorial 

(A-Y) 

2,03 ' 

de color 

Color 
(R-Y) 

J,14 

Blanco o 
Amarillo 10 

CiaJlO -62 

Verde -52 

Rojo Magenta 52 

¡\zu_l Rojo 62 

Negro AzuJ -10 

Negro o 

Estas reducciones se restituyen en el receptor 
cuando la señal de crominancia se ha separado 

2,,03 
en (R-Y) y (A-Y) al amplificarse la (A-Y), --

1,14 
= 1,78 veces más que la (R-Y). 

Eiemplo (fig. 31) 

Si la imagen a codificar y transmitir es una 
superficie completamente roja, las señales en el 
transmisor en la cámara del tomavistas, los tubos 
vidicones de los colores verde y azul no tendrán 
salida mientras que los del rojo darán la máxi­
ma; p0r ejemplo, 100 voltios. 

La calidad de luminancia es de 30 V y las dos 
se;Iales diferencia de color serán, sumada (R-Y) = 

(A-Y) 

F=V 
(R-Y) 2 (A-Y) 2. 

+ 2,03 1,14 1,14 

o o 
-44 45 

15 63 

- 29 59 

29 59 

15 q3 

44 45 

o o 

= 100-30 = 70 V y smnada (A-Y)= 0-30 = 
= - 30 V. Véase que en el diagrama de cromati­
cidad de coordenadas cartesianas (RcY) y (A-Y) de 
la figura 21, estas canridades son las adecuadas 
pal'a fomlar el rojo. A continuación, con estos 
valores se modulan en amplitud dos subportado­
ras de 4,43 MHz desfasadas 9()o una de la otra, 
para formar las señales (R-Y) y (A-Y) sobre la 
subportadora obteniénd0se: 

- Salida del m0dula.dor de (R-Y) 
Senoide de frecueucia 4,43 MH.z y fase 
(R-Y). La amplitud de esta subportadora 
es de 70 V. 

- Salida del modulador (A-Y) 
Senoide de frecuencia 4,43 MHz y fase 
(A-Y); 
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la amplitud es de -30 V, lo cual quiere 
decir que en la salida del modulador la 
subportadora tiene la fase -(A-Y) y am­
plitud 30 V. 

Estas dos senoides se suman y se obtiene una 
sola señal, cuya fase viene dada po.r las componen­
tes de las dos sal.idas de los moduladores. Eu este 
ejemplo la amplitud será: F== v(R-Y)2 +(A-Y)2= 
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-J (10)2 + (- 30)2 = 76 y la fase será 293 gra­
dos respecto a la salva [fase - (A-Y)]. Si a es ta 
subportadora, suma de (R-Y) + (A-Y), se le añade 
la salva se obtiene la cr.ominanci.a completa; lue­
go, junto con la luminancia y sincrnn.ismos se 
forma la señal completa de video para color, que 
se modula y transmite por el canal que se es ta­
blezca. 
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Figura 29. - Video completa de color de cromlnanc:.la reducida. 

EL RECEPTOR DE TVC - NTSC 

En la figura 30 se muestra el diagrama de blo­
ques de un receptor de televisión a color en el 
sistema NTSC. 

La antena y el selector sintonizado. Como ya 
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quedó indicado, son idénticamente iguales a las 
utilizadas en blanco y negro, pues el color se re­
cibe en un solo canal (de UHF o VHF). 

La FI. Como ya se indicó, el principio de fu□-



cionamiento es también igual a los de blanco y 
negro con dos o tres amplificadores sintonizados, 
pero las eidgcncias son mayores respe ·t0 a 1a 
banda pasante y fonna de la curva. La curva de 
respuesta de un circuito de FI para TVC debe 
ser muy plana y _permitir el paso de video de 
ba&ta 4,8 MHz para que el eolor ( 4,43 MHz) sea 

amplificado sin distorsión; también es cootrcilado 
por un CAG, que actúa sobre uno o dos pasos. 

Detecto,- de lw-ninancia y sonido. Estas eta­
pas son !as mism~1s descritas para el TV en blan­
co y negro, pero la luminancia (video) amplifi­
cada se aplka a los tres cátodos del tubo de ima­
gen de color. 
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figura 30. - Diagrama en· bloques del receptor NTSC. 
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PRINCIPALES (ARACTERISTICAS 

EL SISTEMA PAL 
Esepcialmente, el sistema PAL se basa en el 

norteamerkano N'TSC, aunque introduce en él nue­
vos circuitos y ligeras variaciones respecto a la 
forma de rransmirir la señal, que contrarrestan los 
déEect9s de inestabilidad y cambios de color en 
Íos receptores, producidos por los defasamien­
tos diferenciales de la crominancia durante la 
transmisión. 

La señal de video NTSC 
Rééorderilos que la señal transmitida en el sis­

tema NTSC consiste en la información de lumi­
nancia (Y), más la crorninancia de la imagen for­
mada por la SAL V A, y la "información de · la cro­
ma t~cidacL 

La ~ALVA se transmite en el ped·estal poste­
rior del impulso de sincronismo, y sirve para que 
el oscilador de 4,43 MHz del receptor se sincro­
nice en frecuencia y fase con la subportadora de 
la emisora; cq.nsta de trnos 14 ciclos de dicha suh 
portadora, siempre· en la misma fase. 

Lá información de cromaticidad se transmite 
durante el tiempo de exploración visible dé la lí­
nea, juuto con la luminancia, y cousiste en la sub­
portadora modulada en <camplitud», según la ~an­
tidacl de color y «fase» dependiente del tinte. Fi­
gura l. 

DEL SISTEMA PAL 

La señal de video PAL 

Está formada por la Iuminancia más la cromi­
nancia; esta última, al igual que en el NTSC, es 
la suma de las componentes diferencias de color 
(R-Y) y (A-Y), una vez han modulado a sus co­
rrespondientes subportadoras 90°, defasadas en­
tre sí. De ese modo se obtiene una sola subpor­
tadora cuya amplitud es F = ✓ (R-Y)2 + (A-Y)2 y 
fase correspondiente al tinte ; pero en el sistema 
PAL SE TRANSl'vUTE LA COMPONENTE (R-Y) 
CON LA POLARIDAD INVERTIDA EN LAS Lt­
NEAS PARES. La SALVA no se transmite cqns­
tantemente en la fase de - (A-Y), sino ± 45° (fi­
gura 2), respecto a esta fase. 

Formación de las señales de video 
en el sistema PAL 

En la figura 3 puede verse el diagrama de blo­
ques de un transmisor PAL, qtte prácticamente 
consta de los mismos que un NTSC, más las mo­
dificaciones siguientes: 

1) La sub'portadora que se aplica al modula• 
dor (R-Y) inviérfe su polaridad en cada linea; 
esto viene gobernado por un multivibrador a fre­
cuencia mitad de la línea. 
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Salvo 

(R-Y) 

,/ 
Salvo 

(R-Y} 

+ 

+ 

Oscilogramos de lo video de 2 líneas 
de uno imagen NTSC(de color violeta magenta) 

(A-Y) 

Diagrama vectorial de lo crominancia 

Fase de la Subportadora transmitida 

Color MC1genta 

(A-Y) / 
Salvo 

Oscilogrorna de 3 líneos de uno video-color 
P.A l {Color Magenta) 

Diagramo vectorial de lo crorninancio 

{R-Y) 

+ 

(A-Y) 

(R-Y} 

Figura 1. - a) Oscllograma de la video de 2 líneas de una imagen de color violeta ( • 
tema NTSC). 

B4 

b) Dls,gnima vectorial de la subportadora de la vtdeo del apartado a). 

Figura 2. - Oscllograma. de la video de 3 líneas color violeta a). Sistema PAL 
b) Dlagrama vectorial de la subportadora de la video del apartado a ). 
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Figura 4. - Formación de 1.a SALVA para el i:ls­
tema PAL. 

-1- (R-Y) 

Su bportadora (R-Y) 
'.- Correcta 

2) La SAL V A no se forma s6lo con unos 14 ci• 
clos de - (A-Y), sino que se le suman eo la mis­
ma aruplitucl ± (R-Y) durante estos 14 ciclos, y 
asi la SAL V A tiene la fase que se indica en la fi. 
gui~a 4. 

t l 

- Modulodor ~ ,;, 1 1 
1 línea l : 3 líne 

2 líneo 

t 
l J 

Subportodoro (R-Y) inve 

a 

il 
rtida ¡3 

Fase respecto al guard<J 
de referencia 

1 líºi>. l 1 línea 
~(,,, 

,- j / 

' • 

Sumador 

"'- 111 
' • • 

- Modulador " <~I 1 1\ 
lmpuls os que determinan lo cantidad 

portadora que pasa ol sumador 

fase - (A·Y) siempre en lo 

misma polo~idad 

El receptor PAL 

1 línea w 

La figura 5 muestra el diagrama de bloques del 
receptor PAL; ell él vemos que los circuitos aña­
didos al receptor NTSC son : 

1) El circuito o línea de re'tardo de crominan,. 
cia, que actúa como separador de los componentes 
± (R-Y) y + (A-Y), de la señal de cromiuancia 
modulando sobre 4,43 MHz. 
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de sub 

2) El circuito «identificador» de la línea en 
que (R-Y) debe ser invertida para restaurarla en 
la fase correcta. 

3) Multívibrador de gobierno de la inversión 
de (R-Y); consigue por tanto que se invierta la 
fase al pasar la señal por un amplificador o no se­
gún 1a línea. 

El resto del circuí to funciona idénticamente 
como en el sistema NTSC. 
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Diogromo vectorial de la Sub-portadora 
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( R-Y) 

-FYI 

____G6 
T I 

fM;;\ ---r 

.. 

( R-YJ 

(R-YJ 

(A YJ 

1 (R~Y) 
(A -Y) 

1 ¡, 

( R-Y) 

( A-Y) 

( R ·Y} 

!A-Y) 

-f1 
l(R~~-) 

~ ) 

R-Y) 

(A-Y) 

Flgura ~- - Oscllogram.a. cu los punt.os referldos 
del diagrama de bloques de un receptor color PAL. 
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Figura 6. - Proceso de la video-color en el receptor PAL. 
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El proceso de separac1on de los componentes 
de .la video de color completa está indicado en la 
figura S. Véase en la figura 6 que al final del am­
plificador ele FI existen tres detectores en para­
lelo, para detectar solan.1ente el sonido, la lunú­
oancia (punto 1) y la crominancia (punto 2) de la 
sefia1 ele video de color. A continuación, la cromi­
nan.cia es amplificada (punto 2) y ya en este paso 
se extrae la SALVA para sincronizar el oscila­
dor local de 4,43 MHz en la misma fase + (A-Y) 
de la emisora, por medio del comparador de fre­
cuencia y fase. La línea de retardo de 64 µ se­
gundos actúa como separador de las componen­
tes + (A-Y) y ± (R-Y) de la crominancia y de 
corrector de defasamientos de la misma (pun­
tos 3 y 4); en el punto 5 la componente (R-Y) ya 

Transductores 

0-1----r, 
En t rada 

sólo tiene una polaridad + (R-Y) como el otro ca­
nal de (A-Y), gracias al amplificador inversor que 
sólo actúa en las líneas pares de fase-invertida. 
En los puntos 6 y 7 han sido detectadas las com­
ponentes {R-Y) y (A-Y) que modulaban en ampli­
tud a la subportadora. 

(retardo 64 µ seg.) 

La línea de retardo PAL es un nuevo compo­
nente, que consiste en un transductor piezoeléc­
trico en el cual se aplica a la entrada una señal de 
crominancia y aparece en la salida 64 µ segundos 
después, lo cual equivale a la duración de una 
linea, en el sistema CCIR de 625 líneas. 

La línea de retardo está, formada por un cris-

C ristal de cuarzo 

transmisor 
---;--.¡_ de vi b ra,:i°ol')eS 

Solida j 

------=~ Figura 7. - Linea de ... 
tardo (LR). 

Línects N.º 

6 

• 

90 

------

5 4 

• 

2 3 

• 
Figura 3. - Formación de 
la lío.ea de retardo PAL. 



tal de cuarzo y dos transductores ; uno en el que 
se aplica la señal y otro (salida) donde se recoge. 
Figura 7. 

La señal que aplicamos al transductor de en­
trada se convierte en vibraciones mecánicas, que 
se transmiten a lo largo del cristal de cuar:zo, refl~ 
jándose en la pared opuesta, y al llegar al otro 
transductor dan lugar a una señal eléctrica seme­
j ante a la de entrada, pero ligeramente atenua­
da; para pasar a través del cristal, diseñado pa.ta 
funcionar con señales de subportadora, necesita 
64 µ segundos. Este retardó en aparecer la cro­
minancia en la salida es debido al tiempo de pro­
pagación de la vibración mecánica a través del 
cristal. 

Recuérdese que precis~mente los 64 µ segun­
dos con:esponden al período de una línea de te­
levisión (CCJR qe 625 líneas); por lo tanto, si 
aplicamos la crominancia de cada linea a la en­
trada de la LR tendremos a la salida la cromi­
oancia de la línea anterior a la que estamos apli-
1::ando. Figu:ra 8. Con este principio de funciona. 
miento se obtienen el circuít0 corrector de defase 
y además separador de (R~Y) y (A-Y), que es el 
«circuito de retardo PAL». 

El circuito de la figura 9 consiste en un sepa­
rádor de (R-Y) y (A-Y), modulando a la subporta­
dora ( 4,43 MHz). 

Como recordarán, a la línea de retardo se apli­
ca la crominancia y en la salida aparece después 
de 64 µ segundos o sea, cuando se aplica por ejem­
plo la linea número 4; en la sal'ida hay la línea 
número 3, pero los dos b9mes de salida con resi$­
te11cia a masa hacen q:ue la señal esté en oposi­
ción. de fase; ade1m'1s, sumamos las señales de 
sal.ida coo las de entrada, atenuando esta vía igual 
que La línea de retardo. Cuando aplicamos la línea 1 
á la entrada, en la salida no existe nada, pero 
cuando se aplica ya la línea 2 en la salidá tene­
mos la 1, sea por ejemplo el color rojo, (Este caso 
lo consideramos un transitorio anormal en el co­
rrecto funcionamiento, que no tendremos en con­
sideración.) 

Es el sistema de televisión en color desarro­
llado en Francia, basado igualmente en el NTSC, 
puesto que transmite también la lu:minancia y cro­
minanda formada pór las s.eñales (R-Y) y (A-Y), 
pero en vez de mandarlas juntas en cada línea 
como el PAL o el NTSC, TRANSMITE UNA SE-

o 
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Línea de Retardo P A L 

Solide 

2 1 

22.0 

vío'señal directo d_e entrado 

2. 3 

Solida én 2-1 qu o porto lo L.R. 
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-----<~ R1 
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R' 1 
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Fo¡ L.R 
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~ 9. - Gráficas de la linea de retardo P,\L. 
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1'!AL DIFERENCIA DE COLOR (R-Y) o (A-Y) AL­
TERNATIV AMENTE EN CADA UNEA. 

Se pregunta en cada cuadro la componente 
(R-Y) o (A-Y) con que se empieza a transmitir. 
Cada una de estas señales diferencia de color se 
transmiten sobre dos subporta:doras distintas 
en FM. (Modulación de frecuencia . .) Siendo la fn> 
cuencia de la portadora de color de (R-Y), 282 ver 
ces la frecuencia de línea : 

Portadora (R-Y) = 4,4 MHz, 

y la portadora de color de (A-Y), 272 veces la 
frecuencia de línea : 

Portadora (A-Y)= 4,2 MHz. 

Esto presenta ciertas ventajas, puesto que las 
portadoras de cromaticidad tendrán siempre la 
misma amplitud, tanto para tintes muy satura­
dos, como pálidos; a.demás,. la estabilidad de los 
detectores de ( R-Y) y (A-Y), discriminadores de 
frecuencia, es mayor que los detectores sincro­
nos del PAL. 

Identificación de (R-Y) y (A-Y) 
Para que el receptor pueda distinguir cuando 

la información de crominancia en una ünea es 
(R-Y) o (A-Y), se transmite una señal de sincro­
uismo de color durante seis líneas de las primeras 
del cuadro, que no llevan aún info1·mación para 
que los detectores empiecen a funcionar y p<r 
laúcen co.n-ectamente el circuito conmutador 
SECAM. El sistema SECAM transmite en cada H.­
nea la luminancia de la imagen y (R,:Y) o (A-Y) 
alternativamente. 
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Obtención simultánea en cada 
línea de (R-Y) y (A-Y) 

Como se vio al estudiar el sistema PAL y 
NTSC, se pueden obtener las tres señales dile­
renda de, color, partiendo de un par de ellas, y 
así sólo se transmiten (R-Y) y (A~Y), pero en el 
sistema SECAM, en cada línea además de la lu­
minancia sólo se transmite una de estas dos com­
ponentes, permutándose en cada línea para obt~ 
ner las dos al mismo tiempo y así poder matri­
zarlas para tener también la (V-Y); se considera 
que entre dos líneas sucesivas no hay práctica­
mente dilere'ncias y se cogen por ejemplo la (R-Y} 
de la línea 2 con la (A-Y) de la línea 1 ; esto es 
realizable y sólo se producirán errores en los 
cambios de color horizontales. El circuito con el 
que obtienen (R-Y) y (A-Y) de dos líneas sucesi­
vas está formado simultáneamente pór la línea 
de retardo de crominancia y el conmutador 
SECAM. 

Línea de retardo 
Es un cristal piezoeléctrico como el que se uti­

liza en el sistema PAL y se obtiene a la salida 
de la señal de crominancia (R-Y) o (A-Y) 64 µ se­
gundos (una línea) después de aplicada en la en­
trada. 

Conmutador SECAM 

Consiste en un circuito en el cual la señal di­
ferencia de color, aplicada en las entradas 1 y 2, 
aparece alternativamente en cada lín.ea en 3 y 4 y 
en 4 y 3, o sea, a frecuencia de línea se conmutan 
las salidas. Figura 2. 







Para reproducir una imagen en la pantalla 
sabemos que el barrido de cuadro ( o barrido 
vertical) de un tubo de imagen necesita la pro­
ducción de un campo magnético, que varíe lineal­
mente con el tiempo y vuelva con rapidez a su 
valor inicial. En las bobinas de desviación la co­
rriente deberá seguir la misma ley de variación. 
Figura l. 

La imagen se reproduce a razón de 25 veces 

1 

1 

1 
1 
1 
1 

CIRCUITOS DE DEFLEXION 
VERTICAL O DE CUADRO 

por segundo (norma CCIR) y 625 lineas. Debido 
al barrido entrelazado, la frecuen,cia del barrido 
de cuadro ( o barrido vertical.) debe ser doble, de 
forma qué, cuando hayan pasado 312.5 lineas. 
vuelva a iniciarse ·el recorrido al principio de la 
pantalla, desplazada media línea como ya sabemos. 

Por tanto, en las bobinas de desviación e_s de 
50 Hz la frecuencia con que debe variar la co­
rriente (norma CCIR). 

fc- 501-lz 
/ -3 

Tc=l1k = 20.10 s= 20mseg 

1 1 

1 1 
- 1------ 1 1-----

,, 1 t, --1i.¡a.11_.,...1◄1-
l Te 20m~ I ,·e torno· 

1◄ ► I 
Figura l. - Gráfica del 
co1nportamJento de lá co­
.n:ierite que ntraviesa Ia.s 

bobinas de desviación. 
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Circuitos de linealidad y corrección 

Generador ... Et-opas 
!-, 

... Etapa fi nol 

] r ampli{icodoros 
,.. 

-~ -~ -' e A B Le 

(Bobino de desvioción¡ 

Figura 2. - Representación esquemática de Ja11 partes que componen la etapa de desvia­
ción vertical. 

Unidad desviación 

(d) Di stc1ncia a la pantalla 
de la unidad de desviación 

►1 
1 

• 1 
1 
1 

1 

Corriente sin 
corrección en S 

\ 

Cor riente con corrección en 5 

I 

Figura 3. - Obsérvese en la ilustración el radio real de la curvatura de la pantalla en 
comparación con la alteración de corn:ccióu que debe darse al Impulso d.lente <le slerra. 

Como esquema de principio podemos decir 
que la etapa de desviación vertical (fig. 2) se 
compone de: 

A) Un generador de tensión e.n dientes de 
sierra. 

B) Uno o varios amplificadores. 
C) Etapa amplificadora de potencia, capaz de 

aliroeutar las bobinas de desviación. La potencia 
necesaria depeode de las bobinas de desviación 
y del tubo de imagen. 
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El radio de curvatura de la panta.Ua del tubo 
de imagen, es mayor que la distancia de la UJ) i­

dad de desviación y dicha pantalla; por ello ten­
dremos que superponerle a la corriente en diente 
de sierra una señal de corrección en forma de S. 
Figura 3. 

Por otra parte, sabemos la necesidad de que 
el oscilador de diente de sierra permanezca per­
fectamente sincronizado, de forma que no tan 
sólo se desplace la imagen en la pantalla, sino que-



las molestias ocasi9nadas por la falta, por el mo­
tivo que sea, de un impulso de sincronismo no 

GENERADORES EN DIENTES DE SIERRA 

Constan generalmente de tto oscilador con .cir­
<mito RC, es decir, circuitos en que la corriente 
de tiempo viene determinada por la carga o des­
carga de un condensador C en una resistencia R. 

a) Carga y descarga de un 
condensador 

La tensión Ve entre las armaduras del conden­
sador viene dada por la expresión: 

1 
Ve= Cs i.dt. 

Sí la corriente i se mantiene constante durante 
el trazo de exploración tendremos que: 

i 
ve= - t; 

e 
la tensión en los extremos del condensador V e re­
sulta entonces directamente proporcional al tiem­
po t. 

Aunquc: se c;:onocen varios circuitos con los que 
puede obt.enerse una corriente constante de carga 
en un <s;ondensador, éstos no ·se utilizan general­
mente eo televisión, debido a que suponen una 
complicación innecesaríá. En esta técnica, los 
condensadores se cargan, por regÍa general, c-0-
nectándolos a una fuente de tensión a través de 
una res is ten tia. 

Vea el circuito de la figura. 4. Antes de cerrar 
el interruptor, la tensión Ve en bornes del con­
densador es nula. Al cerrarlo, la corriente que em-

E 
pieza a circular vale -. Et condensador empieza 

R 

a cargarse y cuando Ve = E, la carga ha termina0 

do. En un instante la tensión val~: 

-t 
-) 

Ve= E (1 - e RC 

La figura SA reprl"!senta la variación de V:;. 
Como se ve no es lineal; si nos limitamos a la 
primera parte de la curva ( para t, bastante menor 
que la constante de tiempo RC = 't' ), pqdrem0s 
asimilar -la exponencial a una recta (fig. 5 B) y de­
cir que Ve vendrá dada por la expresión: 

t 
Ve= E­

't' 

sean excesivas y nos permitan un perfecto entre­
lazado. 

si 

E 

_ ___, R j ¡_ ------. 

J e 

_l 

Figura 4. - Carga de un condensador a través de 
una reslstencla. 

La figura 6 muestra la forma de obtener una 
señal en diente de sierra, mediante cierre del in­
terruptor Si entre los límites t0 y t2 , de la figura l. 
El condensador se descarga entonces a través 
de R1 y el retorno del diente de siena obtenido 
será tanto más rápido cuanto me.nor sea R, con 
respecto a R. 

El interruptor S 1 puede ser reemplazado por 
una válvula o bien un transistor, llevado alterna­
tivamente a bloqueo y saturación p9r una serie 
de impulsos. Figura 7. En ambos casos, la tensión 
en bornes del condensador será en forma de dien­
tes de sierra. Figura 8. 

Para obtener un oscilador que funcione a la 
frecuencia de cuadro bastará utilizar para el. des­
bloqueo las se.ñales de sincronismo de cuadro a 
las de la señal de video. Será conveniente elegir 
una constante de tiempo RC, lo suficiente g.rande, 
de forma que. el diente de sierra pueda conside­
rarse lineal. 

La tensión de salida disminuye cuando se 
aumenta la constante de tiempo; por consiguiente, 
una mejor linealidad va acompañada de una dis­
minución del nivel de salida. 

Este tipo de generador está verdaderamente 
«controlado» por los impulsos de sincronismo, y 
además la tensión de salida puede atacar directa­
mente el paso de salida de desviación del haz de 
electrones, tiene el gran inconveniente de que eI 
tiempo de descarga del condensador depende de 
la duración de los impulsos de sincronismo y_ de 
que en caso de no existir impulsos de sincronismo 
(debido por ejemplo a una avería en el emisor), 
el condeµsador queda bloqueado; entonces el haz 
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0,05 

0.2 
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2 3 4 5 6 7 8 9 10 0,05 0, 1 

Figura S. - GráfJcas características que demuestran la variación de los principios de carga 
y descarga de un condensador. , 

pennaneceria inmóvil, lo cual podría tener con­
secuencias catastróficas. 

Este generador no se emplea pues de esta for­
ma, pero es el montaje base de los generadores 
de diente de sierra que veremos a continuación. 

La figura 9 representa un generador de diente 
de sierra, cuya construcción es la de un oscilador 
de acoplo magnético. Para pequeños valores de R. 
y del coeficiente de acoplo, el generador produce 
una onda senoídal de amplitud constante, cuya 
frecuencia queda determinada por el coeficiente 
de autoinclucción y las capacidades parásitas. Sin 
embargo, con un acoplo muy fuerte entre las bo­
binas y un valor elevado de R se producen simul­
táneamente oscilaciones de baja y alta frecuencia, 
lo cual se traduce en tensiones de dientes de sierra 
en los extremos de C. 

Analicemos la figura 9 a. Debido a la elevada 
constante de tiempo de Rk C1:. se origina una ten­
sión de polar ización constante en los extremos 
de Rk; el valor de esta tensión es lo suficiente­
mente elevado para que la válvula quede blo­
queada con una tensión anódica reducida. 

En el instante inicial, la tensión sobre el con­
densador C es muy pequeña, y la corr iente de car­
ga que fluye a través de R hace aumentar la ten­
sión del condensador e:..--ponencialmente, hasta que 
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la tensión anódica alcance el valor necesario para 
que el triado se desbloquee. Entonces empiezan a 
producirse oscilaciones, cuya amplitud aumenta 
rápidamente, y se originan fuertes impulsos de 
corriente en el circuito anódico. Estos impulsos 
están suministrados por C, y, por lo tanto, la ten­
sión en sus extremos desciende rápidamente bas­
ta reducirse a un valor bajo, de tal forma que el 
triodo no puede mantener las oscilaciones, blo­
queándose la válvula de nuevo. El condensador C 
vuelve a cargarse y se repite el ciclo antes men­
cionado. 

El principio de reacción del circuito de la figu­
ra 9 ~ es el mismo, pero los elementos que deter­
minan la frecuencia están colocados en el circui­
to de base. La oscilación del transistor produc·e 
una sobretensión positiva que carga C1• Este ele­
mento se descarga poco a poco a través de R1 y 

E Ve 

L 
Figura 6. - Esquema de Lm circuito simple para 
obtener una corriente con iJupulsos en diente de 

sierra . 
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Empleo de un transistor como interruptor 

Vg 

E e ov 

Vg 

Empleo de un triodo como interruptor 

,- ·-·- ·-· - --·-:: 

Yo; Tensión de corte del triado 

Ve 
Ftgora 7. - Esquem88 ilustrativos del circuito anterior en el que se ba sustltuldo el 

• Interruptor S, por uua válvula o par Qll transistor. 

t, t J 

R2, y al final de la descarga, cuando V 8 se acerca 
a V.8 , el transistor comienza· a conducir y el ciclo 
se repite nuevamente. El oscilador de bloqueo de 
la figura 9 a no se utiliza de la forma descrita, ya 
que, como puede observarse, el ajuste de la fre­
cuencia por mediación de R repercute grandemen­
te sobre la amplitud del diente de sierra de salida. 
Una forma de utilizarlo sería acoplándolo al gene­
l:aclor de dientes de sierra aperiódico, descrito en 
el apartado anterior, cuyo- esquema está indicado 
en la figw·a 10. 

Figura 8. - Tensión de 
salida [ dlenre de sierra) 
que se obtiene a la salida 
de cualqá.let-a de lo$ dos 
ctrctrltos antes citados. 

Debido al fuerte acoplo, las oscilaciones dan 
lugar en el circuito de reja a grandes in:ipulsos de 
corriente, que caTgan negat ivamente el condensa­
d0r Ci,-1. Cuando la tensión de Cs alean.za un cieLi:o 
valor cesan las osd1acíon.es y se bloquea la válvula .. 
El condensador se descarga exponencialmente a 
través de Rg has-ta que el potencia] de r eja alcance 
tal valor que la válvula vuelva a hacerse conduc­
tora, y comiencen de nuevo las oscilaciones. 

Así, pues, durante la descarga de C.,, las dos 
válvulas están bloqueadas; la tensión anódica de 
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Osólod'or de b:lo,q1Jeo utilizando Uf'I lriodo 

,~ 
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-Vcc 
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b 

Flgura 9. - Osciladores de bloq,ueo por acoplamiento magnétJco: 
a) Con válvula. b) Con transistor. 

V1 será Vcc y la de V, muy pequeña, aunque irá 
creciendo debido a la carga del condensador C de 
salida. Cuando el condensador Cg haya: descargado 
lo necesario empezarán de nuevo las oscilaciones, 
aplicadas a la reja de V,, por lo cual también se 
desbloquea, y motiva la brusca descarga de C. 
Este circuito permite que. el ajuste de amplitud 
(Rg} no dependa del de frecuencia (R). 

Una variante del circuito de la figura 9 b es el 
dibujado en la figura 11 á. Cuando el transistor no 
conduce (punto M, fig. 11 b ), el condensador C 
está cargado, y la tensión disminuye exponencial­
mente; el potencial de emisor se acerca al de masa 
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y cuando V8 = V8 (punto N, fig. 11 b) el transistor 
empieza a conducir y aparece una corriente en el 
colector; el condensador C se vuelve a cargar has­
ta que bloquea de nuevo el transistor. 

Tanto en el circuito de la figura 9 b como en el 
de la f~gnra 11, la frecuencia de cuadro cambia 
por medio del potenciómetro Rsl> que varía la pola­
rización de base y también, por tanto, el punto en 
el ct,tal empiezan a producirse las oscilaciones. 

Se ha colocad0 en paralelo a L, una resistencia 
Rs, de tal forma que quedan amortiguadas las osci­
laciones. El sincronismo de las oscilaciones de 
bloqueo se realiza con facfüdad si aplicamos im-



tJ 
1 ·Vcc 

Sed ido 

......._._ Cg----~ Flgu:ra 10. - Esquema -tcó­
rlco de un generador en 
diente de sierra apelió-

puJ5os de polaridad adecuada a 1a base del tran­
sistor o .reja ele la válvula.,. 

e) El integrador de Miller como 
generador de dientes de sierra 

Sabemos que la eapacidad ánodo-reja (Cag) 
de u.o tríodo origina la aparición cle uoa capacidad 
dinámica, situada entre- reja y cátodo, que vale 
(1 + G) Cag, siendo G la amplificació.o. 

Esta p1·opiedad puede extenderse a un runpJi­
fkador de ganancia G, en el que Cag se reempla­
za por el condensador C (fig. 12 a), ¡¡:0nectado en­
tre la salida y la eotraaa. Si admitimos que .la 
entrada del amplificador tiene w1a gl'an irnpcdao­
c~a, y que ea consecuencia í = 0, tendremos que: 

1 1 
i =--(Ve-V.)= --(1 - .G) V. 

r.,.)C tvC 

Si el defase de la salida es de 180'> con respecto 
a la entrada, será: 

1 
i = -- (1 + G) Ve 

(,,) e 

Es deci:r, en la entrada del montaje vemos una 
capacidad dü1árnica l + G, superior a la colocada 
ent;re la salida y la entrada. 

Si cooectamo.s eo serie COJJ la entrada ur;ia resis­
tencia, el circuito equivalente ser:á el dibujado en 
la f:igura 12 b. Como puede observarse, es idéntico 
al estudiado en el apartado 12 a, c0n la particulari­
dad de que la constante de tiempo RC queda mul­
tiplicada por 1 + G. 

En la figura 13 a se des-crib_e un integrador Mí­
ller funcionando con pentodo, controlado por la 
reja supresora, y que vamos a estudiar a continua-

- dico. 

cíón. Con el empleo de transistores el concepto teó­
rico es el mjsmo. 

Supongamos que la tensión aplicada a la reja 
supresoxa sea lo sttfidentementc negatíva como 
para que la válvula esté bl0queada, .En estas con­
diciones la corderrte de ánodo será nula, por lo 
que Va = V cr:.• Sí la reja g1 est{1 conectada a 
+ V0e a trav:és de Rv la tensión V8 estará muy pró­
xima a cero, pues la resistencia reja-cátodo es muy 
pequeña ctiando está polarizada pQsitivamente. El 
condensador C éstará caxga.do a una tensión V4 - V 81 
= v e-e"º = v,,. 
Estamos en el punto M de la figura 13 b. 

Cuando la tensión en la reja· supresora sea la 
de cátodo, la válvula dejará de estar bloqueada. 
En el instante inicial, puuto N, fig. 13 b, la cortiente 
es muy elevada y motiva una brusca caida de ten­
sión en el ánodo, limitada por R-2 ( MN). 

El condensador C. que riene una constanle de 
tiempo de descarga, n.o puede descarga rse tan 
bn1scamente manteniéndose en sus extremos una 
tensión V oc: la única forma de que esto ocurra es 
que 1a tensión. de la reja g1 se baga negatrva y ta-ro­
b:ié-n la misma magnitud MN que ba hecho d.ismi­
nui1· el ánodo. Esto oeurrirá basta que el pttnto N, 
tal que la caída en la reja corresponda a la con-ien­
te anódlca. 

Es~ando la reja g1, a -V (MN), d rcu.l ará una 
corriente I a través de R" que ir-.1 acumulando 
carga en el ccmdensador C ( cargas positivas al lado 
de la reja); por lo tanto, aumenta el potencial Vs 
de la r~ja, 10 cual hace dl.smiouir el potencial anó­
dico V.,. en: 

la corriente f vendrá dada por las sigtúentes 
expresiones : 
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C d (V,-V.) 
En bornes del condensador: I = ---­

dt 
Vcc.•V1 

En bornes de R1 : I = ----. 

Eliminando I, obtendremos: 

b 

o 

N 

L_ ~-------: 
Vcc 1 /, 

1 

1 

1 

1 
IC 1 

_L 
¡- Vcc 

- Vcc 
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o 
-----:- - ¡---

1 

VE 

-Vcc 

d Va Vc..:-V8 d Va 
-=--+-

dt C R1 dt 
d V.,= - t::,. d V8 

Ordenando y quítando denominadores, obtenemos: 
d V, 

(1 + G) C R1 -- + V8 = Vcc 
dt 

- Cd(Desocoplo) 

L ____ 

Ajuste de lo frecuenci a 
e.le cuod ro 

- Ycc 

a 

Figura U. - Esquema de un circuito con alguna 
variante del anterior y con los oscllogramas que 

ae obtienen por la descarga del condensador. 
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Figura 12. - Esquema de principio del mtegrador de Miller. 
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Figura 13. - Integrador de MDlcr compuesto por 
un pentodo. 

Obsérvese que esta ecuación es la carga de Wl con­
densador ( 1 + G) C a través de una resistencia R1, 

conectada a una fuente Vcc· Esto ya lo vimos en el 
apartado a, con la diferencia que aquí hacemos 
mayor la constante RC, consiguiendo así linealida­
des mucho mejores. 

Cuando apliquemos de nuevo un impulso oega~ 
·tivo a la reja supresora, pUDto P, figura 13 b, la 
válvula quedará de nuevo bloqueada y se volverá 
a repetir el cicl9. 

La frecuencia de este oscilador puede ·variarse 
por mediación de R1. El integrador Miller puede 
ser sincr_onizado aplicando los impulsos de sincro­
nismo separados de la señal de vídeo, directamente 
a la .reja supresora con la polaridad adecuada; no 
obstante, se prefiere completar este circuito de 
forma que se obtenga un oscilador de relajación, 
es dedr, que oscile libremente a una frecuencia 
próxima (ligeramente inferior, ver fig. 17) a las 
señales de sincronismo, utilizándose estas úJtimas 
sólo para ajustar el generador a su frecuencia. 
En el empleo de transistor.es, ésta se soluciona con 
otro transistor que funcione como conmutador, el 
cual e tudfaremos más adelante. Debido a la utili­
zación de los pentodos en las válvulas, se soluciona 
dicho problema combinando el efecto integrador 
Miller con el montaje transitrón, que estudiamos a 
continuación. En la figura 14 se representa el es­
quema correspondiente a este montaje. 

Supongamos que. en un momento determinado 
la tensión de la reja supresora sea positiva y que 
ta coniente anódica tenga un valor elevado iª." Esta 
corriente hace disminuir la tensión en los extre-
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Figura 14. - Integradqr de Miller con montaje trans.llrón. 

mas de C y conserva al príuc1p10 una intensidad 
constante basta que se alcanza el codo de la carac­
terística I)V •. Al llegar a este punto, disminuye 
rápidamente su intensidad, lo cual se traduce en 
una elevación de la corriente reja pantalla. La ten­
sión de la reja supresora disminuirá en igual mag­
uitad y dará lugar a un descenso aún más rápido 
de la corriente a11ódica la. Debido a este efecto 
acumulativo, la tensión de la reja alcanzará un 
alto valor negativo, y la corriente anódica se inte­
nnmpe. La tensión del condensador C awnen ta 
entonces e,q)oneacialmente a consecuencia de la 
corriente que recibe a través de R 1 , y al mismo 
tiempo la tensión negativa de la reja supresora 
decrece también exponencialmente por efecto de 1~ 
descarga de C1 a través de R 1 . De esta forma llega 
uo momento en c¡ue la corriente anódica se resta­
blece y disminuye la corriente de reja pantalla. 
Las tensiones de reja pantalla y de la supresora 
aumentan entonces, y dan lugar a que la corriente 
anódica se eleve aún más. 

Este proceso es también acumulativo y, por tan­
to, la corriente anódica llega a alcanzar un valor 
importante; el potencial de la reja supxesora se 
hace positivo, y da lugar a que circule tma corrien­
te de reja, que compensa la pérdida de carg~ expe 
rimentada por C1 . Entonces estamos de nuevo en 
el punto de partida, y se repite el proceso anterior­
mente descrito. Ver figura 14 b . 

El sincronismo se consigue aplicando impulsos 
negativos a la reja de mando g1 , o bien positivo 
a la reja supresora. La frecuencia del oscilador pue­
de variar por medio de R 1 . 

Generalmente, el montaje transitrón se utiliza 
combinado rnn el integrador Miller, cuyo esquema 
representamos en la fig¡.u-a 15 a, sus oscilogramas 
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en la 15 b y cuyo funcionamiento, se deduce de 
las explicaciones anteriores. 

Obsérvese que la tensión de salida del oscilador 
con integrador iMller está con polaridad inversa 
al de bloqueo, y al transitrón. Ello dependerá de 
cómo tengamos que atacar al paso de salida y si 
ponemos o no amplificador iu termedio. 

La figura 16 representa un integrador Miller, 
funcionando a transistores, en donde T 1 (PNP) es 
el Lntegrador de efecto MíUer, y T, funciona como 
interruptor, y asegura el retorno del diente de 
sierra. 

Supongamos el transistor T2 en estado de blo­
queo. El condensador C1 está cargado, pues el plln­
to M se ha puesto a V oc cuando T 2 estaba en corto­
ci.rcujto, y el otro extremo está pr{1cticamente a 
masa a través de la impedancia de entrada del 
transistor T1 . T, conduce y el estuilio teór ico 
(ind.icado en rojo en la fig¡.1rn 16) es idéntíco al 
estudia:do con válvula, es decir, en el instante il1i­
cial hay una caída brusca que a través de C1 se 
transmite a la base de T 1 . Circula.rá en estas con­
cliciones una corriente I por R 1, que irá polarizan­
do la base más positiva, con lo que la corriente del 
colec tor aumenta, elevando gradualmente el po­
tencial del colector, y del punto M. C se ba cargado 
a - V ce a través de R, y R~ pero con una constante 
RC muy elevada. 

Esta variación se transmhe a la base de T, a 
través de C

2 
y cuando ésta baya alcanzado la ten­

sión de -Ve, (en el instante de desbloqueo estaba 
a -2V0 0 ), éste conducirá (instante 1

1 
). El conden­

sador C1 se vuelve a cargar a -V0 c a través de la 
resistencia emisor-colector de T 2 y base emisor T,. 
quedando éste saturado. 

En estas condiciones, la tensión del colector 



de T1 es de -\\;e (in. tante tl) y la base de T
1

,_ tiende 
a -2Vc..,, ya que la constante se tiempo R~ C~ es 
muy grande y no puede d cru·garse tan rápida­
mente, Jo cual hace bloquear este transistor co.n ló 
que •:uelve a comenzar el c_iclo. 

Esre bkiqueo es muy rápido, ya que e,s acumu­
lativo, Efectívamenre, el comienzo deJ bloqueo de 
T~ interrump el circuito de carga Ci, precipitando 
la variación. de la te11si6n ele colector del T 1 ha ia 
-Voc· La frecuencia puede variarse por mediación 
de R;, La figura 17 mucstrn cómo se consigue el 
sincronismo ele estos tipos ele generador. 

El p eriodo de oscilación libre debe ser ·próximo 
al per íodo deseado ( ver apartado « in.cronismos»). 
La desaparición momentánea del sincroni mo im-

Vo 

Vg, 

9 

~-- ----------------- --- - ~ 
'¡ 
1 

Im pulso 
sinc1·o n ismo s 

b 

t 

Figura 15. - Integrador d.e MJ.ller combinado 
con montaje 1ra.nsi1.I;ón. 

püca sólo ill1 ligero ala,rgantie.nto uel p d odo. lo 
que se traduce en un lento desplazamjeuto de la 
imagen. Es ta forma de sincrooización se~ clen omiru1 
«sincronv.ación por el flanco" o b'irrn ~. i.J1c-ioniza­
ci6n directa1), 

Tauto si el nwnta.ie se realiza a válvula~ o tnm­
~stores, el concepto bá ic-o de funciona.miento es 
el .mismo. Hagamos el es tudio con el montaje de 
la figura l 8 a. 

Supongamos que el transistor T, e~tá bloquea­
do y el T, conduce (fig. 18 ti~. Si T, com:íen.w a 

o - Vcc 

/ 
M 

1 -
!Y. 

V 16 1 
_ c_, ________ .........,.r , 1 __ t.:..· _______ __ 

OV 1 ' 

/![ 
1 1 

l
y ., i 1 

- 1:1 1 1 1 ► 

- Ycé 

Figura 16. - Idéntico ct1·cµlto al anterior en 
su versión trruislstorl:z.ada. 

105 



cooducil' en el instante t1, su corriente de colector, 
al pasar a t ravés de Rci, eleva el potencial de este 
colector. Esta variación positiva es trasladada por 
C2 a la base de T~ y disminuye su conducción, lo 
que da lugar a una disminución del potencial de 
colector, que trasladada por C1 a la base de T, 
aumenta su conducción. Este proceso acumul ativo 
lleva T, a la saturación y a T2 al bloqueo completo. 
El po1Ic□cial del colector ha pasado de -V ce a O 
(potencial de los emisores) y esta variación posi­
tiva ba elevado el potencial de ba ·e de T, de O a 
+ vcc. 

Este estado persiste mientras esta base perma­
nezca posi tiva con C1 y descargá□dose a través de 
R8 2 su potencial baja poco a poco. Cuando en el 
instan te de t 1 se alcance el potencial de desblo­
queo, este segw1do transistor comienz.:i a conducir, 
y un proceso acumulativo análogo descrito a11te­
riorrnente bloquea el transistor T I llevando a T 

2 
a 

la saturación. A continuación se descarga lenta­
mente C1 a través de R8 1. En el instante tj , cuando 
el transistor T1 vuelve a conducir, se ha completa­
do un e.ido de funcionamiento. La frecuencia de 
este oscilador puede variarse por mediación de RBz· 

e) Ele cción del tipo de oscilador 
De los cuatro tipos de osciladores, que hemos 

explicado, podriamos utilizar cualquiera de ellos, 
dependiendo de las exigencias que pidamos al cir­
cuito. 

En el cil'cuito con integrador Miller, la capaci­
dad aparente viene dada por la ganancia G del 
amplliicador, dado que ésta puede ser muy gran­
de, la estabilidad y la linealidad es mucho mejor 
que los restantes, pero este segundo es ua factor 
de relativa importancia, ya que coro.o veremos oo 
es perfectamente lineal la forma más correcta de 
atacar al paso de salid.a.. 

ti empo d urante e l cual e l osci lod or es sensible 
ol sincronismo (margen d e conserva ción) 
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Flgw:-a 17. - Fonu a grá­
fica ele sim:ronizar las se­
ñales de los dos tipos de 

generadores. 
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ETAPAS AMPLIFICADORAS 

La etapa final del circuito de desviación, encar­
gada de suministrar Ja corriente de desviación, ~e 
estudiará más adelante. Ahora veremos con todo 
detalle cómo puede obtenerse la unión oscilador­
etapa final. 

En eJ empleo ele Las válvulas, La salida del osci­
lador puede ser s.uficieute para atacar di.rectamen­
te la etapa final, pero con transistores; tan sólo el 
oscilador de bloqueo es el que tiene una menor 
impedancia de salida y podría así suministrar UDa 

potencia superior a los demás, empleando un 
transistor adecuado. Un circuito de este tipo no 

-- -Vcc 

Ve 

Figura 18. - Esquema de 
un circuito nmltlvibrado,r 
que puede emplearse co­
mo generador ele dientes 

de sierra. 

- - - - -~---- - - :::_:---...J..__ - - -
-Va. 

-1--,,_-r-----.--,------~- r___,,________. 

-Vcc 

puede tener una gran estabilidad. Po, otra parte, 
la mejor forma de onda de la señal de ataque ao 
es exactamente el diente ele siena lineal, y su con­
formación es dificil, lo cual reduce el margen de 
potencia disponible. 

La figura 19 muestra dos montajes del posible 
amplificador a utilizar, bien s~a emisor común o 
colector común. Debe emplearse estabilización de 
tempera.tura por medio de las clásicas redes de 
realimentación. Cuando la salida del oscilador sea 
muy pequeña habrá necesidad quizá de colocar dos 
pasos amplificadores. 

107 



,------ - - ------<'-Vcc r------ - ------< - Y cc 

- f---. 
Etopo fino l 

Montaje En1 isor Cornun Montaje Co l ector Comun 

Figura l9. - Circuitos t.rauslstorizados que pueden emplearse como etapas de 
amplificación. 

ET PA FI L 

La realización de una bobina que tenga una gran 
L 

relación - con un buen rendimiento en las ba-R . 

jas frecueucias sería demasiado voluminosa. Dado 
que el volumen destinado a la bobina de cuadro 
es aproximadamente el mismo que el de bobina de 

L 
línea, la constante - es pequeña comparada con 

R 
la duración del barrido. Por tanto, durante la par­
te activa de la exploración se comporta como una 
resistencia, cuya tensión en bornes viene dada por 
la expresión v = R . i. Figura 20. 

Siendo la corriente que aplicamos un diente de 
sierra (fig. 20) durante el período T;, la tensión de 
la bobina deflectora será también lineal. Durante 
el retorno, que viene a ser de unas diez a veinte 
veces más rápido, la inductancia ele la bobina ad­
quiere importancia frente a la R, y la tensión en 
sus bornes vendrá ahora dada por la expresión 

di l ¡,¡, 
V=L--=L--

dt Tr 

11,p es pues la corriente pico a pico, necesaria 
para desviar, durante el retroceso, el punto lumia 
noso de un extremo a otro. En la figura 20 puede 
verse la for ma de esta tensión durante el retroce­
so (T .. ). Esta etapa se puede también concepcionar 
de diversas formas, de las cuales vamos a estudiar 
las más utilizadas. 

En principio podrían colocarse directamente las 

\08· 

bobinas de desviación al ánodo de la válvula o aJ 
colector del transistor, pero ello tiene el grave in­
conveniente de producir en la unidad de desviación 
Llna componente continua, igual, por lo menos, a 
la mitad de la amplitud del diente de sierra, con 
lo que el pun to luminoso quedaría descent rado en 
la pantalla, y dada lugar a u.na ser:ie de correccio­
nes que tau sólo motivarían una falta ele esta­
bilidad. 

Co rri ente 

Ti 

-------- --
Tens1on 

Figura 20. - Fonna de onda de la tensión de 
retorno. 



Tal]tO si el montaje se realiza a válvulas o tran­
sistores, en principio el c0ncept0 es el mismo. 

En las figuras 21 y 22 se r~presentan dos formas 
distintas de c0nectá.l: el paso de saijda, con sus 
circuitos equivalentes correspondientes. 

Figura 2J. Acoplamiento por transformador. 
Figura 22. Ac.oplaro.iento por induc_tancia y con­

densad.ar . 
Veamos algo relacionado con los transformado­

res. Sabemos que la relación. de t ransfocr.oación n 
viene dada por la expresión n = NJN 2 , siendo 
N1 Y N2 el número de es-piras de primario y secnn­
dario respe.ctiva,mente. 

vi I2 
n =--=--. 

Pk1ca Q colector· 

F1p nt -

e 

P!o w 9 colecf0r 

v2 rl 

Fu e11le 

Le 

o ,._ 
o 
'-' 
CJ 

,,¡: 
'1) 

"U 

o 
e: 

.O· 
b 
a, 

Ploc.o o co lecto 

Fuerüe 

= 

Plci- e, o col ,.;c i0 r 

e 

Si el secundario se carga con impedancia Z, 

V~ . , 
I, = z' [a cornente pnmaria será 11 = Il/n = 

V, V 
- -- Y también V,. = V,/n, de donde r,, = --

1 

Zh ZJ1 

de ello se ·cl,educe que la impedancia ZP reflejada 
sobre el primario viene dada por la expresión: 
zp = n2 Z. 

Observando la figura 21 y la figura 22, los cir­
cuitos equivalentes están obtenidos de esta forma 
teniendo en cuenta los elementos parásitos, 

Supongamos que los elementos parásitos, así 
como la inductancia de la b obina de desviación Lp, 
son despreciables. En los dos circuitos dibujados 
anteriormente podemos decir que es ·equ.ivaJen.te 
a la figura 23. Res la resistencia de las bobinas de 
desviación y L, la ir.iductancia del piimario. 

Le Le 

,c. 

Figuras 21 Y 22. - Dive.A-sas fonnas de couexi'onar la etapa de salida. 
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Figura 23. - CtrcuJto equivalente a la bobina de 
defle,ción vertical del yugo. 
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Figura ~- - Gniftca de la tensión obtenida en 
1Io1 boruea de la bobina mientras dura la explora-

ción de la Imagen. 
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Figura TI. - Curva tot.al de la tenAión !lpllcada 
en el prlmarlo. 
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Plgura 24. - Desplazamiento en grados con respec­
to a la carga del secundarlo. 
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Figura 26. - Forma de la onda obtenida en el 
primario de la bobina. 
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fJsura 28. - EconomJzaclón de corriente de la 
parte Inferior del diente de sierra. 



Como hemos cUcbo anteriormente, y en prime­
ra aproximación, s~bemos que la corriente gµe 
debe pasar por las bobinas de desviación vertical 
ha de ser una en cl:ieote de sierra; por tanto, la 
corriente Íc, será un diente de sierra, y la tensi-ón 
en bo.rnes de la bobina, durante .la exploración de 
la imagen, vendr~ dada por la expresión : 

V, = i-:, . R., representada en la figura 25. 
En púncipio, si el transformador fuese ideal, 

podríamos asegurar que si la corriente en el secun­
dario es Wl cliente de sierra, la corriente en el pri­
mario (, de ánodo o de colector) será también un 
diente de sierra. 

Ahora bien, sabemos. por otra parte, que todos 
los transformadores poseen u.na, corriente magne­
lizante, es decir, si suponemos que el secundario 
está en circuito abierto ( sin bobinas de desvia­
ción) , la corriente en eJ primario no es nula, sino 
que tiene un valor .determinado 16 , el cual. sirve 
para la magnetización del núcleo. En el supuesto 
de que la tensión que aplicamos al primario del 
transformador foese senoidal (fig. 24 a), sabemos 
que la corri.ente magoeti.z::mte será de la misma 
forma, pero desplazada T/4 períodos (fig. 24 h). 
Esto repercute tan sólo en que 1a corriente total 
está desplazada cp grados con respecto a la carga 
colocada en el secundario (fig. 24 c). 

En el caso que ;nos ocupa, la corriente en la 
carga y en diente de sierra y la corriente magIJeti­
zante tienen una forma parabólica. En el circuito 
equivalente de la figura 23 puede comprenderse ·fá­
cilmente, deduciendo la corriente ir que pasa por 
el primario. Para más detalle veamos la explica­
ción al final del capítulo «Funcionaml<:,nto de la 
etapa de salida». La figw-a 26 representa la fonna 
de onda de la corriente sobre la bobina del prima­
rio, la cual viene dada por la expre-sión : 

L 2t-l 
siendo}.= -- y <p =---,y Ic.6. V la corriente 

RT T 

media de ánodo o colector cuando no hay barrido. 

L' 
Para valores grandes de L (- - > T), la 

R 

componente alterna parabólica se hace pequeña. 

L' 
Contrariamente, en el caso real ( R < T). 

I¡,m puede ser del mismo orden que la ampli tud 
máxima de la corriente en diente de sierra Im de 
las bobinas defle.ctoras, y la forro.a de corriente 
de ánodo o de colector deberá ser muy distinta al 
diente de sierra clásico. 

La figura 27 representa la curva total de pri­
mario (ánodo o colector) cuya ecuación es: 

Íc = ip + i_. 
Obsérvese que dicha cnrva tjene un mínimo en tro,n· 
Si modificamos las polarizaciones de reja o de 
base, podemos conseguir un instante en que este 
mínimo de corriente ( t11rln) pasará por cero. En 
estas condiciones se puede demostrar (ver parte 
final) que este instante está situado a tmh• = 0,21 T. 
y que la coniente meilia Ic.6. V es aproximadamen­
te la mitad de In,, necesaria en las bobinas deflec­
toras (fig. 28). Para más detalle, véase el último 
apartado « Fundo.oaroiento de la etapa final». 

Si el transformador fuera ideal, la corriente 
media de ánodo debería ser, por lo menos, igual 
a lm. En cambio, haciendo que la corriente ic pase 
por O en tmio = 0,21 T;, la corriente es mínima y 
vale, como hemos dicho = 0,58 Ir:o, lo cual demues­
tra que con ello se realiza una economia de co­
rriente del 42 %. En la figura 28 puede verse que 
este ahorro se debe a que la corriente en la parte 
inferior del diente de sierra i., que circula por la 
bobina deflectora, no está dada por la válvula o el 
transistor, sino por el campo magnético de la io­
ducta ncia o del transformador. Este tipo de fun­
cionamiento se denomina <( Funcionamiento en co­
rriente minima media"'. 

En la figura 20 se. ha representado la forma de 
la corriente y tensión de las bobinas deflectoras; 
préstese atención al impulso de retroceso. En el 
empleo de las válvulas, tan sólo debemos tener 
en cuenta qlle no sobrepase la hipérbola de dü,i­
pacíón, y que, en caso de hacerio, no sea muy 
marcada la diferencia; pero en el empleo de tran­
sistores, éste adquiere una mayor importancia, de 
forma que éste no rebase la tensión de avalancha 
del mismo. En la figura 29 se han representado 
las característkas de u.o transistor de potencia, 
que nos permite seguir el ciclo de funcionamiento. 
(Se podría haber hecho lo mismo con las c:a­
racteristícas de saLida de un pentodo.) 

La parte activa de la e,rploración corresponde 
al trayecto AB. Si la sobret.ensión que aparece du­
rante el retorno es inferior a la tensión de ava­
lancha, el ciclo se cierra nor malmente, sin peligro 
para el transisto.1,·, aunque el ciclo salga fa.1era de 
la hipérbola de saturación, pues es tan sólo du­
rante muy poco tiempo; pero si rebas-a la tensión 
de avalancha, puede ocurrir la destrucción del 
transistor. 

Por otra parte, ocu.rre que las capacidades pa-
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Flgllt:'n 29. - Aplicación y cara cterisUcas me.dlante 
el empleo en el circuito de w1 transL,;tor: de po­

teuda. 

rásitas , debido a los arrollamientos de las bob inas 
(fig. 30 ), forman en el primario un circuito osci­
lan te, y debido a las bruscas variaciones de corrien­
te se excita el circuito y motiva una serie de osci­
laciones que se superponen al diente de sierra, 
provocando, como consecuencia, una deformación 
e□ los extremos de la pan talla . 

En transistores, además, en régimen de avalan­
cba, aparecen zonas de resistencia nega tiva que 
favorecen estas oscilaciones. Todo esto se evita 
amortiguando el primario, que puede hacerse: Se­
gún la figura 31 a, colocando una resistencia en 
ser ie con un condensador , o bien una VDR (más 
utilizado ), elemento cuya resistencia disminuye 
cua.udo aumenta su tensión en los extremos. Esto 
reduce la amplitud del pico de tensión que se 
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manifiesta durante el retroceso, lo cual permite 
por otra part e no tener que recurrir a ai !amien• 
tos muy elevados, para los com ponentes del cir­
cuí.to. 

En la figw.·a 31 b puede ver e ,la.ramente el 
efecto de la VDR sobre el ciclo completo, según 
el valor de la misma. 

Observando 1a curva de corriente en la figu­
ra 29 puede verse que debido a las caractedsticas 
del transistor no sería uj mucho menos lineal (se­
ría lo mismo en el caso de trabajar con válvulas. 
Recuerde las curvas de salida del pentodo, ba -
tante similru·es a las dibujadas a la, correspondien­
tes aJ transistor ). Ya hemos visto que no tiene por 
qué serlo, ya que a l diente de sierra de las bobinas 
deflectoras debe sumars"' la componente parabó-
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Fi~.a 30. - Distorsión prolluclda por las capa_cidades panlSitas ifülttcidas por las espiras 
de la bobina. 
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Figura 31. - For.ma de evitar las capacldades pa• 
rásltas ruedinnte una resistencia, ó mejor mm 

mediruitc u.un re.!!isteucfa del tipo VDR. 

Lica del p.ümario, que uos c)a la corriente t ot<!-1 Liel 
ánod<:> col€et r. Así, pue , esta fal ta de Linealidad 
nos Cav01-ece. 

A.hora bien, esto dependerá de las tolerancia 
que pueda hab_eT en.1.r.·e. una vál rufa. y otni ( o tralJ-

B.emos visto que la 
Ci re $ensihlea,1ente del 
por lanto. la f rrna d 
·debe tener una fon.na 
corriente. 

forma de la cor ·iente di­
cij nte de sierra perfecto; 
ataque al pa. o de :alida 

ldéruica a la variación de 

Este re . u.ltado e btendrá .. uperpcmicndo al 
di.ea! de sierra tlel generad0r 1.ma ten ión para­
b 'lka, oblenida p0r medi dt! r de RC, .u1 ' lui bs 
en la ca:c.leoa de , rnplificación, o bien por realimen­
taciones elEictiva '. 

En las figuras 32 a y 32 b se muestrru.1 dos d ie n-
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is l.or ), y aden1e1 ·, po • olra parte , ·abemos qu 
tampoco la corriente que circula por las bobinas 
deflect,orns de e ser lineal, sino gue. debe tener 
una corrección en S, lo cual hace aumentar m, l;1 

compon nte parabólica del l)rimario. 

Les RC utilizabks, con las formas de onda resul­
tantes_ Es difícil ca lcular el valor adect ado de 
estos ei<2,menLos, para la «puesta en forma>► de una 
seiiaL en los ciruútos de banido de cuadro, de­
bido a: 

a) La no linealidad del diente de sierra. inicial 
del ge,oera ior. 

b) La no linealidad de la caractel'í Licas del 
transistor i válvula u tilizada. 

e ) La. necesidad de obtener una corriente d • 
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barrido que tenga un cierto porcentaje de 
deformación en S, a fin de compensar el 
efecto produc;ido por la cm-vatura de la pan­
talla del cubo de imagen. 

Generalmente se dejan varios elementos (ajus­
tes de lineaJidad), de forma que pueden ajustarse 
observando en la pantalla la señal procedente de 
una mira. 

Otro sistema bastante utilizado es,,,.el de colo-

1 
1 e 
1 
1 l 
1 Ve 

Vsj 

1 
o 

1 

l 1 
1 

1 ¡ 

• ITJ 

l .. 
1 1 

1 1 

1 1 

1 b 1 
¡ Ve Vs 1 

1 1 
1 1 

1 1 

car un condensador en paralelo con la resistencia 
de polaiización (que puede ser un potenciómetro) , 
de tal forma que la constante RC no sea suficien­
temente elevada; en estas condicjone,-; la tensión 
que existirá en los bornes de Rk (ya que no estará 
suficientemente desacoplada) tendrá una forma 
parabólica. Podemos aprovecharla si parte de ésta 
la realimentamos a la entrada, sumándola al diente 
de sierra del oscilador. 

vf 

/V 
Vs 

Ve 

/ 
Vs 

Figura 32. - Formas de onda características, resultantes de los dientes RC. 
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Vk 

---------

Figura 33. - Vartante del drcult.o anterior en el cual se Incluye un condensador e:n serte 
con el poteDclómetro de polarlzaclón del cátodo. 



CIRCUITOS PRACTICOS 

Una vez v~sto el funcionan:úento de la etapa de 
salida _podemos ya represQntar en las figuras 34 
y 35 dos esquemas de deflexión vertical y que a 
continuación describimos. 

Podemos elegir cualquier tipo de oscilador y 
cualquier tipo de la etapa de salida, Para mayor 
entendimiento hemos elegido un circuito t rans~s­
torizado con un oscilador integrador Miller y una 
etapa final con acoplamiento por capacidad y un 
cin:uito de válvuJas con oscilador de bloqueo y 
etapa final con acoplanüento por trausfo.rm a~or, 
pero hay que aclarar que tanto si es el circuito 
transí-torizado corno de vfilvulas puede utilizarse 
independientemente cualquier tipo de oscilador o 
fom1a de acoplo de salida. 

s·ncro. 

r----- -- - - ------------7 
1 1 
1 
1 
1 
1 

1 

1 
t 
! 
1 
1 
1 

1 
1 

1 
' 1 :_:ntegrudor Mi l ler ___________ _ _ J 

La figw-a 34 repre,-senta un circuito transistori­
zado. 

Tn es el transistor qm.: funciona como integra-
dor Miller. 

Tr2 funciona como interruptor. 
Tr.; como amplificador; emisor común. 
Tr4 como colecto.r com.ún. 
Tr:; co1n0 transistor de salida. 
P 1 -► Ajuste de frecuencia. 
P 2 -► Ajuste de amplitud. 
P0 CR -• Realimentación P3 , ajuste linealifürd. 
R1 Rl -• Resistencias para que el ajust PI y 

P 2 no sea brusco. 
R4 R5 RGR1R~~R 10Rll ~ Resistencias de polad­

zación. 
r-----------------7 r-------7 

1 1 
1 I 
1 
1 
1 
1 
1 

1 ~-----------------J Amplificodor dos etopcts 

1 L _________ J 
Etopa de salida 

Trl Emiso r común 
T,, Colector común 

Flgura 34. - Circuito de deflexlón vertical que- emplea transJstores P?ra su u_tilización. 

Con este circuito se obtiene linealidad bastan­
te buena, gracias al tntegrador Miller, que con la 
realimentación P ~ CR se puede controlar; pero la 
tensión de salida es baja, y por ello se han coloca­
do dos pasos amplificadores, emisor común y co­
lector común respectivamente. La figura 35 repr'e­
senta un circuito de válvulas. 

V ia y V ib funcionan como oscilador de bloqueo 
igual ~¡ estudiado en su apartado b (fig. 10) y V~ 
com:o válvula de salida. 

P, ➔ Ajuste de frecuenGia. 
P2 -► Ajuste de amplitud. 

P2 ..... Ajuste de linealidad.. 
el y c g ..... Amortiguamiento de las oscíJacio­

nes parásitas. 
R2 y R~ -► Resistencias en serie con los ajus­

tes paxa que éstos uo sean tan bruscos. 
El sincronismo del circuito de la figu.rq. 34 se 

re.ali2a ap licándolo al colector del mismo con po­
laridad posi tiva; e] de la tigura 35, aplicando im­
pulsos de polaridad positiva a la reja, o negativa 
del ánodo. A continuación baremos uu estudio so• 
bre las condiciones que debe _satisfacer dicho im­
pulso y forma de obtenerlo. 
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1 
OSCILADOR DE BLOQUEO 

1 e 
Sabem.os que de la separadora de sincronismos 

t:enemos los de linea y uadro juntos por lo que 
éstos, se comprende fácilmente, no pueden apli­
carse directamente al oscilador. Es necesario se-

Como la señal de sincronismo total, ya separa­
da por el separador de sincronismos, tiene una 
amplitud con "tante no se puede separar éste de los 
de linea por un simple !imitador de amplitud , tal 
y como se hi.:co para el total. Para éste e preciso 
utilizar tU1 cit-cuito integrador o bien un difen.:n-
iador. Esludiaremo - e l prÍJnt;r caso que es el más 

utilizado. Como se representa en la figura 36, ést e 
consta de una resistencia y de w1 coodensaclor, en 
el que: 

Supongamo · qu~ R » X 0 , de tal fo -rua que 
R/X,, _ R. Entonces la corriente i, del circuLlo 
vale: 

R 

La tensión en bornes del condensador será: 

dQ idt Vc d t 
dVc = --- = --- = - --. 

e e RC 
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Bobino· 
r Vcc deflecloro 

m-~, 
L __ J l 

e, 

Elopc, Í,r,o! 

Figura 35. - Circuito de deffexión vertical de válvulas. 

pararlos de los de línea; ello trae tma serie de pro­
blema e inconvenientes que procuraremos sean 
los menos posibles, y que vamos a estudiar a con­
tinuación. 

por lo que: 

1 
Ve = -- s 

RC 

l 
Ve dt"= - -IS Ve el( 

T 

Supongamos que a este circuito le aplicamo • una 
sefial de sincronismo procedente del separador. 
Entonces los im pulsos de linea son de una dura­
ción muy orta (5,75 p .. s , según normas CCill), 
por lo que c:omu.o.ican una débil carga al conden­
sador que (dmación de un periodo el línea 64 µ · ) 
es lo ·uficienternente larga como para q L1e sra 
débil carga se d scargue con rapide~. 

Por lo contrario, durante el tiempo en que la 
r ed integradora está atacada por los impulsos ele 
sincronismo de cuadro, ei tiempo de carga, im­
pulsos anchos (262 µs ), es más aucbo que el de 
de ·carga, impuJsos invertidos (5,75 µ.s ) ; corno con­
secuencia se rompe el equilibrio y la ten ·ión en 
bornes del condensador aumenta. 



Al final de k>s impulsos, Ja tensiqn a la salida 
es mayor que durante los impulsos de linea. Una 
vez finalizado el impulso de cuadro, el per iodo 
de descarga es más largo que el de carga, y como 
consecuencia la tensión cüsruinuye rápidamente 
hasta que se re-Stablece otra vez el equilibrio inicial. 
Así, pues, aparece una tensión durante el impulso 
de cuadro, que puede realizarse para sincronizar 
el generador de barrido cor:responcliente. 

Figura 36. - Circuito integrador slm­
ple que utiliza una 1·esis tcncia y un 

condensador. 

L L 

Supongamos que los impulsos de igualación no 
ex.i$tan. El impulso de. cuadro empieza al final de 
una línea o bien a la mitad, según corresponda al 
impulso par o al impar. La amplitud del impulso 
de sincronismo vertical integrado será alternativa­
mente algo mayor 0 algo menor , ya que, en el mo­
mento de iokiarse el impulso de cuadro, la teJls ióo 
inicial será distinta eo un caso y en el otro. En la 
figura 37 puede apreciarse dichp fe11ómeno. 

Supongamos q.ue el sincron ismo se realice al 
nivel ele señal a-a; la diferencia de fase, produ-

R 

Ye 

cicla por el sincronismo par e impar, motiva un 
intervalo desigual entre los instantes iniciales 
succ_sivos del retorno de desviación vertical. E ' to 
se aprecia en la figura 38. Si el iI1cs0ni~ mo se 
realiza en a-a, la diferencia de fase l:,, t motiva 
un defa:se 2 t:i. t, entre cada dos impul os como 
consecu~ncia que uno de los cuadros contiene 
más de 3 L2,5 l1neas, y el otro menos de 312,5 li­
neas. El ent relazado no se produce corree:;ramen­
te, ya que las líneas que componen ei cuadr o 
par y Jas que integran el cuadro impar no est án 

Figura 37. - Rcpl'cse:ntaclón gráfica del efecto de los Impulsos de igualación. 
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equidistantes. Este fenómeno se denomina «pa­
reado,, de JJueas. Por otra parte, si el sincronis­
mo se produce en el nivel a '-a', el pareado es 
más acusado. Es to se debe a las «muescas» pre­
s .ntes en la señal .integrada. Por tanto, existe la 
necesidad de colocar no un solo circuito inte­
grador, sino varios, y procurando siempre que el 
nivel de sincronismo esté fuera de estas muescas. 

En el caso hipotético que 6 t sea exactamen­
te la mitad de una línea, o un múltiplo impar, 
un cuadrn tendrá 313 Jíneas y el otro 312, por lo 
que el pareado será completo, es decir, las líneas 
de los dos cuadros quedarán superpuestas. En 
la pantalla no veremos 625 lineas, sino 313. Lla­
maremos defecto de entrelazado a la relación 
6 t/L, siendo L el tiempo entre dos impuJsos 
correspondientes de línea. 

En La figura 39 puede verse que éste viene 
dado por la relación 1/2-t)t2 , siempro que la 
constante di:: tiempo pueda considerarse lineal. 
En la figura 40 se ha trazado en A las curvas D, l/ L 
en fun ción de la constante de tiempo T del inte­
grador. En ésta se ve que pa.ra conseguir que el 
pareado sea escaso es preciso que la constante 
<le tiempo sea muy pequeüa, del orden de 1/4 c1 
periodo de l.í.uea. Con esta coostanlc tan pequeña 
la supresión de los componentes de ruido en la 
sefial de sincronismo de cuadro integrada es mu-

/ 

I 
I 

I 
/ 

I 
I 

/ 

/ 
/ 

/ 

o_· ------tll)'-----'>--=---.-'--,'4---=º' 

I 
/ 

/ 
I 

/ 
/ 

I 

/ 

I 
I 

Plgur21 38. - La dJtcrencia de fase que produce UD 

sincronismo par o Impar crea un tntervalo desigual 
entre los instantes in.icialcs. 
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cho menor de lo que teóricamente hubiese sido 
posible en la frecuencia relativamente baja_, como 
es la del cuadro. 

t' 

l.!.I ! , = rn/o= ' .L 7 /11 

/ 
/ 

/ 

/ 
/ 

/ L:\f 

t, 

I 

Figura 39. - Gráfico demostrativo de que curu:ido 
la con.stante de tiempo es llneal, se CUDlPk la 

relación 1/2 t.Jt,. 

3 

0,3-1------'llt------ ~, 

0,1 

0,03 

0 ,03 0,1 0,3 l 
► 

3 

L/RC 

Figura 4-0. - Cu!lDdO la constante es muy pequeúa, 
la supresión de ruJdo en la señal de slncronis.mo 

de cuadro es muy escasa. 



Pqr es ta razones se han introducido en el 
cuacl ro per íodos de ~spera de 3L y 2,SL respecti­
yarnonte ( p er íodo de igualación y preiguala.c.ión), 
de tal forma que la carg~ del coudensaclo.r de 
integr<tción, dif reut para un cuadro par o ÍJJJ­

pár, puede desapan.cer de modo que 1a integra­
ción de la seüaJ. de sincronismo dºe cuaclt o co­
mience a un úivel casi igual en los dos caS<i>S. 

Pará no pertur bar la continuidad de los im­
pu1s6s ele línea, el in tervalo de igualación se llena 
eón impulsos cuya frecuencia es doble de la de la 
línea (impulsos de iguala0ión), y de una duración 
mitad a los de línea, c0n lo que J1O se produce 

INTEGRACION MULTIPLE 

Hemos visto que los impulsos ilwertidos de 
cuadro. para rnantenc1· la continuidad d_el sincr o­
nismo de líne-a provocan m uescas en eJ in cronis• 
mo de cuadro in t:eg.raclo, las cuales pueden causar 
saltos inadmisibles del ins tante de sincronismo. 

Con el .fin de obte.uer una señal continua. sin 
muescas, se ~mplean varios circui t:Qs int,e=grado 
n~s. V cr figur a 4 l. A.t'm así, eJ sinc1'._on i~m o· debe 
pl'(;>ducirse a un aivel tal, que se..."l prác;ticamente 
imposible la existt:.ncia de muescas procedentes 
de_l0s impulsos ü1ver!idos. El cülc:ulo de éstQs es 
exactamente igt:1al que. el estudiado para el s im ple· 
tan s610 habrá que tener en cuenta, en prim T lu­
gar, la carga qúe el segundo p.ueda ocasionar sobre 
el primero, y en S:eguü.ao lugax, que cada pa,.o in­
tegrado•r que se tntroduzca es un nuevo defase, y 
que, por !o tanto, provoca errores de tiempo cada 
vez mayores. 

Cuando se estudie el sin9ronismo de oscila­
dor ver tical. se verá l.a forma. de conseguir 51ue 
este- defase sea menor, baciendo de es te- im pu lso 
inte_grado uno abrupto, que, 1)0r lo r.an-to, 09s 
dará un error de fas . mucho menor. 

SINCRONISMO VERTICAL 

Sincronismo por flanco. Cua:nd0 se separa e_l 
siucronlsmo vei:tical hay que de.dfoar ~sp~dal 
atención a la constan.tes RC, -ya que los Jnter­
vaJos existentes entre los ins tantes suc~ jvos de 
sincronismo serán cW:erentes; esto mot.iva que 
las ·duraciones de los c;-uadros impar y par sccian 
d:i'ferent<;!s prnclucié:ndo·se el pareado. Pero e. to 
no e,,; tocio. 

Supongamos que tenem 0s Ltn inversor de rui­
~los y qu dicho parás-ito coincide con el í1npulso 
de uadro. ¿ Cómo se por ta el o-sdlador al no 
existir impul~o de sincronismo en el cuaéll"ó? De­
penderá ·de 1.a fr ecucucia (0 del oscilador y de la 
hccuencia f1 del impulso recibido. 

ni.ngm1a .alteración del valor medio ele la s1::ñal 
dmante e-1 in ter valo de igualación. Así, pues, !a 
acción igualad.ora no proviene de estos impulsos 
de frecuencia doble y duración mitad de los de la 
1.í.nea, sin0 de la duración del intervalo de igua­
lac.ióJJ. 

E-n. la figma 40, cui-va B, puede verse el de­
fecto de entrelazado cuando están los im.pulsos 
de igualación y preigualaci.6n. 

Suponiendo RC = L. para u.n defocto de 4,9'5 % 
que teníamos sin impulsos de igualación, ahora 
se nos convierte e11 ua 0,3 .%, lo cua l es franca­
mente inapreciable. 

Á 

.Figura 4•1. - Emplé1) de ·on d n:uito integrador múl­
ti1~1e, par~ la obtención de ireñ~ s1n • d.l.storsión 

(mu.escas en la form a de onda). 

Al quedar suprimido un impuJso de cuadro, 
el osd lador hará el re t 01110 a su frecuencia de 
ajus:te f 0. La im;)gen sal tará duran te W J ti.empo t 
basta que vuelva a sincronizar. El des-plazamiento 
será m ayor cuanto menor sea la difereneia de 
frecuencia. 

Transcurridos: 
f 

--' - I--lz 
f1 -f0 

peliodos, volver á a sincronizarse con una diferen­
cia de fase en la pantalla de 

fl - f6 

f o 
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b b 

Flgw,as 42 y 43. - Observe dos formas de representación del margen de conservación 
en función de la frecuencia del emisor. 

Se en.tiende por margen de conservacwn el 
número de ciclos que es capaz ele sincronizar el 
oscilador al variar la frecuencia del emisor f 1' 

una vez sincronizado. 
a) Supongamos f 1 - f1 grande, (Ver fig. 42. ) 
b) Supongamos f, - f ,, igual a la n:útad de1 

m,:n-gen de conservación. (Ver fig. 43.) 
Aunque hay m1 cuadro sin impulso la imagen 

no saltará, ya que en otro impulso volverá a sin­
cronizar. Si n.o sincronjzara, tardaría más t iempo 
en volver a sincronjzar. 

e) Supongamos que falten 2 impulsos de sin­
cronismo; no saltará si f 1 - f 0 es del orden de 
1/3 el margen de con servación. 

f 1 - f0 < 1/3 margen de consen1ación 
Así esta relación queda fijada, pero no tiene 

ningún valor absoluto. 
fl -fo 

--- -------- =: -
margen de conservación 3 

La práctica demuestra que u.na diferencia de 
f 1 - f 0 del orden de 0.,2 a 0,3 Hz es m ás que su­
ficiente. Por tanto, según la expre ión anterior, 
el margen de conservación será : (para f1 - f,, = 
= 0,25) . 

0,25 X 3 = 0,75 = margen de conservación; 
la frecuencia del oscilador libre de cuadro será: 

f0 = f 1 - Ü,25, 
y el desplazamkuto de fase, 

fl - fo 50 - 49 ,75 0,25 
--- = - - - -- = - - - = 0,005 veces 

f0 49,75 49,75 
Desplazamiento de fase = 0,5 % la altm:a de 

la imagen. Variaciones de f, del 0,05 Hz sjemp re 
se producen, y más también, por lo qµ e para 
mantener Ja diferencia de 0,25 habría que retocar 
la frec uencia del oscilador cada vez que la fre­
cuer1cia del emisor var iara. Este sistema es m o­
lesto. 

Al igual que se hizo con el sincronismo hori-
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zontal se puede mejorar con el sincroni mo de 
efecto volante. Sin embctrgo, la práctica demues­
t.ra que la gr an constante de tiempo entre el com­
parador de fase y el oscilador, necesaria para una 
buena supr~-í-6□ de los parásito , origina toda 
clase de fenómeno · len tos desagradables. 

Se puede evitar este inconven iente aju stando 
el oscilador a una frecuenda f0 y hacer por medio 
del comparador que ésta varíe a casi la frecuencia 
de recepción e.u cuanto nos llega un impul ·o de 
sincro.nismo, originando el enganche a u n impulso 
directo. 

Llamemos f~ a la frecuencia del oscilador, una 
vez modificada por el com parador . Si se desea 
que el sincronismo tenga lugar de una .manera 
completamente automática, debed elegirse el 
valor de la tensión de ajuste de manera que nos 
mantenga constante la diferencia f 1 - f2 . Si se uti­
liza un impulso de sincronismo de pendiente i_n­
finita, el defase no dependerá de la diferencia 
de f 1 - f r Ver figur a 44; pero para deducir de 
un sistema de sincronismo directo una informa­
ción concer niente a la relación en tr e f1 - f i es 
preciso que el frente del im pulso tenga u.na de­
termin ada pendiente, de manera que cada varia­
ción de f1 - f, sea transformada en ot ra de fase. 
Ver figura 45. 

Así. pues, ahora tendremos que: 
1 

cp n = - cp máx 
3 

m argen de conservación = 0,75 Hz 
Supongamos que f1 varíe de 50 Hz a 48 Hz ; 

f z deberá var iar de 49,75 Hz a 47,75 Hz, lo que no 
es posible más que si cp = O, ya que el oscilador 
nunca sincronizará con un impulso de UDa fre­
cuencia m ayor. Por tanto, !a fr cuencia libi:-e del 
oscilador debe ser menor ele 47 ,75 Hz. Para (·ornar 
mayores márgenes de segur idad, debido a varia­
ciones que puedan ocun 'ir por la temperatu ra, 
por envejecim.iento o por variaciones de la tensión 
de alimentación, se elige una frecuencia de unos 
45 Hz. Así se evita que el ángulo de !'ase sea cero. 
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Figuras 44 y 45. - Representación del empleo de un impulso de- sincronismo de pendiente 
lnflnlta para mantener constante f,.f1 . 
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Figura 46. - Esquema del ch'cuito básico para la obtención del sfncl'Onismo directo 

:y compam<lor de fase. 

Para una frecuencia de 45 Hz, el defase nominal 
de <p no varía; ¡;>ara variaciones de f l de 49 ,5 Hz a 
50,5 Hz más que entre: 

49,5 - 45 0,25 
- - - - = -- = 0,3 o/o 

50-45 0,75 • 

50,5-45 

50-45 

0,25 
= -- = 0,36 % 

0,7~ 
En la figura 46 puede verse un circuito qqe 

nos proporciona el sincronismo directo y el com­
parador de fase. Naturalmente, de la salida del 

10 

separador de sincronismos podríamos, una vez 
integrado, aplicarlo directament~ al oscilador, 
pero esto no daría n.ir,lgún margen de seguridad 
ya que, como he~os visto antE:riormente, el im­
pulso integrad<'> del cuadi·() tiene componentes de 
sincronismo de üaea; esto podría provocar inter­
ferencias en ~¡ sineronl_smo de cuadro, de acuer­
do a los de líuea; p_or esta razón se ha col0cad0 
un tr~nsistor NPN. La base está polarizada en 
sentj do de bloqueo por lo que cuandq no b-aya 
impulso de sincronismo no habrá cQrriente: de 
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Zona 
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' 

e 

250mV 
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t, - t_.".:::O 

colector, siendo la tensión de éste la de la fuente 
-Vcc. 

Supongamos que a la base nos llega un im­
pulso de sincronismo procedente del separador 
(fig. 47}. El puntú ideal para tomar la tensión de 
referencia para el sincronismo, como ya se ha 
explicado anteriormente, es antes del primer im­
pulso invertido de cuadro, si la señal de entrada, 
una vez integrada, tiene una amplitud pico-pico 
de unos 4 voltios; resulta que hasta que ésta no 
llegue a una tensión de cero voltios, el transistor 
no conducir{1. Por otra parte, según nos muestra 
la figura 4 7 el. transistor tiene una característica 
que a partir de los 250 mV queda saturado y por 
tanto la coniente en colector no podrá aumentar 
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Flgura 47. - Gráfico del 
comportamiento teórico 
producido al aplicar un 
lmpuho de sincronismo 
que procede del separador. 

f1gura 48. - Aprove.d1a­
mJento real de intensidad 
en ft11..1clón de] voltaje de 

entrada del circuito. 

más. Por lo que, de toda la tensión de 4 voltios 
que teníamos a la entrada, tan sólo 250 m V son 
a.provechados, los cuales quedan situados dentro 
del tiempo en que llega el primer impulso inver­
tido de cuadro. 

Esto puede verse en la figura 48. Si et colec­
tor ~stá a 10 V resulta que, debido a que Ja tensión 
de base va desde los dos extremos de la caracte­
rística, la tensión sobre la resistencia de carga 
será, quitando la tensión de codo del transistor, 
de 10 voltios pico a pico. Así tendremos sobre el 
colector un impulso rectangular independiente de 
la tensión residual de los sincronismos de línea. 

Hemos visto que para fuuci0nar correcta­
mente el comparador de fase era preciso que el 
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Figura 49. - Esquema y formas de onda de un comparador de rase. 

impulso ele stncroni'smo tuviera una pendiente y 
no fu.era de frente abrupto. Por tanto, es nece­
sario que la tensión que hay sobFe el colector sea 
integrada de nuevo. Esta es Ja m.istón de R~ - e, 
que forman un circuíto integrador. 

La salida de este integrador se aplica ya al 
control del oscilador. Este será el sincronismo 
directo. 

El comparador de fase está dibujado en la 
figura 49. 

El impulso de salida del colector, una vez in­
tegrado, queda aplicado al ánodo del diodo Dl. 

El impulso de retro.ceso procedente de la sa­
lida de cuadro se realimenta en seguida, de·spués 
de ser diferenciada por C,, y Rt , al cátodo de dicho 
diodo. 

I( 

Del circuito diferenciado, tan sólo el de pola­
ridad positiva nos interesa, y nos dará el cátodo 
menos negativo. En este instante el diodo conduce 
y da una tensión capaz de desplazar la frecuen­
cia central del oscilador 45 Hz a 49,75 Hz. Cuan­
do varíe la frecuencia del impulso variará la fase, 
f 1 - f2 y el periodo de conducción del diodo, por 
lo que la tensión filtrada en C5 variará también 
de acuerdo a la frecuencia recibida del emisor. 
Esta tensión aplicada también al control del os­
cilador variará la f'Tecuencia hasta que de nuevo 
f t - f 2 sea de 0,25 Hz. Ver oscilogramas de la 
figura 49, 

La tensión continua obtenida del comparador 
es aplicada al oscilador a través del djvisor R,, y R7 

y filtrada por C0 • 

123 









INTRODUCCION 

Según liemos visto en las lecciones 57 y 60, en 
el tubo de imagen para televisión se realiza la des­
viación del haz de electrones por medio de cam-· 
pos magpéticos, generado.s por la llamada bobina 
deflectora. (Fig. 1.) 

En la desvi.ación del haz de electrones intervie­
nen simal.táneamente dos campo.s magnéticos per­
pendiculares entre si, lo:s cuales hacen que el .pun­
to I~.minoso de la pan~alla (spot) se desplace hori­
zontalmente de i2quierda a deFecba y retrnceda 
c.on rapidez, y también se desplace verticalmente 
de arriba abajo, rettcocediendo a continuacién más 
de prisa que en el primer movimiento. 

La frecuencia con que se realiza la i::Jesviación 
horizontal o ele línea es de 15.625 veces por se_g_un­
do, con lo cual corresponde a la duración de una 
linea el corto tiempo de 64 µ segundos {el mícro­
seguridó es la millonésima parte de un segundo). 

La fre·cuencia del desplazamiento vertical o de 
cuadro e.s de 50 veces por segundo, corresp0ndien­
do la duración de un cuadro a 20 milisegundos 
(el milisegundo corresponde a la mHésima parte 
de un segundo). 

Aunque ya se habló de ello diremos que en los 
retrocesos de estos barridos de la pantalla, el haz 
de eleC;trooes queda bloqueado, con lo cual no apa­
rece trazo luminoso. 

La figura 2 ayudará a éomprender este meca­
.nismo. De estos dqs movimientos ('horizontal y 
vertical) que se realizan sitnultáneamente, el ver-

Figura t. - La desviación del haz de electron.es del ► 
tubo de rayos catódicos {TRC) para televis.ión se 
realiza me<llante campos magnéUcos. a) La desvia-
ción horizontal · es produclda por las b<>bloá,s co-
locadas verticalmente. b) i:a desviación ver:ttcal, por 

las situadas horizontalmente. 

CIRCUITO DE, DESVIACION 
HORIZONTAL O DE LINEA 
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Frecuencia o bojo t arribo 
50 veces se.g. 

Tiempo de un c.uadrCi> 
obojo+orribo 20 m seg. 

o 
o 

..a 
o 

Frecuencia del periodo 
adelante+ atrás= 15625 
vee::es /seg. 

Figura 2. - Semejanza de 
cómo se produce el barri­
do de la pantalla de un 
televisor. El pintor va tra• 
7.ando rayas hodzonlales 
debido al avance ~· retro­
ceso de la vagoneta ( des­
viación de linea). pero a 
su vez el rnontacargas 
desdende y así c u b r e 
todo el tablero ( desvia-

Tiempo de uno linea 
odefonte-t atrás 6.4 :,,S~·~1· 

tical es el más lento; pero al repetirse este movi­
miento SO veces por segundo, la. persistencia de 
nuestro ojo no nos permite distinguir entre las 
rayas trazadas en cada cuadro; como es natural, 
en las líneas horizontales que se trazan a una ve­
locidad aún mayor (15.625 veces/seg.) no es posi­
ble distinguir el punto que las traza. 

Por tanto, la imagen que recibimos de la pa.n­
talla de un televisor impresiona nuestra visión 
como si fuera toda una fuente de luz, cosa que no 
ocurre en realidad, porque es un solo punto lumi­
noso el que sucesivamente barre la pantalla hori­
zontal y verticalmente a su vez. 

Corno puede verse en la figura lb e.s el camµo 
magnético, produddo por las bobinas colocadas 
verticalmente, el que realiza la desvíación de! haz 
en horizontal. La dirección de la dcsviadón de­
pende del se1itido de las líneas de fuerza del cam­
po magnético, y, al ser creado por la corriente que 
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ción de cuadro). 

pasa por esta bobina, podemos decir que el punto 
luminoso se desviárá a la derecha cuando la co­
rriente de la bobina deflcctora de línea sea posi­
tiva, y cuando sea negativa se desviará a la izquier­
da. Figura 3. 

La cantidad de desviación en la pantalla o el 
ángulo de desviación del haz depende directamen­
te de la cantidad de con;entc que pasa por las 
bobinas deflectoras, y si el desplazamiento debe 
ser a una velocidad uniforme, la variacíóu de co­
rriente ha de ser lineal; por tanto, la corrieme 
qu~ se aplica a fas bobinas de desviación hoi·izon­
tal es en <<.diente de sierra» (fig. 3 ), la cual en los 
pirntos 1,4,7, ... desvía el haz al ext re1110 izquierdo 
de la pantalla y en los 3,6,9, ... al derecho ; en los 
puntos 2,5,8 .. . el punto huninoso pasa por O. 

El período debe ser, como ya hemos dicho, de 
64 f.L segundos, de los cuales 52 ¡..1. segundos son de 
barrido y 12 son de retroceso. 



+ --- - - - ----
Amperio 

Características de este diente 
de sierra 

3 

En los tubós actuales de 1100 de ángulo de des­
viación se necesitan corrientes fuertes por las de­
flectoras, ap11oximadamente de t amperio de pico 
a pico. 

Para que se reproduzca 1a misma imagen que 
,la cámara está explorando, es necesario que el ba­
rrido del tubo de imagen en el receptor esté sin­
cronizado perfectamente con el de la emisora en 
frecuencia y ea fase, para que cuando la cá1ua:ra 
e1-plore cada línea el televisor haga lo mismo en 
la misma posjción. 

Para cumplir estos requisitos, el circ1.1ito nece­
sario es bastante costoso y aún ve aumentada su 
complejidad cuando además se aprovecha para 
realizar otras funciones, como son la.s de propor­
cionar la tensión aceleradora de MAT y la tensión 
de enfoque y el borrado de los retrocesos de linea. 

Sí empezamos por estudiar un simp-le díagra­
ma de bloques se comprenderá el funci0namiento 
de sus partes más importantes; después, será sen­
ciila la descripción por separado de cada circuito., 
detallando todas sus características y compo­
nentes. 

E.n la f-ígura 5 se muestra todo d circuito de 
desviació_n de linea, .qUe fundamentalme-nte está 
compuesto por un oscilador de frecuencia de li­
nea (15.625 ciGlos/seg.) con sincronismo automá-

6 9 

( 1 O .,.s /división l 

8 

10 

Figura 3. - La cortj,ente que circula por los defiec­
to.rcs es en dlenie de sierra para que la desviación 

del ptmto lumlnoso sea unlf'orme. 

tito respecto a la emisora, y el paso final de po­
tencia, que forma los dientes de sierra -de corrien­
te, cuya frecuencia es debida a la del oscilador de 
línea. 

Oscilador con sincroni~mo 
automático 

Este c,ircuito consta de las siguientes partes: 
- El discriminador o comparador de fase y 

frecuencia. 
- El circuit0 de re.actancia (ge.neralmente lla­

mado válvula de reactancia). 
- El oscilador. 
La misión de cada paso es la sjguiente: 

El comparador 

A este circuito le llegan dos señales: una, los 
irripulsbs de sincronismo de. la emisora, que le 
proporciona el cir cuito separador de sü.1qronis­
mos, y otra, los clientes de sierra del propio re­
ce~tor, en el caso de que no coincidan exa"<ta­
mente en frecuencia y fase: este circuitb compa­
rador dará una tensión de salida, cuya poiarid.ad 
depende de si la frecuencia es mayor o menor que 
la frecuencia de los impulsos de la enüsora. Cum)_­
to más diferentes sean las frecueoc.ia s, mayor será 
la tensión de salida del comparador. Esta tensión 
se aplica a la reja de la válvula de reactaucia. 
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El circuito d reactancia 
Consiste en el paso de una válvula montada es­

pecialmente, conectada en parr.Jelo con el circui­
to resonante del oscilador de frecuencia de línea. 

La. carga que efectúa este ciréui'to sobre el os­
cilador es reactiva; puede ser capacitiva o induc­
tiva; generalmente trabaja como reactancia capa­
citiva, pero con la particularidad de que esta ca­
pacidad a que equivale este paso varía según sea 
la conduccjón de corriente de la v.ílvula. Por .tan­
t.0 1 tenemos que si, por ejemplo, el circuito com­
parador da ten,sióo negativa de salida es debido 
a que: el oscilador del televisor está a una frecuen­
cia menor que la emisora, entonces la válvula de 
reactancia conduce más. Por ello disminuye la ca­
pacidad a que equivale el circuito y el o~cilador 
aumenta automáticamente su freeuencia de o_sci­
lación .hasta que el discriminador o compa.rac)or 
.da tensión de salida cero voltios. Por tanto, la vál­
vula de reactancia c0nduce una corriente constan­
te, lio variando la capacidad, y el oscilador man­
tiene esta frecuencia de oscilación. 

Si la frecuencia del osciladór del televisor es 
mayor que la de los impulsos, el comparador dará 
la ten~ión positiva de salida, y la válvula de reac­
taocia hará que el oscilador dismfo.uya de frecuen-

:_A_ 
C'.3 A 

Comparodor 

D1 C2 

cia, hasta que el comparador de tensión sea nulo 
en la salida. 

El o cilador d fr cuencia de 
líneas (15.625 ciclos seg.) 

Consiste en un os<::il~dor senoidal L-C, por 
ejemplo un Ct;>lpitts o un Hartley,. euy.a frecuencia 
de oscilación propia es de 15.625 Hz, aproximada­
ment~. y es la cztpacidad de la válvula ~e reactan­
cia la que determina e:xactament.e su frecuencia 
de reso.nancia. 

Antes de pasar al circuito fi.oal de línea, com­
puesto por la válvula final y el transfqn:nador de 
líneas, que convierten a las seuoides del osci lador 
de frecuencia sincronizada con la de la emi <.n-a 
en diente$ de sierra de corriente de la misma fre­
cuencia, sería conveniénte dejar bien sentado 
cómo se realizan elect rónicamente las fundan.es 
atribuidas a cada paso, que compone el conju:ntb 
del osciladQr horizontal automáticamente sincro­
nizado. 

En la figura S tenemos un. circuí.to muy clási­
co de oscilador, válvula de reactam:ia y campa• 
rador de frecuencja. Veamos indi vidualmente 
cómo funciona cada paso. 

Vólv-ulo de 
ít,O( ICJr¡CÍO 

C6 

N 

Jlfl_ 

(9 

Oscilod·or + 
r = 15625 

Del trorislor modor 
de mlido ho1i2ontol 

Figura !l. - Esquema del oscilador de frecuencia sincronizada con la emisora. 
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El comparador de frecuencia 
y fase 

Formando parte del separador de sincronismos 
y del comparador de frecuencia y fase, encontrn­
mos primero el circuito difereneiado:r de impul­
sos (fig. 6) fonnado por C,, C~ y Lp como diferen­
ciador; la tensión en bon1es de Lp seda como in­
dica la figura si no fuera por el diodo, que no per­
mite se crean tensiones negativas respecto a masa; 
por tanto, n.o se produce la diferenciación de la 
pendiente negativa del impulso. 

El propio comparador se ha estudiado en las 

Figura 16. - Dl.ferenctador de impulsos del compa.­
rador de línea. 
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lecciones de TV en color, puesto que es el mismo 
circuito que el detector sincrono de (R-Y) y (A-Y) 
0 el comp.arador de frecuencia y fase del oscila­
dor de 4,43 MHz; el momento de condueeión de 
los diodos lo deternünan los impulsos diferencia­
d·os que en el secundario del transformador son 
positivo en A y negativo en B; en ese instante Ia 
tensión de salida punte C es la del diente de sie­
rra, que se aplica en el punto D (fJg. 7). En caso 
de estar perfectamente sincronizados los impulsos 
de la emisorn con los dientes de sierra del trans­
formador de líneas coinciden en el punto cen tral 
(fig. 7 a) y la tensión de salida Ve es cero voltios, 

Impulso~ de íl íl íl 
ent rado 

~ - ~ 
1 r 1 1 1 

1 

1 
1 

1 1 

j 1 ¡ 
Sin d iodo / 1 

Con diodo 

+ + 
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1 
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Figuras 7 a, 7 b y 7 c. - Oscllogramas del circul:to compa• 
parador de la figura 5. 

manteniéndose así la frecuencia. en el oscjJador del 
aparato. Si los ím_pulsos de la emisora disminuyen 
de frecuencia, como indic~ la figura 7b, e.! punto 
de condüccióD de 1os d;iod0s no c0i.Bcide en cero 
voltios .. como en el caso ante1ior y la tensión de 
salida por to tanto será p0sitiva ( fig. 7b). La vál­
vula •de reactancfa conducirá más y, por lo tanto, 
su capacidad e.quivalente será mayor que por es­
tar, como ya se ha dicho, en paralelo con el cir­
cuito L-C del osciJador; éste disminuye la frewen­
da de osci.lacíón. hasta q_ue los impulsos coinciden 
en e! punto ccrn deJ diente de .s.ien-a, y la í:eJ;1-
,~ió.r1 Ve del comparador es de cero voltios, mante­
niéndose en esa p0sición en que las frecuencias 
son idénticas. Ci y C,

1 
sq,n siempre iguales y R 1 R2 , 

también; el conjunto R1 C1 y R2 C~ forma d0s 
,c0nstantes grandes de tiempo frente aJ pe_riodo de 
frecuencia de línea 

l 
fr.= 15.625 Hz Ti_= - -- = 64 µ s 

15.625 

SiC.1 = Cz = lKS pF 
'Y RI :::::: R: = 100 Kn 

T 1 = T~ = R1 c1 = R2 e~. = 
= 100 . J0S,O, X l,5 . 10- 9 = 
= 150 . 10•- t = 150 p,S. 

R8 C10 integran los impulsos de teusión del trans­
formador de líneas para convertirlos en tensión 
diente de sierra. 

El condensador C~ integ.ra lps impulsos de re­
ferencia que se obtienen a la salida cada vez que 
conducen los diodos; así se transforman en ten­
sión continua que se apl~ca a la válvula de reac­
taucia, tensión V e, en 1~ figura 7b. 

Aiuste del comparador 
Para ajustar la simetría del cornparador, que 

debido a las tolerancias de los componentes no 
será exactamente igual en sus dos ramas, se cGlo­
ca una, de sus dos t'esistendas ajustable para: 

1) Desconectar la tensiÓJJ diente de sierra que 
se aplica en el punto D .. 

2) Con sólo los impulsos de la emisora. 
3) Ajustar R l para leer exactam€nte un voltí­

metro, colocado en el punto C, cero vol ios. 

Filtro del comparador de 
frecuencia y fase 

Cuando la frecu.encia de los impul sos es muy 
diferente del oscilaclor local, el di scriminador da 
tensión de sal.i~la alterna; el conjunto formado pox 
C6 , C~ y R., ti.ende a filtrar esta alterna para qu el 
enganche de frecuencia se produzca m_ás rápida­
mente (fig. 7c). 
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La válvula de reactancia 
La, válvula de reactancia es equivalente a una 

capacidad que podrá variar en función de la ten­
sión Eg, y conectada en paralelo con un oscUador 
variará la frecuencia de oscilación en función de 
la tensión E de entrada (fig. 8). 

V6ivulo de reoctonci-ci 

• 1 
1 
1 
1 
1 
1 Eg 
1 
1 
1 
f 
t 
1 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 ◄ 
1 E 
1 
1 
L.:: 

Figura &. - Circuito de reactancla variable. 

Veamos la demostración de que eutre los pun­
tos M y N existe una capacidad que va.ría en fun­
ción de la tensión E. 

Es necesario que R sea mucho menor que 

1 
X,,=---

wC 

Vp Xc+R 
Podemos decir que -- = ---, de donde 

Es R 
R 

E 11 = Vp ---- (1), porque la relación de ten­
Xc+ R 
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.siones depende directamente de la relación de im­
pedancias. 

Esta ecuación es correcta cuando la resistencia 
de carga de la válvula RL es mucho menor que la 
resistencia interna Rp. Sustituyendo 1 en 2 tenemos 

R RGm RGm 
lp = Gm Vp---- = Vp---- = Vti--­

Xc + R 

wC 

y de esta ecuación 

Vp 1 
-- - = Zp = ----- - --------

lp wCRGm w (C equivalente) 

de donde se ve que la impedancia de ptaca Z'í' que 
ofrece esta válvula es reactiva capacitiva 

C equiv. = C R Gm, 

y, por tanto, en función de la conducción de la 
válvula varía su pendiente S o Gm y la C equiva­
lente. 

("') La condición que se ha ímpues·to en un pnnc1p10 
es de que R sea mucho menos que X,; por tanto. 
X,,+R=X.. 

El oscilador de frecuencia 
de línea 

Básicamente, el circuito de la figura 9a es un 
oscilador tipo Hartley, el cual utiliza la segunda 
reja como ánodo para formar la oscilación; en la 
figura 9b está esquematizado este oscilador. El 
circuito L-C resonante del oscilador lo forman C, 
y L. Al ser de inductancia ajustable hace que por 
sí solo oscile Jo más cerca posible de los 15.625 Hz. 
la resistencia R:, limita la corriente de pola1iza­
ción que pasa por g2 y C0 aísla a g1 de la tensión 
continua que necesita la pantalla para su funcio­
namiento. R6 es la resistencia de escape que nece­
sita !.a válvuJa para que la reja g1 se mantenga a 
cero voltios. En la figura 10 tenemos los oscilo­
gramas de este oscilador. 

En la placa punto 3 del peotodo, la oscilación 
en la reja 1 aparece saturada según vemos en la 
figura, porque la variación de corriente de áno­
do R, produce esta variación de tensión, y en el 
ptmto 4 la tensión adopta la forma trapezoidal, 
debido a que en el instante que la válvula pasa de 
la saturación al corte ésta tiene impedancia ele­
vada y los condensadores C0 y C1 0 se cargan len­
tamen.te. Cuando en t3 pasa del corte a la satu­
ración, como la impedancia de placa es pequeña, 
la tensión del condensador se descarga rápida­
mente. 
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F-lgura 9. - Oscilador local de lín.ea. R) esquema 
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Figura 10. - Oscll_ogramas del oscilador de la f¡g0ra 9 a. 
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Circuito final de línea: Transfor­
mador de salida de línea y 
válvula final; rectificadora de MAT 
y recuperadora o de Booster 

El funcionamiento básico de la etapa de salida 
de línea consiste en una válvula que, al pasar de 
la saturación al corte en unos per íodos muy cor­
tos, crea unos impulsos de tensión muy grandes 
en el primaiio del transformador de lín ea (Fly 
back), debi do a las cuales circula una corriente 
en diente de sierra, que se induce en un secunda­
rio de pocas espira con la cant idad de corriente 
deseada; en este secundario se conecta la bobina 
deflec tora horizonta l, según índica la figura l l. 

Figura 11. - Paso final de }in.ea csQ.uematiz.ado. 

Principio del transformador de 
salida horizontal 

En la figun1. 12 tenemos una inclu tancia L a la 
cual conectarnos la teosióo -Vb en los. in ·tan tes 
10 , 12 , t, ... y la desconectamos en t

1
, t

3
, . .. Las fo r­

ma· de la tensión en bornes de L y de la corrí.ente 
a través de L vienen inclieadas en las figuras 12 a 
y 12 b, respectivamente. Veamos: 

di 
La t nsión en bon1es de una L es : V L = L --. 

dt 

Pero si es ta tensión forzosamente es constante, 
V1. = -V1, siendo tensión continua, la corriente 
será: 

-Vb 
i= --- f. 

L 

-Va 
Por ej mplo, si --- i = - 2 tendríamos 

L 
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is 

ten seg. 

t = o 
t = 1 
t = 2 
l=3 

Deflectorn 

10001A 

1App 

i en. amperios 

í = ·-2 X O= 0 
i = -2 X 1 = -2 
i = - 2 X 2 = ---4 
i = -2 X 3 = -6 

De donde vemos que .si hemos apli.c.ado de 10 

a t 1 una tensión constan te en L, la corr iente qL1e 

ha ci.rcula_clo es uniformemente e.reciente. Si en 11 

desconectamos la tensión., la cordente volverá a 
cero_, con una variación más rápida, !o cual hace 
que se induzca una tensión grande y de polaridad 
pos it iva en L; pero en 2, cuando la i se ha redu­
cido a cero, conectarnos otra vez la baterfa y se 
repite el ciclo, pasando la tensión en L a ser -Vb, 

Como no es posible obtener una L pura, porque 
siempre tiene capacidad parásita (fig. 13 ), eD t 1• al 
desconectar se produciría una oscilación amorti­
guada en L y Cc. si ya no conectáramos más la 
batería de -Vb voltios a L. Pero si retardamos el 
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momento de conectar t2 a t'2 (fig. 13), la corriente 
se ha hecho positiva y a continuación decrecerá 
ha ta cero y se hará negativa de wia fo1-ma lineal, 
porque la tensión ~n bornes de Les constante (in­
tern.1.ptor cerrado) de t',, hasta t~ en que se desco­
necta la batería hasta t ',,. Pero como no es facti­
ble ir conectando y desconectando el intenupto-r 
en cada línea del circuito práctico, aunque se fun­
de en este principio es totalmente automátko. 

En la figura 14 se ha sustituido la batería de 
Vb voltios por UJJ condensador inicíalmrnte car­
gado a estos V¡, voltios, y además con un diodo co­
nectado, como indica la figura para recargar en 
cada ciclo el condensador y así recuperar energía; 
éste es el llamado << diodo recuperador». Veamos 
las distintas fa~es del funcionam.iento de este cir­
cuito. 

Si conectamos el interruptor en t,>, la tensión 
V b constante del coudens<}dor hará que circule una 
corriente continuameu te creciente por la bobina 
hasta tJ, en que desconectarnos el interruptor; la 
corriente decrece rápidamente y se induce en la 

bobina uoa tensión elevada positiva, que inicia la 
oscilación ele L-C0 (capacidad parásita); pero cuan­
do la tensión en el puuto A tiende a ser más nega­
tiva, la -Vb queda fijada por la conducción del 
diodo, que mantiene constantemente en el pun­
to A -V1, voltios, debido a que prácticamente 110 

existe caída de tensión en el diodo cuando con.du­
ce corriente. De esta for ma no es necesario en el 
instante t'2, conectas el intenuptor; podemos ha­
cerlo Ull poco más tarde para volver a desconectar 
en t 0 • Pero como al cabo de varios ciclos la reu­
sión a que está cargado el condensador disminui­
ría (-Vi, vol tios), debido a las pér dida en la bo­
bina y en el diodo, pasaremos al circuito 15, en 
el cual la batería E bb aportará la parte de energía 
perdida. 

Y finalmente, en el ci1·cu.íto de la figura J 6 se 
sustituye el interruptor por la válvula V ,, llamada 
fü1al de línea, que hace la misma función ele i.nte­
rrnptor porque en la rej a se aplica la seña] trape­
zoidal, que suministra el oscilador de líneas que 
en D desconecta y en C conecta. 
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figuras 12, 13, l4, IS y l6. - P1:incipio de fu:ncioan­
m.ie11to de In cl'~pa final ele línea. 

La ten ión trap znicbl aplicada en la r ·j ·~ de 
esta vá!vu!-a hace que en el instante D no circule 
c<:>rrient~ por placa, pues. la válvula está a l corte, 
y en los puntos C vuelve a conducir :orrürnt.e. E:i:1 

el esquema de la figur,a 1.6 tenemos que cuando la 
válvula <;onduce con-ienLe en el punt P.. hay 300 
vollios ·de la batería respecto al punto M que es 
masa : el condensador _que e carga. unos 400 vol-
1.iqs ha~e que el plinto C e,s lé a 1mos 700 voltios, 
el punto B . 1 mi rrw potencial qu ' E, porque el 
diodó RO permi te qu~ disminuya más la tensión 
en B que en E. y la tensión en A . e ;oloca a unos 
100 voltios : uando e i.otetrumpe la co rriente, se 
i□i'cia la oscilación, pero ·cuando la t os· 6n en el 
punto B pftc:a por + ·300 1 v.ol t:ío.'l queda fijada y nn 
disminuy más: mao teni nd0s' a ese va lor hasta 
que vuelva a desconectar:e. 

De 2 a 3. la corri ~nte a través del lioclo cac·ga 
el co.,ndensador llamado de «-Boast r ». La figura 17 
es idéntica a la 16, pero la cobcación c.. d Lfeninte, 
y a.demás con e.l devanado de ddlexión horizontal, 
donde lqs clientes de sierra de corrient ·on de 
un ampelio. 

1 
1 1 1 1 1 
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1 1 1 

lº 1 : 1° 1 Iº 1 
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PL 500 
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PY ·88 

Def1exión 
horizontal 

Figm'a 17. - En la eta¡)a final la \';ílvu:la V, ac!úa 
de intcrru1>tor. 
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Circuito de MAT 

En los tubos de imagen es necesaria una ten­
sión elevada para acelerar los electrones del haz 
catódico, y es aprovechado el mismo circuito de 
salida horizontal. Si continuamos el devanado del 
punto A hasta B por autotransfonnación, los im­
pulsos que llegan a 9 KV en A serán de unos 18 
a 20 KV en B. (Fig. 18.) 

Por medio del diodo DY y la capacidad pará­
sita del tubo se obtiene una tensión continua en C 
de unos 18 a 20 KV. La capacidad parásita del tubo 
de imagen está formada por un condensador, cu­
yas placas son: una la pintura conductora, que 
existe en el interior del tubo, y otra la pintura ex­
terior, conectada a masa; el dieléctrico es el vi­
drio del tubo de imagen que, debido a su espesor, 
aguanta perfectamente los elevados picos de ten­
sión sin perforarse. Esta capacidad es del orden 

B 

py 88 

~ 
+Ebb 

Figura 18. - Esquema definitivo de In etapa final. 
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DY 

de unos 300 pF que, junto con la elevada imp~ 
dancia del tubo, forman un buen filtraje. (Fig. 19.) 

La resistencia a que equivale el tubo de ima­
gen es: 

Tensión aplicada: 18 KV. 
Corriente que consume : 200 µA. 

R equiv. = 
18KV 

0,2mA 
= 90Mn 

En el diodo rectificador DY, por estar su cá­
todo a los 18 KV, no es posible alimentar su fila­
mento con tensiones bajas como las restantes vál­
vulas, porque la düerencia que se establecería en­
tre cátodo y filamento destruiría a éstos; por ello, 
con un par de espiras, colocadas después del pun­
to B, recogemos en forma de impulsos la tensión 
necesaria para calentar los filamentos que estarán 
a elevado potencial. (Fig. 18.) 

MAT 18 KV _______ ...,---------..e 
Go 

1 

Pintura interior del iubo 
:Vidrio de lo botellc1 

Pintura exterior del tubo 

1 1 

[ [ : : Cwieatj do defluió" 

A 1 4 =i, Am pe,io 

1v 1 ~ 

+ 700 V tensión de enfoque 

A la reja de enfoque 
del fubo de irnogen 



VB 

VB 

q 

Control de amplitud horizontal 

.Debido a las distintas tolerancias del circuito 
de salida, y principal.mente de la impedancia de 
las bobinas defl~ctoras, puede resultar escasa o 

Control de linealidad horizontal 

Si la corriente que pasa por las bobinas dcfl~c­
toras fuera perfectamente lineal en su variación 
produciría, ea tiempos iguales, la misma va1,iadón 
de corriente, y el ángulo de desviación del haz se­
ría el mismo, con lo cua.l, y debido a que la pan-

C=JOOpF 

__ 1 
Figura 19. - Clrcuito cóm· 
pJelo del transfonnador de 
aallda de lineas (Defle­
Jdón, AfA 'I y Tensión re-

CJ.lperada). 

exce.siva la corriente de deflexión; para ello se ac­
túá sobre un conmutador 'de tres posiciones qué 
selecciona generalmente el número de espiras del 
transformador de línea para que la corriente in­
ducida sea la óptima, según se ve en la figura 20. 

0eftectoro~ 

Figura 20. - Clrculto 
de MAT. 

talla d.el tubo de imagen no es una esfera, los des­
p_Iazamientos serían m·ayores ea los extremps que 
en el centró, según :puede vers·e eo las figuras. 
21 a y b; para corregir esta falta de Linealidad de 
ban·ido horizontal, es necesario que en los ex:tre­
IllOS del barrido la variación de coi-riente sea me-­
nor, como en la figura .21 c. 
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F.lgura 21. - El control de amplitud de la desviación puede realizarse seleccionando la 
toma en que se cubre Ja pantalla. 
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En reafülad., puede decirse que el condensador 
de Booster, por esta.r en serie con el bobinado que 
forma la corriente diente de sie.rra, hace que la 
'tensión' no sea constaute, sino ligeramente par-a­
ból.ica (figura 2} d), y as.í la corriente adopta por 
tanto la forma indicada en 21 e; pero como esto 

Bo bin-c, ·de 
lin·ealidad 

Deflecforos 

Figura 22. - El p roblema de la llneall.dtfd del barri­
do horizontal se resuelve dlsmJnuyendo el ángulo 
de desviación. en los e:d.reruos. Esto se consigue 
disminuyendo la pendiente en les extremos del 

diente de sierra de la comente de def]exlón. 

Corno es sabido, los tubos de imageu necesitan 
una tensión bastanre elevada para el enfoque del 
haz en la pantalla; es muy frecuente utilizar la 
·tensión de Booster o tens-íón recuperada. p·ara 
e$.te fin, en la figura 18 puede verse que eu la par­
te positiva del coudeosador existen unos 700 vol­
tios de tensión continua, que se utilizará.o para el 
enfoque. 

Pa1;a que esta tensión pueda se;r ajustable, se 
coJoca un divisor coo resistencia de alto va.ior, 
1 Mn y 2 Mn,, para que el cousurno sea mínimo. 

Inlcü1lmente se advirtió que en la eJqJloración 
de la pantalla del tubo de imagen, e! retroce o no 
era visible, porque se bloqueaba el cañón de elec­
trones durante este período. Esto se cons igue apli­
ca.nd0 en una reja del cañón de electrone~, duran­
te el tiempo ele retroceso, un impulso de tensió.n 
negativa. que se obtiene con un secundad.o en el 
transformador de linea. 

no es perfecto, se coloca Ltna bobina con núcleo 
premagnetizado e-n -serie con las deflectoras, lo 
cual ayuda a corregir la linealidad (fig. 23); en 
paralelo con esta inductancia suele cc;>locarse mu­
chas veces una resistencia para amortiguar sus 
efectos. 

Deflectoras -

Flgu:ra 23. - La bobina cai;rectora de la linealidad 
horizontál se coloca en serle con la deflectora. 

En la figura 24 se indica el esquema de un cir­
cuito transistorizaclo de salida horizontal, excepto 
la válvula rectificadora de MAT que, al tener que 
agu.antar tensiones iuversas muy elevadas, hace dj­
fícil encontrar diodo- apropiados, porque aunque 
existen para tal bn, p.iomentáneamente son cat·os. 
Esto sólo es problema de tiempo, no tecnológico. 

Revisando el circmito ve1uos que la parte del 
comparador de fase y la del círcuj to de. n~actan­
cia y oscilador sou muy parecidos a los descritos 
en la etapa de válvulas. El paso de salida e - bá -i­
camente diferente en cuanto a la forma -ele las se­
ñales, y la col0caci0n del condensador de Booster. 

Es idét1tico aJ descrito anteriormente en ei cir­
cuito de vMvuJas. 

Súlaxnente se ha sustituldo la válvula por un 
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3 

Transformador 
de solido 

transistor, pero el circuito tiene el mismo funcio­
namiento. R1. y R, constituyen la polarización de 
base y C1 es el c~ndensador de paso. 

Oscilador de línea ( f = 15.625 Hz) 

Es un oscilador Colpítts, puesto que la toma 
de realimentación se realiza por medjo de dos con­
densadores C2 y C1 • En el punto 1 la s·enoide es 
perfecta, de unos 10 voltios pico a pico si la ali­
mentación es de 12 V. El condensador C, es. de 
paso y en el punto 2 al llevar tensión negaüva fija 
la senoide al conducir en los picos negativos. 

+ 

YBE 

-

-. .,.. 
1 

- = 

2 

4 - ... + . 

-- -

Bobír:ias deflectoras 

F1gura 25. - Etapa ftna.l de U­
neu tran.sistorlzadas. 

En el colector del transistor T3 (punto 3) apa­
rece una tensión, como se indica, puesto que al 
conducir sé sa:tura y la tensión baja a casi cero 
voltios; luego, durante el resto de la senoide de 
base ya es positiva y el transistor permanece por 
lo tanto al corte, y la tensión en co,lector a -Vcc 
voltios. 

El transformador (transf. 1) se utiliza para 
adaptar las impedancias de colector de T, a base 
del T<l y para invertir los impulsos que ha forma­
do el transistor T3,. Recuérdese que la impedancia 
colector-emisor de un transistor es alta y la de 
base-emisor baja. 
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En la figura 26 tenemos el cir'cuito fi.na.l y el 
trasformador d~ ·lineas; la tensión del secundario 
de transf. 1, es la que se aplica entre base y emi­
sor. Durante los períodos t~ a. t1 el transistor está 
conduciendo, pues to que la tensión base-emisor es 
ligeramente negativa, y la resistenci'a R~ está para 
limitar la corriente de base. Como la tensión de 
entrada es constante (Vue), la corriente que pasa 
por el colector e.s uniformemente creciente. 

En t3 la tensión de base se hace posit iva y e.1 
transistor deja de conducir con-iente brusca­
mente. 

Debido a ello se provoca )a oscilación de L con 
su capacidad parásita, pero cuando V L ti~ue que 
ser más negativa que la t~nsión de alirn,cntación 
-Vcc, el diodo D1 (diodo recuperador) se pone a 
éon.ducir y queda la tensión V L fijada otra vez a 
-Ver..~ esto ocurre en el in stante 11 ; luego en t~. 
cuando la tensión base-emisor ea el trans.is tor 
vuelve a ser cero, conduce corriente de colec tor y 
el ciclo se repite. 
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Sabemos que el problema de las retransr.n.L io­
nes de imágenes fue planteado hace ya unos dece­
nios, y tomó forma práctica y penetró en la vida 
de todos hace s6io unos pocos 21ios. 

En todos los grandes descubrimientos o inven­
ciones existe siempre un motivo centra:!. una fina­
lidad fundamcnr.aJ, que se aJcanza con la realiza­
ción de la ol>ra ele los científicos: pero, a medida 
que la novedad se afirma y empieza a ser parte 
de la vida del l1ombre, surgen y triunfan siempre 
nuevas aplicaciones propias de la ingenietia y tec­
nología, no imaginadas por el inventor. que llegan 
a ser más importantes que las que provocó el mis­
mo invento. Ciertamente, Galvani estudió los prín­
cipios fisiológicos de la corriente en las ranas y 
no sospechó lo más mínimo el enorme alcance fu. 
turo de estos primeros experimentos suyos. Los 
primeros estudiosos que realizaron la fisión del 
átomo no pudieron imaginar las infinitas posibili­
dades e incluso terribles que ésta permitirí.a rea­
lizar. Con .la televisión está sucediendo también 
algo ~imilar. 

Nacida para proyectar en el espacio, a distan­
cias de millares de kilómetros, imágenes vivas en 
el momento mismo de su producc;ión, hoy eu día 
th.ne mucha aplicación y se utiliza además para 
transmitir imágenes a vocos metros del punto de 
acción, desde una estancia a otra, o desde plantas 
diferent es de tm mismo edificio. 

Estas dos grandes caracterís ticas de la televi­
sión permiten agilizar dt; manera notable e l tra­
bajo d I hombre moderno, con objeto de ganm­
tizar la integridad humana y, en otro sentido, al-

PRINCIPIO Y APLICACIONES 
DE LA TELEVISION 

EN CIR·CUITO CERRADO 

can.zar metas de producción y de calidad cada vez 
más altas. 

Hoy en día se instalan pequeñas telecámara. 
en cualquier lugar, en hospitales, e!;cuelas, aero­
puertos, etc., y en los bancos, ea hornos de fusión 
y en los satélites artificiales. 

Por tanto, para el récnjco de televisión se abnm 
cada día nueva.- e interesantes v:Jas de apLicación 
y, por este mot:ivo, hemos considerado necesa1io, 
además de tratar de manera detallada y completa 
el aparato receptor de televisión, sus com pon n­
tes, montaje, ajuste y defectos, que. hasta ayer for­
maban casi la única mater.ia de estudio de la te­
levisión, adentrarnos también, atmque sea en tér­
minos generales, en esta nueva y fascinante rama 
de la TELEVISIÓN PRIVADA, que aunque hoy está en 
sus inicios mariana será de enorme importancia y 
de general difusión. 

Entendemos por televisión privada la que , 
utiliza ( capta, transmite, recibe y rep:roduce) por 
medios privados no dependientes de la te levisión 
nacional (en España, la TVE). No obstante, en este 
sentido no incluimos las cadenas comercia les de 
telev:isión americana ni las emisoras (( piratas » de 
TV en aguas internacionales del mar del Norte, 
diJ"igidas al público inglés, por ejemplo, ya quL' 
sus sistemas ele transmisión son imilares a lo 
nacionaJes respectivos. 

Es decir: entendemos por televisión privada la 
utilizada con fines profesionales privados en un 
sector ,privado. En general, esta televisión priva(fa 
es la que también se denomina TRLEV.1.s1óN EN c:rn.­
CUITO PRIVADO TVCC, pero de entrada no b,eroos 
quer:ido definirla así porque algunas aplicacioo s 
como l·a televisión educativa y la hotelera u ti lizan 
sistemas mixtos eo combinaci6n con lo· sistemas 
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Figura l. - Instalación típica de telerradiodifusióu en la habitación de un hotel. 

nacionales. En sí misma la TVCC transmite las 
señales captadas por la cámara, por medio de ca­
ble coaxial basta el televisor o monitor; este sis­
tema es el general y verdadero obj'eto de esta lec­
ción. 

La televisión privada, por sistemas mixtos na­
cionales y de circuito cerrado, se utiliza cada vez 
a mayor escala en la enseñanza y en los bateles. 

Así, la televisión educativa puede ser del tipo 
simple con una buena antena, recibiendo los pro­
gramas generales educativos de TVE y empleando 
televisores normales en las aulas o sala a propó­
sito o bien, puede ser del tipo especializado en 
que el tema de la lección se capta en directo en el 
mismo centro (por medio de una cámara) o se re­
produzca por un telefilm o por magnetoscopio en 
dicho centro, enviándose por cable coaxial a los 
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televisores o monitores de las mismas aulas. Den• 
tro de este concepto de televisión educativa mere­
ce especial mención la TVCC en hospitales anexos 
a facultades de medicina, pues gracias a ella !:as 
intervenciones quinirgicas efectuadas por los doc­
tores-profesores pueden seguirse en el aula por los 
estudiantes. Cqmo hemos indicado, la televisión 
educativa puede utilizar programa-s nacionales o 
lecciones privadas. 

En los hoteles de cierta categoría se está exten­
diendo la televisión privada con sistemas mi."<tos 
de programas naciooale-s y programas propios. 
Así, en España existen varios'"hoteles -en que cada 
habitación (fig. 1) dispone de un televisor orien­
table (<sin mandos», el cual se gobierna desde la 
mesita de noche por meclio de un conmutador en 
que se puede elegir, por ejemplo: el primer pro-



gr.ama VHF de TVE, el segundo pro.grama d TVE 
en UH ', e l pr0grama inte1:ior de la snla de espec­
tá,c.ulo. del hotel, el prng-rarna i:Dteríor que ·da umi 
película, etc. 

televisió;o d circuito cenado nació grncia~ 
a ia creación de los m0dern.f-simos y pequeños tu­
bo de toma del tipo ,,vi,dioóu» o ,.,plumbicón», los 
cuales perm.iten la realizació11 de tel cámaras no 
má gra.1Jde..<¡ que un t0mavistas cinemal gráfi o 
de 8 mm. 

Lo · tipos má - modernos pueden conectar dí­
rect.arnente a] monitor, qu.e puede ser también u:n 
televisor C:.-omún, sin exigir una ~ntr:al intermedia. 
y no u sta má • del d0ble de an televisor d,e bue­
na caUdad. 

Además, estos equi'gos necesüan tm manteui­
mfon.to casi n uk>, y l?ued n funcionar de manera 
ininterrumpida durante ciertos períodos de tiem­
p 0 muy largos. 

Una de las .caracter:ísticas determinante del 
éxito de la televisión industrial re.id en la po•sí.­
bilidad de hacer las tomas sin necesidad d apa­
ratos especiales d iluminación, prácticamente en 
cualquier condtció¡;i de luz. 

Un.a conn:ibución definitiva a la compacidad, 
rnanuabilidad, resi tencia • bajo consumo ha ~jdo 
la adopci.é n de tran~jstores en la realización de las 
telecámar-a. modernas. Hoy n clía p 1 ~cte. decir e 
c1u "' tod s t;;tS in tal.acione , lrn ta la rná~ r cien-

en o.loras, e lán otalmentc tran j. lorizadas, • 
utiliza n pau-1 • ráp.idamente. de mon tables, que 
facilitan eventuale~ operadoncs d con ervacióu 
repara _ió n. 

Tarnbién, 'la telecárnara puede .\7 er , co-11 leter­
rni..11.ados cU Jüsitivos_. lo que oo, puede apta1-- el 
ojo humano. utíl.i.zando tubos vidicón cspeciaJes, 
. ensibl s a lo · ra ;os infrarrojo r u.J traviol :t.as. 

H1Jy en cü.a la imágen~ de televrsión, tomadas 
de. de I afr', o dc~d . el espa i0 , _juegan un impor­
tante papel en la vigilancia d la Ti rra -:-,' dt S Ll 

espad o circundante. Las imágen tornada en los 
vuelo «Gémini» y <( polo» han resultado er de 
g.n,n valor para lo geólogo , informando obr la 
composición d gramles uperfiC'i~ • de la Tierra. 
Y las imágenes, de tel visión e.nviatl.as por l,o; . a­
téfrt" meteorolcigícos ¡ o ibifüan. las _previsi.oncs 
del tiempo a largo pla.z0. 

P r sta imágenc' se toman con m1a banda 
d kmgilud s de onda más bi n e tre ba. pri.nci­
palroenLe !.a parte del e pectro e] ecL1-omagi.1 • tjco, 
q_ue cOtT" ¡ onde a la luz visible. Ahora -~ pien~a 
en UJJ equipo espacj.:11 apaz d produ ir imág n' 
a las frecuencias orre pondlen.tes a !a luz 1nfra­
tTOja, uli-ravi letf~ y a las microonda . 

Estos s istemas darán a los cientifkos nue •. 
tipos de íuformar.ión sobre la Tierra -y us reour-

12 

sos. Todos los obj ' tos de la superficie del gl bo 
absorben, ref!ej ,11-1 y emite:n energía declromag­
nética a d:ifevente longi tudes de Qnda. ualquier 
obj"eto pueoe- ap.a recer laramente ;3 tma free te"Jl ­

d a • ser invisible a otra. En otras palabras. cadn 
uno r.iene su firma espectral ::(, toT.naodo imágen .. 
simultáneas en varias bandas, es posible d scubr ir 
características no aparente en la gama d luz vi­
sible_ E l anáJi~j s de cslos datos re: elará grand 
diferencias entr objetos ap1;1rentemente idéntico-s. 
Y as.i pueden aprenden; macha cosa obre sus 
propi dades fískas y químicas. 

Pero e"te e tud.io no es fácil. Desde. hace mil s 
de mío , cJ hombre ha acumul_ado experiencia en 
ta Jnte.rpretaci&n de lo que ve con 10~ ojo , pero 
bacc tan sólo una décadas que h a empezado a 

-<l'ver » coTI luz infrarroja o altraviol ta . 
L-0s satélites de óbservaci6n de recur os terr ,_ 

u-es t ienen ap licac.ión en: 
- .4.g:ticuJ:tura y selvicultura. La.. o echas : 

los. árbole «sanos» pueden distjnguír e d • !o · «-en, 
fenuos ,i y determínarse así el mejor aprov cha­
mieóto de las tie.rrn de cultivo, por m dio d 
prospecciones del suelo hechas com. cámaras s bor­
do de sa élites. Pueden determinar e autmnát.ka­
m nt las diferente da ' d cose-clw v prede­
cir.se ·u rendimiento ag:rícoJa. Tambi 'n . t~ detec­
tan rápídam nte los in endio, forestal s . 

- Oceanografía. La distribución de los lérnpa­
nos de hieJo, las temperatr:u-as superficial , d~J 
océano. -el .curso de fa Gorriente dcitoi,; .sobre la 
biolog-fa marlna pu den ser vigüadas pol' televi-
ión y con isteroas de infrarrojo y micr onda . 

- Ceologfa. Las caractelistica: geográfi as a 
escnla conüneotal s-e ob erva J mejor desde una 
nave espacial en órbita. La (1:a turas • la5 faU 
por ej m plo, apar ce,n )'.'l)ejor en la imág~n de 
radar ·· TV que en la - fotografía visuales. Ambo 
ipos de ob ervación pueden ayudar a localizar pe­

tróleo y depósitos minerales. Tm,\gene · r p rictas 
en el infra rrojo y con luz vi ible pueden indicar 
fuente:} de ener gía get térm.ica, movi mien to.· d 1.i 
cor tez;;i terrestre y las anoma lía que preced ·n a 
d ~sa..<. tres natural s: t ri-emotos, con•im_ien to. 
tierra y eTupcione • volcánicas. 

- Hidrología . 1.-R 0b. ervación de l,i· acumula-
cione • d niev y hielo datá Lí macione. ma 
exacta d las resen1a" de ~gua. Puede 'La.mbién 
vigilar . la sqpediti d -' los lagos, cios es tan­
ques, con gran.des ben ñcios pa:rn l.os programas 
d, control de inund.aci.on , ·antro! de poluci6n. 
ir:rigacióD y resen-a.s de euerg(a. 

L0 beneficios pot.enc.iales de un sistema .de vi­
gilancia de los recur o naturale- sobrepasan con 
mucho los co tes de Sl1 clesarrollo y funciona­
m.ie.n.to. 
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Fígum 2. - Sat Llte Nimbus modificado, coo cúmara 
cx1>loradora mttlticspectral, situada debajo de 'la 

base (General Electdc) . 

Los satélites mete-orológicos, como ((Tiros» y 
~Nimbus » (fig. 2), observan la Tierra con cámaras 
de televisión y, a partir de la luz solar, toman vis­
tas a gran escala que son enviadas a la Tierra y 
sirven parn confeccionar las previsiones del tiem­
po a largo plazo. 

Un sa té Li te ele recursos terrestres observará 
también nuestr.o planeta y lo hará con cámara de 
televisión que podrán distingufr detalle □s ic 

con un alto grado de defin.ición. Y, lo que e · má 
i.mportante aún, los dispositivo, sensibl s serán 
capaces de «ver» todo el espectro de frecuencias , 
desde el ul travioleta hasta las microondas, pa­
sando por la luz visible y la infrarroja. Su finali­
dad e dar cuenta exacta del estado de las cose­
chas en todo el mundo, los bosque , las formacio­
nes geológicas y las reservas de agua o cualq1uer 
otra cosa que pueda ser de interés. 

El sistema sensor será un sistema de televi ión 
multiesp ctraJ, a base de tres cámaras con vid i­
có de haz de retorno fabricado por RCA. El sis­
tema es capaz de trabajar en funcionamiento co 1-

tumo, con salidas de señal para transmisión 1n. 
mediata a una estación ter res tre, y para grabaci6n 
en cinta magnética para transmisión diferida. 

E l satélite llevará también do·· magnetoscopio. 
de bauda ancha para almacenar da to . La imáge­
nes captadas por un satélite de recursos Len-es trcs 
son muy distintas de las que envía.'1 los satéii tes 
meteorológi os. Estos últimos ven todo el globo 
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Figurn 3. - La eámara multiespectr'al explol'a tnlnS· 
versalmente, por medio de un esp ejo oscilante , ca da 
franja de visión en el recorrido fi_jado por Ja órbita 

del satélite de la f igura 2 (Hughes ). 

con cámaras provista - de objetivo gran angu lar . 
En cam bio, los satélites de recurso terres t res to­
man imágenes de secciones de 160 x 160 km. Así, 
el satélite, que seguirá una ór b.ita aproximada­
men te polar, fotografiará una franja de 160 km de 
ancho. 

Cada u.110 de los tres vidicones que componen 
el sistema sensor del satélite recibe ··ólo una pa r­
te del espectro, gracias a UD filtro óptico apropia­
do (fig. 5). 

Los t res vid.icones del satélite están cuidado a­
m ente sincr onizados y mecánicamente aJi neado 
para captar la misma región de la Tierra, con ob­
turadores idénticos que expondrán irnultánea­
mente los tres tubos con ti mpos de unas milési­
ma de segundo. 

En la cámara mulrie. pectral, las irnágene se 
forman barriendo el ob jeto con un espejo osci­
lante (fig. 3). 

Los magnetoscopios del satélite deber.i tener 
u.na banda pasante rnuy ancha para recibir lo_ da­
tos del sensor y las cabezas magnéticas deben l e­

n r una gran resistencia al desgaste. 
Otra posibilidad coosi te en que un cierto nú­

mero de satélites si.ncrono podrá utilizarse para 
retransmitir dato de los satélite ele recw·sos te-



Figur~ 4, - Satélite OgO en el qu~ se apxcci,1n l.a.s 
tres abcr tm--as de toma de imagen de tck1dsión poi­

medio de tres tubos viclicoue.s (TRW.J. 

rrestres. En tonces no se n ece_sitarán mag11etosco­
pfos a bordo. Los da:t0s serán coviados al suelo di­
rectamente o a través de un satélite sincrnno. 

la instalación 
de «circuito cerrado» 

Una instalación de televisión in dustr ial está 
formada por un detenninado aÚ!l.1ero de cornpo­
nenles, que- e_u fa ·práctica incluso, pueden ser reu­
nidos por la misma telecámara, p ero que deben 
estar preseTILes pa.ra ganmtiz:ar la fonn ación y el 
contrel de .la imagen (fig. 6). 

El equ.lpo está forma do por los ·iguien te.,s có1'1J-
ponentes : 

l ) La t Jecámara. 
2) CiJ,cuitos de a.lí.,mentsción de la te.lecárnara. 
1) Circuito v aparatos para el con trol de la 

imagen. 
4) Circuitos y aparntos para la formación d1= 

la imagen. 
5) Circuitos p;u·a el envio de la imagen con 

la · c0nespondjentes señales de in ~roni.z.acíón. 
6) E'F'ntual • aparai:o" y ci.r clütos para el 

mando ele !.a telecámara. 
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Flgura 5. - Sistema de explo1•aci6:n por mr,.'l!IO de 
frcs vidicones sobre una franja de tcrnmo. sit=<.la 

bajo el saté lite (RCA.). 

La telecámara 

Pequeñas, compactas, de línea mod rnfsüna . 
las telecámaras normales para TVCC parecen hoy 
en día rnás un tomavistas super S que aparatos 
electrónicos. 

Su volumen viene d "'te r miriado p0r el tubo ut i­
li·rndo para la form;1ción de la imagen, pero pO!' fo 
gen eral es siemp_re muy reducido. 

Desde el puDto de vista constructivo exis ten 
dos tipos de telecámarn : 

1) Con c0roplejo de desviación del haz e!ec­
trónteo incorporado (fig. 7). 

2-) Ccm central de control eparada, desde 1a 
que se envfan por rnedfo ele cables las eorrientes 
de deflexión necesruias (fig. 8). 

C.omo es natw"a.l, este segundo djsposiüvo de 
toma de. i:mágen s e rn uc.ho má • 1 equeñ·o qnt:: el 
primero y su¡:,eran en muy poco las dimensiones 
del i,ropio tubo de rayos Gatódico~. 

Estos div rsos d 0 talles, que influyen de man 
ra rnás o m-t..nos gran.de en [a di mensión de la tele­
cároar a, condicionan la elección de un tipo u br.ro 
de a.paTat o dt: toma sobre !a base de .l a aJJlic-ación 
que ésta deberá recibir . Dicho de o tra rnan.e,ra, 
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Figura 6. - Equipo geuérlco de una instalación de 
TV en circuito cerrado. 

en el momento de la elección del tipo de insta­
lación a hacer se tendrá en cuenta, ademá de la.s 
características de e.quipo, la dimensión con vi tas 
al resu.ltado fi1.1al. A veces, para obtene.r imágenes 
instalando lma telecámara en un espacio reducido, 
se está dispuesto a sacrificar la calidad de la ima­
gen final, reduciendo de la mayor JJ1anera posible 
el volumen del ~parata de: toma. Ot ras vece , en 
cambio, es po, ible dispoDer de1 suficiente espa­
cio (y coste ) y se puede ·pretender un niv I cuaU­
tativo de las imágenes ma cho más alto. Sobre es­
tas bases, se puedeu definir dos tipos fondamen­
tales de telecámara: las equipadas con tubo vidi­
cón y las que utilizan tubo ort.icón. 

Figura 7. - T0lecámara dá.sica ea TVCC para inte­
riores. Está dotada de an tubo 'llidicón y puede 
observarse cl objetivo regnlable (Maguetl Marelli) . 



Teleeónwra de 
cobet.o seporc1do Centrnl de oiím-enfación 

y ampl ificación 

Control independiente 
a distancia 

Figura 8; - •Pequena tekcámara. v:ldkón con ccotntJ de cootx-ol. E'.stas telecáma~'as, dad.1 
su mínima dimc.nsióo, están prácticamente forma.das por el objetivo, el tubo c\c toma y 
las· bobinas· de foco electr-óolco y de deflexión del haz. Por tao!o, todos los i.mpulsos 
necesarios pa.i:a la deflexfón se generan e.n la central y se· gol.>iem.an por mando ¡1 dis· 

Es de., tamafio re·ducido y su coste económico, 
per o tambí&u su calidad es menor. Aun siendo 
.muy sensible, lo es not.a6lemeote menos que las 
que ut.ilizan tubos de imagen orticón (figs. 9-10). 

Con un ,objetivo standard de abertt.U:a 1, 9, 1-~ 
telecámara· vidic6n perniite tomar imágenes con 
niveles de iluminación de 50 h;1x; suficientes. en la 
triayúría dé sifuaciones. incluso con luz artifiGial. 

Por lo tanto, las telecámaras con tubos vidicón 

Flgura 9, - Esta y las bnageocs 4,ue slguén son de 
u~t.ible Interés .Para la valoración de los tubos de vi­
díc6n con r~pecto a los de imagen ortiC:ón, Está l'1=. 
g1.rra 'ha sido tomada de· un mÓnitor que r~cibía Ja· 

señal ele una ,telec.á.iuara vidicóo. ' 

_____ ..__;;;;._ ______ -

tanda (Fern...eh). 

son adecuadas para t0mas en e0ndiciones· n0nua­
les •de lumiuosid~d y con i.J;ldivjduos en movimieu­
t-0 no muy veloz, dad.a la persistencia rel.ativa,m:n• 
te larga de la imagen en el tubo "-:idicón. 

Los sujetos muy veloces de;jada.tl en la paufa­
lla estriaduras. molesta:s, sobre todo en las zonas 
de máxima luminosidad. 

EI consumo de t:elecámara.s normales vidicóu 
:es poco mayor que el de una lámpara c0mi'm de 
incandescencia, alrededor de 150 vatio . 

Figura 10. - La mísma escena tomada de forma sl­
multáuea qm. una t<!lecáUllu,a pi;ovist.a de tubo o.l'.li• 
c6n. Resulta 1:wíde11te la me.jor calidad de esta ima-

ge.n cu relación a la de la l':iguru 9. 
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TELECAMARA ORTICON 

Presenta un volumen considerablemente mayor 
(fig. 11) que el tipo anteriormente descrito, y es 
más costoso, aunque proporciona un rendimiento 
muy superior. Permite tomas en condici0nes de 
luz normalmente prohibitivas (a partir de 2 lLLx 
con objetivo 1, 9) y no pr·esenta e1 defecto de 
«arrastre» de la imagen, admitiendo tomas de su­
jetos de movimiento rápido. 

L,s telecámaras que utilizan tubos de imagen 
orticón exigen además Wl circuito eléctrico más 
complicado, dada la necesidad de ali.mentar tam­
bién a los ánodos del multipJicador, dispositivo 
que permite hacer tomas en condiciones de -ilumi­
naci.ón extraordinaiiamente bajas. 

Con independencia del tipo de tubo adoptado, 
las telecámaras pueden estar provistas de un mo­
nitor incorporado, para el control directo de la 
imagen; en este caso irán también incorporados 
al panel del monitor los dispositivos de control 
de la imagen (fig. 12). 

Consideraciones para la elección 
adecuada de la cámara 

Las aplicaciones de la televisión en circuito ce­
rrado son variadas y numerosas, pues la televisión 
en este caso es un instrumento ele investigación, 
un auxiliar doceute, mia forma de comunicación 
comercial, un guardián de la vida y seguridad hu­
manas, un medio asistencial médico, un sistema 
de promoción de ventas y una niñera electrónica. 

La cámara juega un papel muy importante en 
la televisión en circuito cerrado. 

Empecemos por hacer un minucioso repaso de 
todos aquellos factores que han de ser considera­
dos como primordiales en la elección. 

l.º lluminaci6n de la escena: condiciones de 
iluminación ambiental y dinámica. Algunos casos 
prácticos exigen que la cámara de TV trabaje en 
una zona donde la iluminación de escena se man­
tenga a nivel constante. Ejemplos típicos de tales 
casos los tenemos en la vigilancia de zonas de trá­
fico, salas de recepción, zonas de producción, plan­
tas de casas de banca, bodegas y almacenes de 
mercancías. En todas estas instalaciones .la luz ar­
tificial es la que primordial.mente ilumina la es­
cena. Es i.ndependiente de la pr esencia o ausen­
cia de luz sola.r, por lo cual se reducen los efectos 
ambientales. Ello aparte de que cuando los loca­
les están vacíos de público y el nivel ordinario de 
luz artificial_ desciende, lo acostumbrado es reti­
rnr ele servicio a la cámara. Todo esto significa 
que en tales casos no hay que dotar a la cámara 
de TVCC de un circuito de control automático de 
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Figura 1 t. -Telecámara para toma de imágenes de 
gran calidad. 

sensibilidad, que no es otra cosa que un control 
automático de ganancia que ajusta el nivel de ga­
nancia de los pasos amplificadores de la cámara 
en relación inversa a la cantidad de luz que. llegue 
a la zona de mira, fotosensitíva, del vidic6n. 

Sin embargo, existen también numerosas oca­
siones en que las cámaras de TVCC tienen que tra­
bajar en exteriores. Es evidente que entonces las 
condiciones de luz ·ambiental y la dinámica de luz 
disponible para iluminación de esce.oa son de muy 
amplios límites. Habrá veces en que se exija a la 
cámara que capte y transmita imágenes de tma 
escena iluminada por luz solar directa y a los po­
cos minutos se le seguirá exigiendo que trausmtra 
las mismas imágenes con cielo encapotado y tor­
mentoso, o de noche con luz de reflectores. 

Si se sabe de antemano que la dinámica ele ilu­
minación va a ser de ese tipo, es esencial que la 
cámara utilizada en el sistema tenga buenas faci­
lidades de fotocompensación automática. Advirta­
mos que todas las cámaras de TVCC ofrecen la 
posibilidad de ajuste manual de sus controles para 
pennitir la fotocompensación necesaria. Sin em­
bargo, salta a la vista que es poco aconsejable con­
fiar dichos ajustes a personal no ~speciaHzado en 
estos menesteres y, por otra parte, resulta antie­
conómico contratar personal experto para que ctú­
de del continuo reajuste de la cámara cuando esa 
función puede realizarla con absoluta seguridad y 
sendllez un circuito electrónico. 

2.0 Detalle de imagen: resolución y definición. 
El no prestar a este factor tanta atención como 



Figura 12. - Algunos d1,os de telecámara eslán ¡>ro• 
vistos posterionmmte de un pequeño monltor, que 
permite al operador un control imuerliato de lo 
q11e la tclccáma1·0 esH tomando. Este tipo es mu·y 
poco !'recuente eu 'l'VCC, por cuanto, en ¡;¡eneral, 
los aparatos de tnma televisiva industrial □end<m 
a ser mandados eléc:tricame:nte, excluyendo la pre-

sencia de u:n operador. 

roerect: es probablemente causa de si.nsabores y 
d€sengai"los, ante el resuJtado práctico del s.ist e­
n'la de TV eo circuito cenado. roa 0 1· que cuaJ­
qcie:r otro punto que se descuide. El ii1ge.nuo tal 
vez se engañ por la excelente calidad, .il parecer, 
de rc:'producción de imag~n aJ con templar ésta en 
televisores omer~iales domést ico -. Por e.l h.echo 
específico de que los grand~s tittilares de los pi:o­
grarnas de TV y las leLras. de Uamacl~ de la dife­
rentes estaciones emisoras on de fácil leGltir-a, Sº 
puede generalizar erróneamente que cualquier 
texto pedrá result ar igualme-nte legible en un mo­
nitor de TV de calidad equjpa-rable a la oel tt:.le,•i­
sor doméstico. Nada mas lejos de la verdad . E] ni­
vel de exactitud de un monitor , tratándo. e ele vi­
deorreprnducción, e equivalente, por 'jem plo, aJ 
que alc:ao;¿a un radiotrru1sistor de bolsillo al re­
producir música. 

La re olución, o sea, el número discernible de 
lineas tr:ansmitidas por TV, es una de las claves 
del éxito de 1as cámaras de TVCC aplicadas a la 
«lectu_ra» de- min6 culos deLa lJes. EJ número de 
lít1eas resolubles guarda rel~lcióu on el ancbo de· 
banda de la cámara y, desd O luego, con el siste­
ma distribuidor a . ociado. Una regla empírka e. 
que por .acla rnegaciclo de un ancho de banda !';, 

résu1.:.Jven 80 lín as TV, por lo cual uno ele los me­
jores televisore. comercia.Je- con auténtica res­
ptwsta plana de 4,5 MHz sólo . capaz de resolver 
c0mo máximo 360 líneas. Trabajando en micros-

copio o en la inspección de· diminutas partículas, 
durante un pr0ceso .iJ)dus tri al, lo desea.b l • son 
800 üo~as : banda de unos 10 l'v1Hz. Todo es to tra­
tándose de ampl iación de- imagen. ¿ Y cuáncfo hay 
que reducir la imagen? 

P0r ejemplo, si_ el servicio exige que se lean a 
fines de identificación números,Jetras , o cttalqu.ier 
orro símbolo pintado eo los late1·alcs de un ca­
mióti o del v4gón de un tren de merc,incias, la 
capacjclad resolutiva revist e aún mayor import an­
cia en razón de que es obligado reducir J-a ese na 
a tamaño mucho menor del nalL1ral. 

Si no hay obstáculo para el. emple de u-n te­
leob jetivo, o para colocaJ" la cámara en inmediata 
pro:ximidad al objeto que ba a que t:ránsmil i_r en 
imagen, puede sen ir ui1a cuya capacidad , resolu­
tiva sea de 600 líneas. Hay que añadir que i no es 
absolutamente necesario que en la pant , IJa ·del 
ru0nitor se puedan i dentificar esos datúS, sin.o qu ' 
ba ta con observar l.a pr sencia o ausencia de mo­
vi_mjento y reconoc.er la f01n 1a y perfile de1 ob­
jet0 móvil o estático, re uJta, .por lo común, ade­
cua,.da una- capacidad resolutiva d 300-350 !foca!'. . 

L~ definición tiene también m ucha importan­
cia en tm sistema de TVCC. Conlrariamenf. a la 
resolüción, lá definición e-. un a catacterís tka ·ub• 
jetiva que no puede t raduc.ir$e en número ·. E. 
una cornbinació11 de ci rtas pentliaxidades de cada 
cámara, como. son: rui lo intrü1s co, escala de gri­
ses y geometrí.a de hZ1z. Cuanto más alti, sea la 
relación señal-ruido, m,\s- lineal la escala de grises 
y más corre-eta la ge-ometría de haz; en toda la zoaa 
de exploraciólJ ele la .mi.ra de vidicón, tanto m1::,ior 
será la definición y calidad de conjulJto de 1~ una­
gen al contemplarla eo un monüor bien aju. tado. 

Componentes de la telecámara 

La telecámara, que p uede ser de formas muy 
diversas, está protegida por lo general por una car­
casa que contiene (ti-g. l.3). 

1) Tubo de toma. 
2) Con ·unto de b0bina para el ~nfoqne clel 

tubo. 
3) Cooj Lm to para la deflexión horizontal y ver­

tical y para la puesta a punto de !a imagen . 
4) Puede no, contener el drcuito de deAexíón . 

en el caso de que se elimine la central d 
5) Preamplificador video, adaptad 

cercano al tubo. 

mando. 
lo m·ás 

6) Panel para con troles de deflex.ión ~, c~ntra­
do, en el caso ele telecámaras COD deflexión incor­
p0rada. 

7) El objetivo, ademá. de otros accesorios. 
Por el contrado, el objetivo montado en este 

tipo de aparatos es menos pe1~fecto que el ut iJj. 
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Fig. 13. - Representación de dos tipos de telecá­
mara cou y si.u central incorporada. 
A. Con central incorporada. 
B. Con central separada. 
( 1) Objet-ivo: (2) ,,tcücón; (3) bobina de enfoque; 
(4) juego de dcflexión; (5) bobina de alineación¡ 
(6) base del 11.ibo de toma; (7) pre.amplificador vi­
deo; (8) drcuitos y te.rrninaJes de conexión; (9) con­
troles de seusibiliclad, alineación, ccntn1do, etc.; 
(10) circuitos de dcflexión hori:1.0ntal y vertical; 

( 11) conector de salida. 

zado en tomavfatas cinematográficos comunes de 
aficionados, por cuanto no es necesaria la nitidez 
absoluta, dado que la imagen es-tá destinada a per­
der calidad en el análisis electrónico que se pro­
duce en el tubo. 

En cambio, es muy importante la lunúnosidad 
que junto con el tubo usado condicionan la posi­
bilidad de toma. 

Son muy usados los objeti.vos de enfoque va­
riable, que permiten abxazar un campo más o me­
nos grande sin desplazar la telecámara , que por 
lo general se sitúa fij a. 

Lo • m andos cou e pendientes a la regulacio­
nes del obje tivo ·on por lo general automáticos, 
mandados por adecuadas unidades que pro\Jeen a : 

1) Permitir el mando a distancia del enfoque 
para la elección de la zona de máxima nitidez. 
E to e·s en particular útil cu.ando se usau objet;..­
vos de gran luminosidad que, por el con-trario, dan 
escasa profuudiclacl de campo. 

2) Manclo a clistancia de la apert ura del dia­
fragma, para intervenir cür~ctamente en la regula­
ción y aumen tar así las po ibilidades de toma en 
ambientes de grand s desigualdades ele 1unrino­
sidad. 

3) Regttlación automática del diafragma, para 
e.liminar la regulación manual arriba descrita. 
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Figura 14. - Telecátnara montada sobre dispositivo 
de giro, que ptox-ruilé variar el campo de 1·01m1 en 
sentido verttcal u horizontal. Es de advertir mle• 
más el objetivo de enfoque variable («1-oom»), mau­
dado eléctricamente, que permite u.na aparcute 
aproximación o alejamiento del sujeto (Magneti 

Mai-elli). 

Los dispositivos de giro o alcance sirven parn 
hacer girar a distancia la telecámara en el plano 
horizontal y en el vertical, y se utilizan pr i.ncipal­
mente : 

1) Cuando se deben tomar sujeto. para los 
que el ángulo de toma del objetivo no e· ufi­
ciente para encuadrarlos por completo. 

2) Cuando e deben explorar escenas mu ex­
tendidas o se tiene necesidad de explora r detall s 
de imagen, con mm precisión superior a la fa ili­
tacla por objetivos con campo más amplio. Esto 
dispositivos, provistos de motorcitos y tomillos 
sin fin, permi ten hacer girar las telecámaras ·e­
gún ángulos de : 

34~ en el plano 110rizontal 
90° ( ± 45° ) en. el plmio ver tical. 

Se puede -regular ttn pr "ciispositor en la insta­
lación, cou objeto de que las te lecámaras ólo ten­
g:cm dos alcances necesarios para la utilización a 
la que se dedique, para que los de plazamii;;n to • 
estén corupreodidos en los valores in dicados. 

Estos aparatos se constn1yen en dos tipos bá­
sico : uno destinado a ambientes cerrados (in te­
riore ) o bien protegidos, y el otro, por el cont ra­
rio, de tipo hermético, para ser iustalado en zo­
nas expuestas a la in temperie. Como es natttral, 
·en es te caso la t'elecá.mara deberá ser tam bién del 
tipo prot egido. 
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Desde la introducci.óo del tubo tomavistas 
plumbicón, las cámaras equipadas con este tubo 
·se ban ~ tendído rápidamente por toe! los sec­
tores de la televisión Lndush:ial. Las extraordina­
.r iac; cualidades de estos tubos ra'd.it.all en su: : 

- Al a , ensibilidad. 
- Bajo ni· el de ruido. 
- Ausencia ele cmT Í CJJte os uI'a , eJ,.nborr~ma-

mieuto, incluso en condiciones desfavora­
bles de ilwnin ación. 

Gracias a e t as propjedades. la calidad de la 
imagen producida por las cán:1.aras plum.bi.có.n e,s 
en muchos aspectos tan buena como la oótenida 
con cámaras mayores de estudio. 

Un paso lógíeo eTa equipar a e .. ta t áma1:a con 
un objetivo i<zoom » tipo estudio y 0n moriitor de 
encL1adre1 constituyendo así una cámara p.árá to­
mas «vivasll , económlca, sencilla desde el punto de 

Figur<\ 15. - Telecárnara. PT,UMBICúN p,1rn «esce­
nR vivas,, (imágen.es en mclvimicnto) de alta caU­

dad. (Philip:; EU012l. 

vista té¡::ni'co y de manejo ligera, pero m uy c:gu:ra 
en füncionamiento. 

Con e. ta cámara 1.10 · se ttata de ·uplantar ,. l::u· 
de estudio mru. grandes ; lo· campo de aplica­
ción de LLn'a y 0tras no s interfieren. Tanto por 
su precio como l,)O.T' su sencillez la nueva cámara 
pu~cle prc$hu' muy hu~nos- ser vicios, dent.ro dttl 
estud¡o, para e,l trabajo de presentaclor!:)S locu­
t01~es , y en el exterior, eo vehículos de reportflje. 

Por 0tra parte, esta eámara es ideal para las 
instaladones ,de circui'to cerrado, que se emplean 
en la nseñanza, en la investigación y en la indus­
tria. 

La figura 15 muesn·a un~ de estas cámaras que 
para las aplicaciones de TVCC es del tip ele alta 
calidad ; está d0tada ele vjsor J)arasol para !a 0b­
·stffvación en el n10nitor gue va incorpora·lo en la 
_p.arte trasera de la cámara, objetivo cwn su · me­
can.isrn.0.s d,e control y aj uste, parasol de ob • etívo 
y tapa p,rotect01-a y pie tripode orientable y fl.es­
plazable. 

Para la inspección y. mantenim iento ·e tiene 
acceso a los circLLit0s quitando la cubierta de la 
carcasa. El monitor y la cámara con ·ti tu , -·n bio-­
ques independientes que puedeo e..xtraerse coD fa. 
cilidad. 
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E11 ciertas aplicadone·- !cle la TVCC e de gran 
i.nt rés utilizar la televisión en color no sólo des­
de u.n punto de vista de espectáculo, sino, pri.nci.• 
pa.lilJente, para fines éducati os (por ejem1 Jo, en 
med¡cü1a P,ara la 0bserva ·ión d l s intervencio­
ne· quirúrgicas) o industriales (por ej •rnplo, J)ara 
ia obser:va ióo del color crí tico del meta.! fu ndido 
en el convertidor de un alto horno).. 

Ast, la figun\ 16 mue tra el in t i-i()r <le tlll.a cá­
mara d teievisi,ón estudiada e peci~lmen'le paica 
TVCC. Es de i t~po fundamental ya. de crito n el 
inicio del estt.tdí.o de la televü¡ión, a ba e de, 0bje" 
ti o único y prisma de -·spejos dicroicos con tres 
tubo vidicones, 

La clm1 1:n e tá ,pr-ovi t·a de trn obj ti vo de 
foco variable («zoom·>>) entre 15 y 250 mm, qu e ·e 
controla a dí tauc.i.:1 desde el gabinete e,\ · ruando o 
desde· un cb positivo ccme tado eu paralelo con 
e_te gabin te. 

El objelhr_ de foco variable montado en "'sta 
cimí.lra. t i. "Oe una distancia posterior _ LL(icí·~nte. 

ele modo que no ba sido precis añadir un r ~é 
óp tico parn la . epm:ación de los colores funcb­
men tale •. El sistema u t il izado consisl"e 11 ¡ r ismas 
ele vid1io p gados, con c::tpa- se.lectivas para la ru-: 

visión de la luz en sus componente roja, verde , 
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Figura 16. - Telecá m¡;¡ra parn 'I'VCC a e.olor con 
tres ttth08 vidlcones (Philips EL8S00). 

azul. El resul tado es un sistema impermeable al 
aire y al polvo de dim ensiones sumamente redu­
cidas . 

Las tres cornpooentes de la luz son dirigidas a 
tJ·es tubos vidicón. Tres prea rnplifi cadores en la 
cámara elevan la amplitud de las tres señal ~s de 
video a un nivel de aproximadamente 0,3 Vpp so­
bre 75 obmios. Corno los tr es preamplificadores 
están provistos de un circuito de ent rada «casco­
de» de gran rendjmiento, con realim e.ntación ne­
gativa, se consigue un nivel de mido muy bajo y 
de una gran es tabilidad. 

La figura 17 muestra una cá mara de TV-Color 
con tres tubos «plurobicón>,, la cual constituye el 
resultado de los recientes desarrollo ' e□ el te iTe-
110 de la elect rónica, la ópt ica y la olodm tría y 
de las múltiples experiencias práctica - adqt¡jridas 
en general en las técnicas de estudio de TV y de 
la técnica de TV en colores. 

El tubo plumbicón, basado en el priocipio de 
la conductividad fotoeléctrica, es particularmen te:­
adecuado pa ra la TV en colores por su caracte­
dstica de retran misión Lin al y por su corrien te 
oscura sumamente baja. Con es te tubo se pueden 
eliminar la mayor parte de inconvenientes que 
ha ta abora presentaba1) las dmaras existentes. 
El plumb.icón se d.islingue no sólo por su gran fo­
tosensibilidad su excelen te relación señal/ruido 
y su gran est abilidad, sino también por la ausen­
cia de corriente oscura, de señales de sombra y de 
fenómenos de quemadura de la imagen en la pan­
talla y di:: retardo. 

Gracias a la poca dependen cia de la temperatu­
ra de su electrndo de seó.al, el plumbicón fuocio­
na inmediatamente después de conectado coo óp­
tima eficiencia y m antiene ésta invariabb , Lnd u ·o 
duran te el pe ríodo de precalentaruiento de la cá­
mara. Durante este período la cámara plumbicóo 
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p resenta únicamente una moderada desviación de 
la coincidencia de fas imágenes de color, obtenién­
dose, sin embargo, el ajuste final después de algu­
nos minu tos . 

En virt nd de su principio ele funcionamiento 
relativamente seocillo, el plumbicón no s olamente 
es menos complicado en su ajus te y man e,io, síno 
tam bién es sumamente estable y fiel dw·ante un 
servicio prolongado. 

Un nuevo desarroll<) tam bién fundam entaJ se 
manifiest a. en el sis tema de distribución lumi nosa, 
cons tituido por un bloque compacto de p1i smas 
de cris tal. Este sustituye al usual sis tema de es­
pejos con su complem ento de sistemas ópticos de 
retransmisión y len tes de corrección, evitándose 
así la notoria roen.n a de Ia calidad de imagen, 
como resulta do de la dispersión y aberración en 
las superficies de cris tal ópticamente refractantes. 
En este sistema de prismas no se necesitan. fue-• 
ra del objetivo de la cámara, lentes complemen­
tar.ias, de modo que se mantiene rigurosamente ia 
definición m{1xi.J.na de la imagen y el mayor con­
traste. Las dos superficies de reflexión divi soras 
de la luz se encuentran dentro del bloque de piis­
rna, integrados y quedan así protegjdas completa­
mente contra el polvo y las influencias atm fé. 
ricas. 

E n colaboración con fá bricas de óptica se han 
concebido objetivos ,., zoom» de a lta calidad, des­
tinado a funcionru· en comhíoación con el siste­
ma pri mát' co de el flexíón de la luz. Todos los 
obje tivos están equipados con s r vom "canismos 
electrónicos, po.r cuyo interm edio el operador ele 
la cárnara rea liza el ajuste de la di tanela foca l y 
el enfoque , nii otras que el ba ·tidor de mando 
lleva a cabo !a graduación del diafragm a. 

Lo · circuitos acosturnbran a ser tninsi tor iza­
dos y solamente las etapas ele en trada ele los tres 
prearnplificadore de scfütl van provista cada una 
con dos nuvi tores en circuito cascode para con­
segufr la mejor relación señal/ ruido. S ,. hace am­
plio uso de circuitos impresos, mientras que la 
su bdivísión en pequeñas un idades enchufables fa­
ciJit a mucho la comprobación, en tretenimiento y 
servicio de equ ipo. 

Al consln.ur los circuüos se dedka gran aten­
ción a los problemas de la estabüi clad y segu.ridad 
de fu.ncionamien to. Se aplican mucho los circu ito 
de estabili.zación y rea limen tación cJectrónica.s, de 
m odo que la cámara no sólo sea inmune a las va­
riaciones de tempera tura y de tensión de red. ino 
que no nece ite .reajust a largo plazo. E to, uni­
do al manejo fácil :) la vida ú til prolongada del 
tubo plmnbicón, asegura un funcionam ien to fiel y 
estable y un mao,ej o fácil del equipo. 

En la trayector ia luroino a del objetjvo de la 



Figura 17. - Telccámara para TVCC en color con ·3 tubos plumbkones para imágenes de 
alta calldad (Phillps EI.8521 ). 

cámara de la figura 17 hay intercalada una torre-­
ta de filtros de cinco pósi~iones, tres para dejar 
pasar luz incidente con 1.00 % , 10 % 6 O % de sü 
intensidad inkia1, y dos parn filtros de coneccióu 
cromática para diferentes matiees de color de la 
iltuninación de la escena. Esto permite una adap­
tación instantánea y cómoda de Ja cámara en con­
diciones de ilumfoación muy variables, tomo las 
qqe se produc_en, por ejemplo, al cambiar de una 
escena interior a una exterlor. 

Cada uno de los tre tubos plumbicón, junto 
con sus cüspositivQs de defl~xión y de enfoque y 
el preamplifica.dor correspondiente, va fijo a un 
carro de alta precisión, que se puede retirar rápi­
da , fácilmen te. Lo.s t1.1bos est"'w muy bien apan­
tallados magnéticamente, de modo qu~ c.ampos 
magnéticos extedore.s carecen práct icamen te d~ 
influencia sobre la geometría de la exploración y, 
por tanto, sobre la coíncídencia de la. imágenes 
de color. 

La cámara posee m1 vi or electrónico con un 
t1.1bo con pantalla rectangular de 17 cm. Puede re­
tirarse fácilmente como unidad independiente. Su 

pantalla puede protegerse completamente contra 
la luz dispersa por medio de WJa visera doble,. pi­
vo table y amovible. El visor permite al opexaclor 
comprobí'll- (en b]anco y negro) tanto la i.mágenes 
en los colores primaiios orno la coiJ1cidencia de 
dos o tres imágenes de color. 

La figura 18 muestra una cámara de televi jón 
en colores para uso índusr.1ial y médico: total­
mente t.ransiStorizada con tre~ tubos plumbicón, 
está con ehida especialmen te para sistemas de te.­
levisión policroma en circuüo cerrado, de tinados 
a aplica iones en los campos científico, educacio­
nal e industrial. 

La cámara se puede montar v~rtical u l1orizon­
talmente, y en cualquier posición intermedia. Por 
su poc0 peso y volumen y la facilidad con que 
pueclen cambiarse lo· objetivos, esta cámara tiene 
grao flex ibfüdad de uso. 

P:rov.ista de un objetivo (<Zoomn de 10: 1 puede 
montarse en cualquier aporte apropiado o en la 
lámpara cenital de un quirófan o.. Con objetivos 
especiales puede adaptarse rápidamente para t o 
con diversos tipos de microscopios, .incl uso mi-• 
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Figura 18. - Telecámara parn TVCC-color con tres 
tubos pfmnbkones para usos industriales, científi• 

cos O· médicos (Pbilips El.&530). 

croscopios quirürgicos (diploscopíos), endoscopios 
y diferentes t ipos ele ampliadores con tubo óptico 
de fibras. 

La cámara produce tres grupos de eñaJes 
(rojo, verde y azul), ros cuales se transmiten por 
cabks coaxiales a monitores o a proyectores de 
televisión en colores, según se trate de un grupo 
pequeñ<J o grande de observadores. 

En las instaJaciones grandes, con más de una 
c.:1.t11ara y con los aparat os de reproducción situa­
dos a dis tancias considerables, se pllecle dotar a 
cada cadena de cámar a de un codificador para 
convert ir la tres seri,ales primarias en w1a sefiaJ 
compuesta. La tra nsmisión de una sola señal des­
de cada d.marn permite simplificar la mezcla y 
la selección y reduci r mucho e! número de cone­
:dones. 

E l conjun to de la cámara tiene un blindaje de 
alu.mini!o y me tal Conetic que recubre la cara in­
ter ior de la carcasa, eliminando I,t influencia de 
los campos eléctricos y magnéticos externos. 

Los circuitos de la cámara se reducen a los tres 
prcamplificadores, las etapas de salida de la base 
de tkmpo horizontal, los amplificadores de supre­
sión y algunos circuitos de estabilización. Todos 
están i:rausistorizados, a fin de reducir cl consumo 
de potencia y la generación de calor y para aumen­
tar la seguridad funcional y la vida útil. Están 
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montados en placas impresas ele tipo i.nsertable. 
Se usa ampliamente la realimentación negativa, 
para asegurar la máxima estabilidad de todos los 
circuitos. 

Aparte de algunos preajustes, la cámara no tie­
ne ajustes ni mandos. Esto pennite la alineación 
de toda la cadena y el ajuste del registro de colo­
res desde la unidad de control. 

io o re i tra ar 

Es un nuevo medio de tomar imágenes. 
Vivimos en una época de vertiginoso progreso, 

un período en que abundan las maravillas técni­
cas. Tratamos de acostumbrarnos a las maravilJas 
que nos rodean, pero constantemente somos sor­
prendidos ele nuevo. El registrador de video es 
otra sensación en esta era técnica, un aparato que 
despierta nue tra admiración porque abre para 
todos u.na nueva posibilidad: la de registrar La 
imageo y el sonido en cinta magnética. 

El registradox de imagen y sonido en cinta 
magnét ica se denomina MAGNETOSCOPIO o REGISTRA­

DOR DE VIDEO. Este aparato se viene utilizando nor­
malmente en los estudios de televisión para el re­
gistro de programas que después se transmitirán 
en diferido. 

Sin embargg, han salido ya aJ mercado magne­
toscopios para uso en TVCC e incluso para apli­
cación domé.stica combinados con pequeñas tele­
cámaras t ransistorizadas. Es <lec.ir, un sistema 
equivalente a la cámara tomavistas y la película 
de aficionado, pero más cómodo -sin reirelado, 
etcérera-, tanto como el magnetófono que ya co­
nocemos. 

El registro de sonido eo cinta magnética ba 
pasado ya a ser desde hace mucho tiempo una 
práctica diaria. El funcionamiento de tm magne­
tófono es algo que comprende cualqttier interesa­
do por Ja técnica. Por otra parte, el registr o ele 
imágenes por vía magnética es una posibilidad 
tan sólo conocida desde hace un tiempo relativa­
mente reciente, siendo su método uno de los que 
hemos aprendido en virtud de su u ·o en la tele­
visión. Lo que hasta ahora ha venido sieodo un 
procedimiento a disposición de w1a minorfa de 
profosionáles, está ya al alcance del gran público 
i:le usuarios. Han salido al mercado registradores 
de imagen que permiten registrar en cin ta mag­
nética no solamente los programas televisados, 
sino tarobi ' n las imágenes de la propia cámara. 
Lo que el magnetófono es para el oído, el regi -
trador de vicleo es para el ojo. 

La reproducción de imágenes regis tradas no 
exige más que un televisor corriente. 



Una d·" las ventajas decisivas qt:1e el regis tra­
dor d vide.o tiene s0b:re 1a fotografía cirnvencio­
n.i l es que las imágenes, sean regi,strada, desde un 
televisor o con ta cáfn3ra corupact.a , no requie;r n 
ningún proceso de revelado e ünpr.-es.i.ón y tci:n 
lisLas para ser n1ostradas «ínmediaiamen'te,1. L,t 
propia cinta se puede usar una y 0tra \1ez, t;m a 
menudo 1como se desee, no necesi tando más gue 
ser borrada - como una cinta mag11ética corrien­
te- para realizar un nuevo registro. 

Muchos on los que se- ocupan en la investiga­
C".ión y edncaci9-9-, eu las esferas prácticas se e,~ tú 
buscando const~otemeut~ un modo uuevo y mejor 
ele regi" trar y transmitir sus halla'.?gpS cou ob_ie.to 
de aseg1.1rar que éstos sean ex:plotados al máximo. 

La_ figm:a 19 mue_~ a un magnetoscopio para 
uso. proftsioJ1ales de TVCC y domésücos y s 11 

conjuni:ión c0n una t~lecámara y cc n na 'televisor 
ncnn rnl. 

Reproducci0n inmediata Elel pi·ograrna dcs­
pué.- del registro ; ning(ln trabajo de revela­
do o de imp1:1isión consumidor de tiempo. 
Registro y reproducción con el mism o apa­
rato, o s'ea sin necesidad ele acc:csoTlos. 

- La e:dtlbición no requiere sala oscura. pro­
v ctor o pantal.la, tan sólo un televisor co­
rriente. 
La cinta rnagnét:ica insensible a la luz pue-

Fizura 19. - Corobinacion 
de. telccám!'lr.1 viclicóu, 
ma_guetoscopio y t.cluv'u;or 

come1"ci,1l ( PhUips), 

de usarse La:q a menudo corno Se desee para 
nuevo registro, puesto que lo no deseado se 
puede borrar n;i:ediante ®ª ope.ración sen­
cilla. 
La imagen y el sonido se registran simuJtá­
neamente en la misma cinta, dando por tan­
to una sincronización del 100 %. 
Dur an te el regí tto, la im a·gen puede verse 
en la pan talla del telemser , permitJeudo 
Lma cmni:>robación coustante de la calidad 
de imagen. 

Dentr,o de las aplic-aciones de la 'i'VCC j_udus­
tricJ, e~te apRraro permile el regisLro de progra­
mas ele negoci<;, de la empresa, estucl.ios de tiem­
pns, pr epara.ción de los trabajo·s , con rrol de la 
producción, reentr,eoamí~nlo y prepar.\ción del 
personal, etc. Con aux.ili0 de la cáma,a ·comp-acta 
se pwden r~egjstrar precesos de trabajo especia­
les , analiza.des después eri Ja pantalla de un tele­
visor con objeto de estudiarlos y pr ever veutua­
les medidas dé mejora. 

Eo los sector s de ia eos.efianza este aparato 
permite seleccionar y adap tar o acoplar las emi­
siones de TVb escolar. Los programas de ciencias, 
arte n hist oria y los dOClllnen ta)es puedén regis­
trar e para reproducirlos con tan ta frecuencia 
com o demande el estudfo. 

La com binación del registrndor de vi deo con la 
telecámara compa--ta posibilita que una clase re­
copile su propi o J?rograroa. 
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Las e cuela ' técnicas, comerciales y otros esta­
blecün.ientos doc1::o tes pueden emplear el magne­
toscopio para el registro y reproducción de los 
procesos de trabajo en la industria. 

El telecinema 
Dentro del conjunto de aparatos productores­

captadores de imágenes, como son la t elecárnara 
y el magnd oscopio, cabe citar también el teleci­
nerna que tiene tanta aplicación en los ptogramas 
nacionales de TVE como en los privado • de TVCC. 

Sus aplicaciones son similares a las del mag­
netoscopio aplicado a la enseñaoza, atmque par­
tiendo d películas nor:rnalmente impresas. 

La figura 20 muest-ra un sencillo proyector 
ele 16 mm al cua l se ha aplicado el objetivo de 
uoa sen illa tele ámara vi·dicón, que (< interpreta» 
los fotograma' y la banda ~onora transf:ormán­
dol ~ en señal video que se aplicará a un monilor 
o televisor. 

Figura 2ll. -Sencilla .iostafac.ión de tdecinema p.i• 
ra TVCC educativa, constilu.ida por un simple pro­
yector de 16 mm al <rue se le aplica de frente a la 
J)clicula el objetivo especial de urla pequ.e.üa telecá-

ma¡·a • idicón (MareUt). 

Tabtero de mandos 

Según las aplicaciones, la in. talacióo de televi­
sión de circuito cerrado puede ser más meno 
e mpleja. Podemo partir del t ipo má.. sencillo., 
compue to por una t lecámara fija un.ida a un mo­
nitor. para pa ar luego a una seri" de telecámaras 
con dispositivos de alcance, un ídas a tmo o más 
monilore . En este caso es nece ario reuni.r los 
mandos d la c{mara sobre ur1 tablero. con eJ cual 
s pueden realizar una serie d _ operacione di­
ferentes : 

1) Encendido y apagado de los aparatos. 
2) Conmutación de las telecámara i.nd.ividua­

les. 
3) Movimientos de alcance ele la plataforma 

móvil. 

Figura 21. - Mcs¡t de couln)l de telecám:u·a ele TVCC 
(lnelec). 

Figrn·a 2:2. - Mesa de control para tres lelecúm.aras 
para TVCC, dolatla de us Lrcs morutores (luelec). 



Oscíloscopio 
de formo 
de onda 

Tres 
0 mpliílcadores 
de video 
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Fuente d-e 
o límentoción 

Figura 23. - G-1biuetc de conti:ol pani la tclecálm1 ra 
de TVCC. Color de. la fjgu.ra L6 f PWlips) . 

4) Regulación del enfoque óptico. 
5) Reg1:1 lad6n del avance en caso de e.mpl·-ar 

objetivos de- foco variable. 
6) R~guJaci6n del li.i at':ragma d I obj tivo. 
De es t.a for ma , la i Lr tall;lción se tran fomia en 

u11 • rdad,.,ro e 't udio que p ermite tener· bajo con­
trol directo e inmediato a una ooLable s r ie de 
t~c<:á.ma,ra . aumentando aotablernente l~i furicío­
na.Jidad de la instalación. 

La ñgura 21 muestra LU1 ablt:ro de con trol en 
forma ele pupitr e y la figura 22 muestra otro pu ­
pitre má. com pleto para el mando d tres teJecá­
maras • dot;:ido de us corresponclientés tres mo­
_nitore para el control de las ím.ágene:· czi p ladas 
de la telecámara.s. 

El ablew o gabinete de control de la figu rn 23, 
para TVC: en color y conesp0ndiente aJ ser vicio 
de la telecámara de la figura 16, contie ne de arr i­
ba abajo los siguien tes equipos y circui to~ , en su 
mayor parte transis •'Oli zado : 

- On monitor blanco-negro de 36 cm para 
coro probar la definición, ia geometría de la in;l.a­
gen y la superpo.sición d las tres imágene de 

color. Por medio de l U1 conmut~dur se pueden ~u­
oectar al monitor cad.a uno de los tr es canale de 
color o los t res j no Lo . 

- Un osc:i.loscópio de l3 cm, Median te el coa­
m-tJLador electrónico incorporado, la. tres señ.lles 
de e0l.ores son vis íbles sobre la pantalla del o ci­
losc:opio Lma j m1 to a otra y Ji.nea por línoa. Esto 
perm ite u.na \ferificaci,ón continua de la am plirnd , 
nivel y gradación de la ,, tres señale. , sea a la cn­
t rada de ios conectores, ·ea a la alida clel am pH­
ficador d<.:: v-:i deo. 

El co,n mutador ticn un a tercera posición para 
verUica r la p·red sión del osciloscopio con ayuda 
de \.\na erial de calibrad . 

- Un ampLi.f:ic~dc:>r de video. Es-ta unidad con­
tiene tres c411ales am ·p,li-ficadore- icié□ 1·icos ; la • 
rres señale de color sum.inis ttadas por et p n:: .. u11-
p! ií'icador de la cáma.ra pasan por la siguJ nte 
etapas: coI.Tec.ción de ab r t.ura, corre ción. de las 
tu ós vidicón, c.orrec:ción de los tubos catódic 
adicióo d.e la señal de supre 16 0 ., arupli li .caci.6n 
de saJida. 

La corrección de abe rttrra y la de los tubo · vi­
clicón están preaj ustadas den tro del gabinete. El 
njveJ de negro y .la arnphtud , as[ como la corre -
ci6J1 de los tub0s catódicos (entre O 4 0,9 a am­
pl.itud constante), se aj ustan desde el panel 
frontaJ. 

La etapa de sa lida de cada ,mo de los tre .. am-
lificaclores de. video es tá coucx.ionada de modo 

qu.e constj tuye a la vez u.u a,,r,pfif i.cador de distri­
bución ; además de las eñale · para d mon itor . 
el osciloscopio, un:tlni lra señ a ies de video a cua­
tro sa lidas de 75 ohmiGs. La señal es posithia y su 
amplitud es de 1 V pico a pi~o. con llna atenua­
ción de " dB a 10 .MHz/ . 

Aparte de los mando citados, e! panel Li.en 
otrqs para las ten jones de los elect rodo de señal 

las coníente,. de haz de !os tubos vidicón, a.si 
como para Jos objetivos .-zoom». 

- Una uni'dad de desviación par-a la te.lecámn­
ra . E ·la unidad contíene los circuitos para el e11-

foque magnéti.co electrostá tico d -1 baz, el ali­
neamiento del mismo, la •d sviación ho.rizonü 1! v 
vertical, la supresión del haz, el desp l.azamiento de 
la imagen _r ia corrección de ia cüstorsi6n de para­
lelogramo. EI panel tiene para cada canal los i­
gnien t s mandos : enfoque electmstático de! haz. 
alil1 "'amiento del mismo, desplnzam.iento hoiizoo­
tal , vertical de la imagen, amplitud ho.-izo.nlal ~ 

vertical y linealidad de la imagen, corrección d 
pa ralelogramo. 

Tiene además los si.gu:ienrc. mandos, comunes 
a los tre cana.les ; enfoque magn ético del haz, an­
chuTa de la imagen y alLurn de la imagen. 

- Una fuen t de alimentación y un gcnen1dor 
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Moni tor 

Osciloscopfo en 
formo de onde, 

Organos de c.onlrol 
y ,nando d e lo tele­
cómara 

Pupitre con mondos de 
_ prcajusle :normolmente 

.- cubíerios con una topo. 
AmpliHcodores y circuitos 
d e corrección 

Amplifk odores de distrib1,ción 

Un idad de olimenlo ción con 
All .. ="!~r pcir1el de crjus!e y comprobución 

de las tensiones es1cbili-zadorns. 

Figura 25. - Unidad de mando: a d.istancia (Philips) . 

Figura 24. -Armario-pupitre de co11trol para la te­
lccáma.ra de la flgura 28 (PhiJips). 

de impulsos: La fuente ele alimentación .1.lOlllUs­

tra tensiones continua estabilizadas electrónica­
mente para la cámara y los circuitos mencionado . 
El generador de impul o proporciona .las señal 
de siucronización y de ·upresióu del haz, a~í como 
la eñal ele prueba («señal de mLrn»). 

El gabinete incluye además un generador de 
ba,.,-as de colores,. que pertn ite dispoirnr de u.na 
señal de colore.s independiente d la cámara. 

El generador de impttlso , el de barras ele co­
lores, el monitor y el osciloscopio tienen su pro­
pia fuente de alimen tación y, por tanto, pueden 
ser utilizados indep ndientcmente para 0tros 
fines. 

La cadena de cámara compreuc\e también un 
sistema de intercomunicación para tres estacione 
(por ejemplo, el gabinete de cont,rol, la cámara y 
otro lugar gue convenga). 

Asimi mo, la figura 24 muestra un armario-pu­
pitre de control para TV-Color (concretamente, 
para la telecámara de la figura 17 con ta g néri­
camen le de lo mismos circu.i tos ya señalados an­
teriormente). En este caso, la pantalla el l o ello -
copio de forma de onda es rectangular ; todos los 
órganos de con trol y mando, necesario para el 
servicio normal, como son entre otros, los niveles 
de blanco y negro de las señale , el ajuste del dia­
fragma del objetivo y la distaucia focal, pueden 
duplicar e. e□ uoa unidad de mando a di tancia 
como la mostracla en la figtu·a 25. 

El monitor 

El monitor es prácticamente un pequeño tele-
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visor sobre el que se reconstn1ye la imagen anal.iza­
da por la telecár.nara. 

Por Jo general, tiene una pantalla de pequeña, 
dimensiones (por lo común 11 pulgada ), pero 
nada impide que se puedan construir también m o­
nitores ele l 7, 19 ó 23 pulgadas. 

En e.ste caso, como es naturaJ, éstos faci litan 
imágenes de mayo1·es dimensiones, en perjuicio, 
sin embargo, de la nitidez g neral. No obstante, 
éstos se observan de de eierta dis tancia, y e, ta 
dismim1ción de detaUe resulta por tanto sólo apa­
rente. 

De manera fundamental, las diferencias ex:ís­
ten tes entre un aparato doméstico y un monitor 
sqn do : 

1) Ausencia de la sección de radiofrecuencia. 
Estando destinado a TVCC -unión por medlo de 
un cable- y no por medio de radio, es completa­
mente inútil aquélla. Por esto, tlll rnonjtor está 
formado por: una sección de síncrcmismo y defle­
xión del cínescopió, una seeción a.mpliiicadora vi­
deo y una sección de alimentación. 

2) El control de deflexión está hecho de for­
ma mucho más escrupulosa, utilizando material ~ 
seleccionaclos, con tolerancias severas y con cir­
cuí tos estables en el tiempo. 

Como consecuencia de no disponer ele la · tapa 
de entrada o de RF, los monitores sólo tienen prác­
ticameute los mandos de brillo y de contra te 
(fig. 26). 

Inmediatam~nte surge una pregunta: Conside­
rando entonces que un televisor norn1al es prácti­
camente igual a m1 monitor, con algunas cosas 
má , ¿es posible uti.lizar tUl receptor común parn 
reconstruir la imagen de una telecámara·? 



Figu:ra 26. - Monitor para TVCC (FernsehJ. 

DOS SISTEMAS DISTINTOS 

La respuesta es que no siempre es posible, aun­
que a veces si. lo es. 

Existe una (<famil:ia» de monitores que funcio­
na con tres señales independi_entes : 

1) Que. manda el movimiento horizontal del 
haz. 

2) Que manda la vertícal. 
3) Señal video pura. 
En este caso, tanto el monjtor como la l'elcc,i­

mara son mucho más s.encillos. poT cuanto loclas 
las s nalt::s nece arias para el correct"ü funciona­
miento parten y U gao separadas por completo. 

Sin embargo exis te otro sistema que mezcla 
la.s tres señale ·, a la salida el la t,e]ecámara o de 
la c.enn·al de mando, por lo que, u:na vez llega­
das al monitor, deberán ser nueva.mente epa.­
radas y enviadas a los respectivos puntos d • 
trabajo. Esto es lo que sucede en un telt:vi or nor­
mal, por lo que e, te úJtírno podrá ser u acto en 
lugar de un monitor ele sel'ial única , s_iempre que 
se introduzca la sefü\l procedente ele la t elecátna­
ra en la et~pa amplifi~adora de video o en el de­
tector. 

Puede suceder que sea necesaJ·io modif;ic,tr el 
circuito de·te1c~t0r, por-que la huagen . e presenta en 
tonos invertidos, es decir, negativa. 

De manera más concreta hay do.- sistemas q_ue 
pcrmilen el uso de un televisor oon.-nal n susfüu­
ción del monitor: 

El prim ro cons.iste en conectar .la tele ámara 
a un pequeño transmisor que module la señal vi­
deo, compuesta de frecu.eucias cpmp1·endidas en­
tre las que representan el campo_ de recepción del 
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aparato. El transmisor será unido a su vez al tel -
visor q)n un cable coaxial. 

El segundo -istema es el que ya hcmo seña­
la.do, y consiste en la iJ1troducciQn de un adapta­
dor video en el cirGtúto normal del aparató re­
ceptor. 

El primer sistema tiene la veJ.1taja de no mo­
dificar el televisor y permitir el u o ~imultáJ1eo 
de más aparatos, e.osa muy úti1 para u ·gs didác­
ticos, científieos y de divulgación. 

En cuanto al monitor de televisión en colores, 
la figltra 27 muestra ttoo equipado ccm tm tubo 
"máscara perforadai> con pantalla re tangular ele 
64 cm (25 pulg.) y deflex.ión de 90 grado . 

Seguirá prestando como su predece~or, 1 er-. 
vicio más estable y seg,.u-o, supedndolo todavía 
en cuanto a cal.idad de rcp.roducción. Es uo 1:no­
oitor adecuado de prueba· y para usos generales 
~o los es_tudios , las cabina · de control cie lelevi­
s·íón en colores; como receptor en las instala ~io­
nes de circuito cerrado, y com0 instnm.1.ento de· 
verificación final ·en las f-ábricas de receptore . m­
bos y otros aparatos de tel~visión en color e . 

Funciona con tres señaks primarias (roja, ver­
de y azul) separadas y una señal de sincroniza­
ción. Si se utiliza una señal policroma ompuesta 
(NTSC, PAL o SECAM) t ndremqs que emplear 
tm clecocHficador junto con c1 moni tor. 

En uno y otro caso la íma.g~n a todo color pu -
de reducirse a uno o a dos colore prim,:nios o a 
blanco y negro. 

Sus paneles laterales pueden girar sobre goz­
nes, dando fácil acceso a los ci.rcuitos. Detrás de 
los paneles, 011 la pati superior de los costado,, 
s hallan Jo_ amplifitador • d señal y lo · circui­
tos de d flexión vertical, montados en <}11,; chasis. 

ro p\":.i cubic rlc, 
,fr,I poncl do o u !.I C. 

Figura 27. - M~nitor ,,ar-a TV-Color (l'hilípsJ. 
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Figura 28. - Panel frontal de ajustes del monit.or de 
la figura 27. 

En la parte inferior de los costados se encuentran. 
dor de alta tensión (25 KV), la fuente de aJjmcnta­
ción estabilizada y los circuitos de coomutacióo 
y clislribución (matrices). 

En la parle fron tal, debajo de La panta1la, . e 
encuentra el panel ele mandos con un ü1terruptor 
de red, dos botones giratorios para el brillo y ~1 
contraste y seis teclas para la selección de colores. 
La tapa de este panel puede abri.r e sobre goznes, 
y entonces se tiene acceso a los tornillos de ajuste 
del equilibrio de los colores, la coindc!encia de los 
mismos y la convergencia y pureza de los haces 
(fig. 28). 

Las entradas para las tres señaJes primarias de 
video, la señal de prueba y la ele sincronización 
tienen cada una dos enchu.fe.s puenteados que per­
miten la conexión en serie de varios monitores. 

Las sefiales de entrada pasan a través de la 
matriz a lres amplificadores lineales bien estabi­
lizados, cuya ganaucia se puede ajustar por medio 
d~ tres tornillos en el panel frontal. Este ajuste 
puede efectuarse con ayuda de tres señales pri­
marias o de una sola sefial de prn.eba blanco y 
negro o de iicscala ele grises}>, conmutando el mo­
nitor a f Lmcionamlento en blanco y negro. 

Cuando se hace esto; la .señales de entrada on 
mezcladas en propor ción correcta por la matri"z: 
(30 % de rojo, 50 % de verde y 11 % de azul), re­
sultando una señal de luminancia que pasa n los 
tres amplificadores. 

Una vez ajustada la ganancia de éstos para la 
reproducción óptima en blanco y negro, no debe­
rán tocarse más tales ajustes. El monitor sirve 
ahora como instrumento de calibrado para com­
probar el equilibrio entre los colores. 

La conmutación de "todo color» a (( blanco y 
negro» se efectúa oprim.iendo dos teclas. Las te­
das activan los respectivos cañones electrónicos 
del tubo de imagen, pennitienclo al operador ele­
gir sólo uno de los colores primarios, o cualquier 
combinación de dos ele ellos. Las teclas s0;1 útiles 

170 

también para efectuar ajustes .iJ:liciale.s de coinci­
dencia de lo-s colores con ayuda de una imagen ele 
mira. 

En estos monitores de color se acostumbra a 
utilizar electrn'imanes en lugar de ima;1Jes pen:na­
nentes para poder ajustar desde el panel frontal 
escamotea.ble, las corrientes ele los campo d pu­
reza de los haces 'l de los dispositivos de conver­
gencia (fíg. 28) . 

Otros dispositivos de control y 
aplicación de la señal de video 
en TVCC 

Al tratar de.l tablero (armario, gabinete o pu­
pitre) de control. hemos enumerado cierlos equi­
pos que vamos a conocer brevemente a continua­
ción. 

Osciloscopio monitor de forma 
de onda (figura 29) 

Este aparato osciloscopio, generalmente tran­
sistorizado y muy compacto, permite f-tuida men­
talmente observar la forma de onda de las señales 
de videofrecuencia. Esta observación se efectúa 
también comparándola cou una señal generada 
dentro del mismo o•scíJo ·copio. 

No es preciso ajustar manualmente el barrí.do 
horizontal., que se mantiene automáticamente en 
sincronismo con la mitad de Ja frecu.encia de línea 
o de la de cuadro ( conm utador de dos posiciones 
VERTHOR); se obtienen así dos oscilogram as si­
milares uno al lado de otro, en sección de línea 
o de cuadro. 

El aparato es especialmente útiJ para las ins ta­
lacioues ele televisión con varias cámaras, cuando 
las señales de video de estas cámaras ban de con­
servar siempre niveles iguales para pasar a un dis­
tribttidor de señal o a un traJ1srn.isor a través de 
u u con.matador o un mezclador. Sólo observando 
y manteniendo constantes los niveles blanco y ne­
gro de todas las cámaras en servicio será posible 
asegurar que no se producirán ,1aríacioues de bri­
llo o de contraste en los receptores durante la ·· 
conmutaciones. 

Aparte de observar los niveles de señal de va­
rias c.:-'\.maras, este o,_ciloscopio es ideal, por su re­
ducido tamaño y su seguridad ele funcionamien to, 
para las tareas regular es de control y maJ1teni­
n:.1ien to de grandes instalaciones de televi ión. 

Modulador de video y audio 
(figura 30) 

Este aparato permite moduJar o convertir la 
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1i1gnra 29. - Osc:lloscopto monitor de. forma de, onda 
video ( Philips). 
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Figura 30. - Modulador- video-audio pa1:a TVCC 
(PW.llt1s). 

Figura 3,1. - Ampllflcadoi• de d,lslrlhuclón video pa­
ra l'VCC en color y en blanco y negro (Pbilips). 

frecuencia de la señal de video y audio a los valo­
res normaHzados en los receptores de televisión 
corrientes y así utilizar éstos en lugar de lcis mo­
nitores de TVCC que siempre son más crnstosos. 

Lógicamente, 1a salida de estos aparatos debe 
ser acorde con el sistema para el cual ha sido fa­
bricado el receptor de TV (en el caso normal , será 
eJ sistema CCIR). 

mplificador de distribución 
(figura 31) 

Los amplificadores de clistribuc.ión permiten 
distribuir señales de video, portadoras o de hn­
pu.lsos a dikrentes monitore.s o receptare de TV 
en circuito cerrado, todo y manteniendo en cada 
línea un nivel suficiente de señal y una buena se­
paracióu. electrónica entre vías. 

El cü.sn·ibuidor de la figura 3J e~ w1 cquip0 
transistorizado pant cuatro v.ías, concebidG para 
sis temas de TVCC tanto monocromática como e□ 
colores. 

Generador de subportadora y 
codificador para TVCC - Color 

Si observamos el esquema en bloques de un 
cirGuito cerrado de televisión en color (fg. 32) y 
recordamos• la teoría de los cinmitos de cromrnan­
cia; vemos la impmtancia del codificador de e.­
ñales da. video y del generador de ,la sub portadora 
de color, sin la cual el sistema de TV en color no 
sería fact ible. Para la aplicación de TVCC estas 
dos unidades se conjuntan en un mismo eqLúpo 
(fig,s . 33 y 34) generalm.en te tnmsisto1·iiadq. 

Las señales I, Q e Y aplicadas a las eutradas 
R-V-A se derivan pm- circuitos mairiz segúa las si­
guientes relaciones: 

I :ac 0,6 R-0,28 V-0,32 A 
Y= 0,3 R + 0,59 V -+- 0,11 A 
Q = 0,21 R - 0,52 V + 0,31 A 

De acuerdo co□ la espedficadón NTSC, la an• 
chtff.a de b,mda de las señales I Q se reduce a 
1.5 Me E:Iz/s y 0,5 Me Hz/s n'!specbvamcl'.lte. Para 
ecuaUzar el retardo de las tres sefiales Y, I y O se 
incluyen líneas de retardo ·en los canales Y e I. 

Antes de aplicar las señales I y Q a lo modu­
ladores, se añaden los impulsos de si□cronfamo de 
salva. La am,plitud y fase cor:rectas de la seüal 
«.salvai) a la salida de los moduladores pueden 0b­
teoerse por ajuste de la amplitud de ámb0s impul­
sos en los cana.les I y Q . Los impulsos <,sa lva» son 
SttJ?rÍmidos durante los impulsos pr e-ecualizado. 
res, de sincronización de cuadro y post-ecualiza. 
dores, de su_erte que no h ay señ.al <{salva» durante 
estos intervalos. 
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F1gwa 32.-Dragrama de bloques de un eqmpo de TVCC-Color en el sistema NTSC. 

La supresión de poitadora se efectúa por cir­
cuitos cquilibradores individuales. Tanto la señal I 
como la Q son niveladas línea por linea en las 
etapas de entrada de los moduladores. Las seña­
les de salida de ambos moduladoTes son sumadas 
para formar la señal de crominancia. La señal cro­
mática compuesta se obtiene sumando las de cro­
minancia y de lummancia (Y). 

Se prevén tres salidas separadas para la sefial 
cromática compuesta. La señal de sincronización 
completa es sumada, a través de una línea de re­
tardo separada, a dos de las salidas de la señal 
cromática compuesta. 

La frecuencia de subportadora se obtiene con 
precisión med.iante un oscilador de cristal. 

Del oscilador de subportadora se del·iva un im­
pulso de dos veces la f'recuencia de línea, que ha 
de ser aplicado al generador de sincronismo TJOr­

mal a fin de asegurar que la frecuencia de subpor­
tadora sea un múltiplo impar de la mitad de la 
frecuencia de línea 

Se prevén dos entradas de señal de prneba, una 
en el canal Y, y otra en el canal I o en el Q. Si 
por ejemplo, se aplica al canal Y una señal de 
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linea en diente de sierra y simul táneamen te se 
aplica al canal I o Q una señal de supresión de 
línea, la salida del codifiéador mostrará un dieti te 
de sierra con la frecuencia de subportadora super­
puesta, lo que ~onstítuye una señal adecuáda para 
medidas de ganancia diferencial. 

Figura 33. - C0ttlficador de Cl'Ominancia y genera­
dor de subportadora de color para instalacion.es 

de TVCC (Pllllips). 
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Figura 34.-Esqu~nJa de pdnd;pio de uu codifü:ador y geue.n:idor de su b portadora de color. 
COJ\10 el <le la figura 33. 

El onalizador de punto móvil 
para TV-Color 

Podríamos decir que este analizador es en. s.í 
una mira con u-11 gene1-a<lor de ·eñales de patrón 
de alta calidad, generalmente eo base a una dia­
posHiva patrón.. 

Estos an¡,llizadores (fig. 35) de rliaposilivas e11 

colores, basado en el sistema de pu.nto móvil. 
cons1 it\lyen una fuente emisora de scftaJ. de muy 
alta calidad para los el?tudíos de TV-Color. para 
los laboratorios de TV y p ara mue.ha · ap.licacio­
ne de TVCC ea que quiera d i ·ponerse de señaJes 
cromáticas libres ele er rores de r r,gistro y de re­
producción romá tica ex:t:re~.1adarnente tíel. 

BI diagrama de bfoqu s de la figura .3ó ilustra 
el principio del analizador de punto móvil (0 de 
diapositivas) y su constitución genérica. A.sí. la !'ra­
ma trazada por el haz electrqnico sobre la panta­
lla del tubo explorador ~e proyecta sobre la dia­
positiva por medio de una lente de alta calidad. 

El tubo explorador emite energía lumi.n0sa de 
toda~ las longiturles de onda del espectro visible. 
ta luz que atraviesa la diaposi1iva queda modula­
d.a por la imagen impresa en ésta y es dividida en 
sus componentes i:-oj0, verde y azul por medio de 
un sist ema óptico dicroico. 

Este sistema consta de un juego de espejos di­
croicos en forma de cruz de San Andrés y la-s l~n-

tes condensado.ras anexas. El. conjunto está con te­
nido en una caja e::errada. 

Las tres componentes· cromáticas de la luz pa­
san , a través ,de se.ndo 6ltros.de corr ci6n, a tr s 
fotmuul1iplicadores separados. La señal de salida 
de cada (otomuJtiplicaclor es aplicada a su propio 
amplificador de video, que incluye e tapas para co­
rrección de la abertura, luminiscencia y color. 
Cada amplificador tiene tres salidas idénticas e 
indepe:odieotes entre sí, que sumiñistran una eña.l 
de vídeo eo1tl'onne a las no:rmas CCIR. 

Los tres ampHocadores de video cuentan GOo 

aju,<; tes i.ndividu~les del nivel de blanco d • n gro. 
El osciloscopio incorporado en l gabinete de con­
tr ol está provisto de uo conmutador electrónico y 
permite ver a lo largo de su eje borjzontal, linea 
por línea, las tres señales de video roja, verde y 
azul. Esta clara presentac.ión paralela de las am­
plitudes relativas de las tres cOJ;uponentes cromá­
ticas pe.i;mit ajustar rápida. fácil ~ eficazmen te 
dichas amplitudes y el nivel de bl.anco. 

La exploraci6n de las dia¡,o:,-ilivas se efectúa 
s<.5bre w1 di. co giratorio en el que es1:án d.ispues­
tos veinte p0rtadíapositivas, numer ados t. 2, 3, etc. 
Las diapositivas se insertan fácilmente en estos so. 
portes por una ventana situada en eJ pauel frontal . 

La exploración de u.na diapositiva .. e efectúa al 
oprimir el pulsador correspoodient . El tiemµo de 
conmutación de una diapositiva a otra es de me­
dio segundo. 
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Figura 35. - Analizador de punto móv.il ( con diapo­
sitivas) para TV-ColoJ· (Pbilips). 

El proyector de televisión para 
grandes pantallas o la televisión 
por proyección 

Hasta aquí hemos visto que la imagen de tele­
visión se reproducía sobre la pantalla del tubo de 
rayos catódicos de Wl televisor. Pero ahora pode­
mos indicar que también existen verdaderos pro­
yectores de televisión, como los de cinema, que 
permiten proyectar la imagen de TV sobre gran­
des pantallas murales. 

Estos proyectores ele TV sobi-e pautaJla grande 
pueden servir para la retransntlsión de progr amas 
regionales ante un público numeroso, así como 
para la reproducción de emisiones deportivas in­
ternacionales o de actualidades. 

No obstante, estos proyectores se u t ilizan pr in­
cipalmente en combinación con una instalación de 
TVCC, cuando la imagen captada por la telecáma­
ra deb e ser observada por un gran número de es­
pectadores. Aplicación característica de esta face­
ta de la TVCC es la proyección de una operación 
quirúrgica ante un grupo de estudiantes o de es­
pectadores de un congreso numeroso. 
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Figura 36. - Constltudón básica d~ un analizador de 
pllllto móvil para TV-Color. 

Figura 37. - Equipo Phllips de televlslón por proyec­
ción sistem.a ,,Eidophor». 



Uno ele los sistemas adoptados a tal fin es el 
Eidophor (fig. ~7 ). 

El :proyector Eidophor proporciona nn,1 imagen 
de relevis iót1 de gran r.arnaño, g.ran luminosidad y 
alta caJ idacl, cómodamente vü,ib1e por eI público 
en un local uw:y grande (como una sala de cjne o 
de congreso) 0 aJ aire Jibre. Se basa en el famoso 
principio Eidópb or, scgi.'m el cual se prúduce- pri­
mero una imagen comp<1Table a u.:na diapositiva, 
la cual es ilwn.i.oada y proyeciacla por medio de 
una poten te lámpara, obteniéndose una imagen de 
has ta 100 metros cuadrados y de gran lumino­
s:idad. 

El mis1110 e.qúipo Ei.dophor se construye t.aro­
bián para TV-Color, con t re c.,;=111ones de próyec­
ción en e.! mismo mueble y formíin close la imageu 
gigante ck color roc.dian te la ailioi.cSn ele los tres 
pri_ro ario. : roj o. verde y azul. 

Mtxlel!narnet1t ·e han desarroUado nue,;-,os_ 
equipos para pro_yeeción sobre pmitalla grande de 
gran simplicidad de mane_j o; aunque no llegue a 
alcé,lnzar las dimensiones gigante:; del Eido.phor, 
ia imagen puede ser suficientemente grande (4 X 3 
metro ) para los fines perseguick>s. La. figura 38 
muestra u.no de estos equJpos constituido b{tsica­
ment:e por dos unidades : la de proyecci.ón y la ele 
contTol. 

La unídad de proyección contiene el tu.ha de 

proyección y .su s istema óptico. la eiapa. de ·aJida 
de video v la etapa de d •flexión., el correetor trn­
pezoida l, el llu-.ii tador de luz., la fue.nte de alta ten­
sión (50 KV y la caja de mando a distancia. 

La wridad el control cornp1·encle el receptor 
propiamente cl:icho, J.as et-apas separadora de sin­
croniza"Ción , circu.i tos de defle.Idón, el a.n¡plifica­
d0r de video, as·í como la foente de ali.meutaci6n 
estabilizada y el amplificador de intercomunica­
c.ión. 

Sobr e es te n1fa1110 equipo básico se ha con ·ti­
tuido tambi in w10 de proyección de televisión en 
colores para pa n r.nlla grande (fig_. 39) con tres • a­
ño ne (rojo--verde--azul). Sobre eJ zócalo del prn-

1.cctor es tán colocadas las tres un idad de pro-
1ecei6n. (un.a para cada e.ol ,or primario). Cada una 

conlcieT1e un tubo de proyecci'ón de alta ·calidad. 
de oa ~que te esférico de 13 cm ct~ diámetro. Este 
tubo Eu.ncíorna con u.na tensión an6clica de 50 K_V 
y e. tá montado en uo i tema óptico de Schmid l. 
e::onsjstente en un spejo -Eé.i:.ic y naa lente de 
conexión. Los 1·ay0s X generad0s oi cau a de la 
muy alta . tetJ sión aplicada al ánodo -on absorbi­
dos totalmente -por e.l revcsümiento de plomo ék 
los ci lindTos. 

Lo circu.itos electró)1icos están montados en 
bloque. f'áci1:r11en re sus tituibles, eonecuidos me­
dtant·e clavija ·, de nJodo que cuando se extraen 

F.lgurn 38. - Proyector de tel.evisióll Plülips pam pan­
talla grand e. 
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todos lo bloques no queda niJ1gt'.m cableado en el 
zócalo. Estos bloques son: los tres pné'.amplifica­
dor es de video, las bases de tiempo ·· horizontal y 
\ertical. el estabilizador de tensión, la fuente de 
MAT (50 KV) con su o -ci laclor, la Juen te de ali­
mentación y los djversos paneles de mandos. Un 
contador incorporado indica el número de horas 
de funcionamiento de la fuente de rvlAT. 

Los tres amplificadores de salida de video es­
tán alojado-s en los respectivos cilindros detrás de 
los espejos esféricos. Esto reduce a un mínimo la 
distancia entre las etapas de sa.Lida de video v los 
tubos de proyección. Cada cilindro tiene un me­
didor de Ja con-iente del baz, visible a través ele 
una abertura en la cara posterior; contiene tam­
hiéo un ventilador para refrigerar el casquete del 
t11bo de proyección .. 

El proyector está montado sobre ruedas, lo que 
facilita u desplazamiento. 

Las ampliludes de las tres seüaJes de video de 
entrada, correspondjentes a las componentes roja, 
verde y azul de la imagen, es tán su,ietas cada una 
a dos controles. El primer control se efectúa por 
ajuste simultúneo de ]as tre,s amplitudes, haciendo 
variar así el contraste total de la imagen; el se­
gundo control es un ajuste individual de amplitud 
que puede considerarse como un preajuste. Con 
estos preajusles, las tres amplitudes de sefial pue­
den ser reguladas de manera que las luminancias 
de las imágenes roja, verde y azul estén en la pro­
porción aproximada de 30 :59: 11 respectivamente, 
a f.in de obtener el blanco sobre la pantalla. 
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Figura 39. - Proyector de 
televisión en colores ·para 
pantalla g·rande ( Philips). 

Las señales procedentes de los preamplífícado­
res de video son arnplifica<las hasta 150 voltios en­
tre crestas y aplicadas a los cátodos de los tubos 
de proyección. 

Además de los circuitos de barrido horizootal 
y vertical el bloque de las bases ele tjcrnpos con­
tiene los circuitos compensadores de las di -torsio­
nes en paralelogramo, de linealidad y trapezoidal, 
así como un circuito de proyección de los tubos 
catódicos en caso de avería de los cü·ctt.ito • de. 
barrido. La distorsión en paralelogramo es conse­
cuencia de una disposición obUcua de las bobinas 
deflectoras horizontal y verti al. Las distorsiones 
de linealid~d y trapezo:idal se deben a la conver­
gencia ele los ejes ele los ti:es cilindros de proyec­
ción. Todas las ten.siones continuas des tinadas a 
los diversos circuitos están estabilizada elect ró­
nicamente. 

El bloque de la f1.iente de SO KHz contiene w-1 
o cilador de 33 K, cuya señal de salida es con­
vertida a 50 K por meclio de un Lran forma­
dor de alta tensión y un circuito multiplicador de 
tensión de seis etapas. Un eficaz circuito de reali­
mentación estabiliza la alta tensión contra las va­
rfaciones de carga, de rnodo que no es afectada 
por los cambios de luminosidad de las imágenes 
en colores. El conjunto de MAT, excepto la fuente 
de corriente para el oscilador de 33 KHz, está su­
mergido en un baño ele aceite herméticamente ce­
rrado. La alta tensión es aphcada a los ánodos de 
los tubos de proyección m~diante cables especia­
les inmunes a la acción del aceite. 



APLICACIONES DE LA TVCC 

Las ventajas y posibilidades ele la televisión de 
circuito cerrado estún basadas en esencia sobre 
algunos puntos fu11dau.1ent;;tles: 

Seguridad 

La televi sión permite seguir visualmente accio­
nes que se. desarrollan en el mismo instan te, aun­
que a gran distancia. Esto lrn hech nacer i11 tala-

Omnipresencia 

La tclecámara es considerablemente más pe­
queña que el cuerpo hum ano y, por lo tanto, pue­
de alcanza r puntos abso.lutamente negado · a la 
vista del bom.bre. Puede seguir el curso, del a-gua 
potable en los condactos de la red urbana en bus­
ca de obstáculos o defec to y puede í.nspecciomu: 
el interior de calderas o de grandes motores. Pue­
de pennaoecer de manera consta.ote y fiel a la in­
temperie, dfa y noche, par:a controlar el tráfk:o. 
sin exigir horas de ·reposo. Cámaras especiales 
afrontan condiciones inc reíbles en el interior de 
hornos para coutrol de la c<lmbustión. En breve, 
la telecámara portá til, la pequeña máquina de 
toma industrial, ha abierto al co1l!'rol humano 1me­
vas dimensiones y, por lo tanto, nuevas posibi.lida­
des de análisis y de descubt-imiento. Basta pensar, 
para llegar a )as más clamor osas aplicacioaes , en 
el empleo de la teLecámara en el. camp·o espacial, 
donde los pequeños tubos vidicón han ex·amiJ1ado 
por primera vez, desde cerca, la superficie de la 
luna, cuando e.sto estaba prohibido todávía a la 
mirada de los hombres. 

ciones en fábricas de ex_p.losivos, donde se produ­
ce la mezcla de los diversos produc tos que forman 
el polvo del dispar.o, bajo los ojos a tentos de .té -
nicos que, desde centenares de metros <l distan­
cia, controlan en panta.llas de televisor el d t, arr<)­
llo de tas dive:rsas fases. Lo r.nismo puede deci rse 
de las cen ti;-aies uuc.leares, en las que zonas com­
pletas son demasiado peligrosas para que el hom­
bre pueda p rmanecer y desarrollar largamente su 
insustituible labor de control. 

Figura 40. 

Figura 41. 
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Rapidez 

La aplicación más común de la televisión de 
circuito cerrado es en la actualidad en los bancos. 

En este caso, la televisión, gracias a su simul­
taneidad, permite encontrar inmediatamente datos 
a distancia considerable, sin exigir el desplaza-

Posibilidades de mostrar simultá­
neamente a más personas una 
misma cosa 

Sucede a veces. que para ver una cosa s de.be 
organizar un orden de hirno. Es el caso del a11á­

Iisis a microscopio o pequeños objetos , no mos­
trables fácilmente en sus múltiples aspectos a gru­
pos numerosos de personas. 

¿Por qué proveer· a toda una clase de decenas 
de microscopios, perder horas y horas para mos­
tra.r a cada uno la misma cosa, cuando es posible, 
por un microscopio y una telecámara adaptada a 
un monitor de gran pantalla, mostrar a todos al 
mismo tiempo la misma cosa? 

¿Por qué apiñarse delante del trnnsmisor que 
comunica las cotizaciones de bolsa cuando un.a te­
le.cámara y algunos monitores pueden permitir 
una visíótl inmediata a centenares de personas? 

Otra aplicación es el telecinema, de gran i.ut:e­
rés para las escuelas. En efecto, ya oo es necesa­
rio llevar a todas las clases de una escuela al aula 
magna para que asistan a una prnyccci61J didác­
tica, sino que será suficiente instalar en cada clase 
un televisor conectado a una telecámara, unida 
ésta al proyector cinematográfico. 
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miento y, por lo tanto, la pérdida de tiempo del 
personal afectado. Esto ha facilitado el nacimien­
to de los «auto-bancos». 

Se trata de un túnel, al cual se accede con el 
automóvil, hasta una ventanilla donde el cajero, 
unido a la oficina central por u.na te!ecámara y 
un teléfono, puede «mostrar» inmediatamente la 
firma a los dedicados a la búsqueda. 

I 

Figura 42. - Los bancos 
han sido las primeras fir­
mas e.u emplefu· los circni­
tos televisivos en su h"a­
bajo. Éstos son en la ac­
tualidad muy comunes y 
pern1iten Ulla CQlll))l"Obil· 
ción inmediata de fii.'mas 
o, como eu este caso, que. 
wi. audirnrio completo vea 
las oscilaciones de la bol.­
sa. En efecto, una peque­
ña telecámara (visible a la 
izquienla) apuntando so­
bre un tele tipo conectado 
con la Bolsa, u ennilJ.i-i.i 
ver aumentados en las 
p.inta!Jas todos los Jatos 

h·ansn1itidos. 

Figura 43. 



b) l:n1e,fono 

-------------- ---

a) Mon.lt'or t:.) Cuadro de !Jamada 

Figura 44. -- Se han b1stalado tmnhién cu·cuícos te lcv·is.ivos a bordo de pesqueros de a ltura. 
Dcscfe la cmban:ación es pos ible con LTOlar con la telccámara situada scg¡ín se ilustra en ( a) 
la marcha de la pesca. E u l.t f.oto1,.,·aJ:íá (b) es visfüJe e[ equipo (:.ómpleio p. ra es lc c<.>11,e, 
tid:o. En este caso , dos 11ote11tes re l]ectores permiten tam Mén 101nar in.1.igenes a J>rofundi.­
clades nota bles. En (e) una fo tog rnf(a tomada de la p,u1talla del monitor de a honlo de 
un barco de pesca. Como puede verse, es pc,s ible entrever los 1>eces que entran en la .red. 
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Posibilidades de estar al mismo 
tiempo en dos lugares diferentes 

¿Quién es el directivo que no desearía tener 
bajo sus ojos a todo su personal, ele de el primer 
departamento de almacenaje de materias primas 
a las diver- as secciones de trabaj o, has ta el a lma­
cenaje del producto acabado ? 

También esto es hoy posible, y es tá bas tante 
dihmdído gracias a la televisión industrial. 

Podt:!mos seguir todo un ciclo de e labornción 
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Fjgura 45. - Ya se ha instalado en eclificios señoria­
les el «poder televis ivo». Se trata en la práctica de 
una pequeoa telecámarn, situada en la cntrad,l del 
edificlo, que permite ver dírect¡unente al visitante. 
·Eu efrcto, para llamar a cualquiera ele los inqniU­
uos deberá oprimir u:n botón como el de un téléfo­
no nonual. El inquilino, al alzar el 1·eceptor te-lefóni, 
co, podrá hablar con el visitante y, sobre todo, ver-

le cu una pequeiia pantalla. 

desde la oficina dixectiva, que puede impartír las 
adecuadas órdenes gracias a un servicio ele infor­
mación más onveniente. 

La televisión de circuito cerrado permite lo 
que has ta hoy era i..mpo ible: ver a l mismo tiem­
po dos lugares d iforentes, seguir dos o más accio­
nes que se desarrollan en lugares lejanos entre si. 

Pero en definitiva, ¿cuánto 
cuestan estas maravillas? 

Menos ele lo que cabría esperar. 
De ·de luego queda mu ·ho cam ino todavía para 

llegar al uso común y normal de las ins talacione.s 
de TVCC. pero se puede decir que hemos entrado 
ya en este cainino y r.:'l cfa día se pedirán mas ins­
talaciones de este Upo y se neci:::sitarán técnicos 
para disponerlas, cuidarlas, entretenerlas y mane­
jadas. Recordemos que no se trata abara de iJ1s­
talaciones es1 cciales, sioo que la TVCC ba entrado 
en el terreno del gran público y ya . e utiliza e.n 
E spaña en bateles, bancos, metropolitano, escu -
las , hospj tales, fábricas, etc_ 
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PUESTA EN MARCHA Y AJUSTE 
DE UN RECEPTOR DE TV 

PUEST EN M CHA 

Una vez r·epasado el aparato de televisión, las 
válvulas en su zócalo, los enchufes de la parte de 
mandos ele las bobinas deflectoril- , te., y el zóta­
lo de TRC en su correspondiente lugar, podemos 
pensar en conectar el aparato a la linea de co­
rriente. 

Si tenemos en cuenta que ba':ita ;:,J1ora no 11c­
mos efectuado ningún control, y prcsdudimos de 
los visuales, aconsejamos el siguiente sistema: 

Cerciorarse de la correcta posición del ca:r:nbio 
de tensiones del aparnto con relación a la te,osión 
de red. 

D-escooectar la entn1da de coniente aJ grupo 
i;-ectiJicador, de forma que el aparato qu de s i11 

tensiqn con.ti.nua para la alimentación de los ánoc 
dos, y proceder a la conexión del aparato a la lí­
nea; conectemos antes tu1 voltímetro de eorrknte 
alterna e□ los bornes del filamento del TRC en es­
cala de 10 V. 

Si todo funciona, como es de esperar, la te.n­
síón subirá basta alcanzar los 6,3 V a que normal­
m nte se debe conectar el filamento. En caso con­
trario se impone un repaso del circLtito de filamen­
lós d -1 apara to. 

Una vez c_ontrolado el aparato en cuanto a lo-s 
filamentos de las válvulas, lo cual quiere dech- qu 
todas se encienden con luminosi:dad nonnal. proce­
deremos a conectar otra ve2 la alimentación del 
rectificador ele cor.riente continua, para proceder 
después al segundo encendido. 

Con todos los controles o mandos ele volumen, 

brillo y contraste al mínimo y con el pulsador de 
VHF/UHF en la posidón de VRF, pro ederemos 
al segundo euceodido; pero antes <;oloca.r rno • el 
aparato ae forma que con un voltímet ro en esca­
la de 500 V e.e. podemos controlat· la ten ióo en 
los varios puntos de alimentación del aparato. 

Con el negativo a masa y el positivo en mano, 
efecttiaren10s la conexión y rápida medida o, más 
que medida, control de que bay tensión en todo · 
l0s pttntos de pola.rización, pai-a pasar irrm~diata­
mente a observar el cornportarnieoto de la válvu­
la r ctific,1dora de MAT. 

S.i esta v.álvuJa se enciende y ao produce nin­
gún fenón.1eno raro, de0emos dejar el .:iparato en 
marcha y controlar las tensiones, ve.t.ifk ando que 
coincidan con las nonnalmente i.nclicadas en el 
esquema y que con frecuencia deben e_tar coni.­
prendidas entre 180 y 250 voltios. 

Si la válvula de MA T no se enciende. pa ·ado 
un tiempo prudencial babrá que repasar al cir­
cuito de salida de línea. S.í se enciende pero chis­
poITotea, quizá sea excesiva. la tensión de MA T. 
En este cas9, parar y vruia.r la posición del poten­
ciómetro de ajuste de la tensió.n de MAT. 

Suponiendo que todo transcw·ra como es de 
esperar, bay que obs·ervar el c0ne>donado para d -
tectar uo excesivo ca.lentam,iento de aJg(u:i c0m­
poncnte. Tener en cuenta que las res-jste,ncias bo­
binadas se calientan unas más que otras y que 
inc.luso desprenden algún olor en algunos ca os. 

Con el TV en marcha y sin ninguna anomaJia 
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visible, dar volumen al aparato. En el altavoz tie­
ne que haber sonfrlo, quizá poco. Dar brillo a la 
pantalla. Si se ilumina y aparece un hormigueo 
en la misma, la cosa marcha bien; si por el con­
rrario aparece blanca, con la trama clásica pero 
sin puntos 11egros, actuar sobre el control de 
CAG; es posible que el aparato se encuentre blo­
queado. Teoc;r en cuenta que w1a vez bloqLteaclo 
no basta con girar el botón del potenciómetro 
para que se desbloquee, Es necesario esperar a 
que las tensiones se restablezcan, oo media hora 
pero sí quizás un minuto en aJguno.s casos. 

Si el a] tavoz suena y la pantalla se ilumina, 
apareciendo en la misma una s rie de puntos ne­
gros y blancos e11 desordenado movirnien.to, po­
demos considerar que ya tenemos las 3/4 partes 
del éx.ito en la mano. No debe preocuparnos si la 
pantalla no queda totalmente iluminada o con el 
rayado no horizo1.1taJ; esto ya lo arreglaremos 
después. 

FUNCIONAMIENTO CON SEÑAL 

Seguidamente procederemos a introducir una 
señal de TV a la entrada del aparato, La ilnsión 
del montador será conectar la sei'ial de antena de 
un programa de televisión, pero para la mejor 
realización del trabajo, lo ideal sería djsponer de 
una «Mixa», aparato que describiremos posterior­
mente, al objeto de poder disponer en la pantalla 
del aparato de una imagen fija, normalmente for­
mada por un cuadriculado de rayas horizontales 
y verticales. 

Si no se dispone de u.na «Mira» puede utilizar­
se la e.arta de ajuste, o bien realizarlo cmJ la emi-

Figura 1. - Imagen en la pan.talla con la frecuencia 
de línea desajnstada. 
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sión normal de la emfaora en aquel momento. En 
principio supondremos que se tlisponc de una 
«Mira» o bien de la carta de ajuste en l.a pan­
talla . 

Con el te.levisor en marcha, y la señal en la en­
trada de VHF, debe aparecer en la pantalla la e­
ñal de imagen; sí bien no tiene forzosamente que 
resultar una imagen fija, pueden aparecer rayas 
(fig. 1) y además con movimiento ve rtical. Si ade~ 
más la imagen aparece con un negr o y un blanco 
excesivos, variar la posición del control de CAG 
si no pudiera ponerse en condiciones nonnales 
con los nmodos frontales del aparato. 

Una vez el televisor en estas condiciones, si el 
rayado de la figura l r:iene un movimiento verti­
cal, ascendente o descendente o aparnce con ima­
gen doblada, se deberá actuar sobre el potenció­
metro de regulación de la frecuencia de cuadro 
para sup1iroir est·e defecto y sobre el núcleo ele 
la bobina o ·ciladora de linea para convertir el 
rayado inclinado en lo qu.e debe ser la figura en 
la pantaJJa del televisor. 

La figura podrá ser recta, estrecha, inclinada 
o defonnada, pero actuando sobre la frecuencia 
de los osciladores de cuadro y de linea, la imagen 
debe poder hacerse visible y permanecer qtúeta 
de forma estable. 

Con 1a figura en la panta!Ja, lo mejor sería 
prescincli1· de sus irregularidades y dedicarnos a! 
ajuste de la frecuencia de línea y de cuadro en 
forma correcta, ya que una vez realizada ésta po­
dremos ver ificar el resto con mayor precisión. 

Para el ajuste de la bobina osciladora de línea 
a la correcta frecuencia de resonancia, conectar 
el cursor del potenciómetro ele simetría a masa. 
(Eslu potencióm.etro está contenido ctD el módulo 
de la válvula osciladora de línea, normalmente la 
PCF 802.) 

Teniendo la señal de la mira en la imagen, ajus­
tar el núcleo de la bobina osciladora de Hoea has­
ta alcanza r u11a imagen prftcticamente estable. Se 
encontrará al mover el i1úcl .o m1 rnoviu,iento de 
irnagen hacia la derecha o hacia la izquierda: de­
jarlo en la posición en la cual este movi.miento de 
traslación s~a mínimo. 

Con la bobina ajustada, desconectar la coae­
x.ión de masa y veamos de ajustar el potencióme­
tro de simetría en su correcta posición. Para ello 
se cortocircuita la bobina d iferenciadora (situa­
da en la placa de la válvula separadora a mplifica­
dora de sincronismos) y se coloca un voltímetro 
en escala 0-10 V corriente continua en1:r-e el ctu·­
sor del potenciómetro de imetria y de masa. 

Con la señal de la mira o d la emisora, en 
este caso mejor de 1~ emisora si la mira no está 
estab.ilizada a cuarzo, haremos girar e.l cursor del' 



poteodómetro y deb.eremos obtener en el aparn­
to de 1Iie-dida llna tensión positiva hacia tm lado 
y negativa hada el otro. 

Deja1·emos el cursor eo la posición en la cuµl 
la tensión indicada por el v0ltímetro sea cero. 

Con dlo, una vez retirada la cónexión entre 
bornes de la bobina diferenciadora, q_uedará con­
cluido el ajuste del oscilador de lfnea. 

La siguiente operacion será el ajuste de la ten­
sión de Booster. Esta tensión sé ajnsta conectan­
do un voltímetro con escala l.OO0 V corriente éon­
tioua en. los b0rnc.s del condensador de Booster o 
bien entre el borne de alta de ~ste condensador 
y masa. 

La tensión se reguJa. con el potenciómetro de 
ajuste de B·0oster, llevando la indicación a unos 
600 V entre bornes del ~ondensador o a unos 
800 + 820 V, entre el condensador y masa. Este va­
lor no es muy crítico, aceptándose var_iaciones deJ 
orden_ del 10 % , viniendo por. lo general indicada 
en cada esquem~ la tensión correcta a con_siderar 
eu cada t:"aso particular. 

Una vez ajustado el ósciJador y la salida de lí­
nea, pasaremos al correcto ajttste de la frecuen­
ci.a de un cuad1:·o, si bien aconsejrunós recompn>· 
bar este ajuste una vez que la geemet·ría de 1a 
imagen esté en debidas condiciones. 

Para el ajuste de la frecuenciá: de cuadro s·e 
elimina la sef.ial de siJ1c-ronismo de esta parte del 
circuito, cortocircuítando a masa la rejilla del 
triado, denominada antideslizante, y que está con­
venientemente incluida en la mjsm·a amp0Ua que 
el primer pentodfJ amplifi~ador de, la frecuencia 
intermedia de sonide. Normalmente, una PCF 80. 

Con el circuHo sin sefial de sincroojsmo se ob­
servará un movimiento ascendente o descendente 
de la imagen, la llamada persiana. Con el poteo­
cie:ímetr0 de ajuste d~ frecuencia se lleva el c;ua­
dro a la máxima estabilidad, pero procurando 
que el pequeño deslizamiento de la imagen pro­
venga siempre de su parte inferior, o sea, desde 
abajo arriba. 

Una vez efectuado lo anterior se saca el corto­
circuito de la reja y la imagen debe quedar esta­
biUzada tanto en sentido horizontal como verti­
cal. Pa.ra comprobarlo, hacer girar el selector carn­
bi.0 de canales, pasando del de sintonía a los dos 
más próximos, con lo cual, cada vez que vuelve a 
entrar señal en el televisór, la imagéiJ deb·e que­
dar perfectamente éstable en la pántalla. 

Antes de dedicarnos al ajnste de la parte geo­
métrica de la pantaUa, veamos el ajuste del foco 
y del control automático de ganancia, ya que son 
práctic.amepte los que nos faltan, aparte de la in­
clkacla parte geométrica. 

En. la parte del circuito de aJímentacíóo del 
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TRC tenemos el potenciómetro de ajuste de foco; 
normalmente es de 2 Mn. Su_ misión es la de en­
focar lo mejor posible la imagen en la pantalla 
del tubo de imagen. Para ello, se lleva el conmu• 
tador del select0r de canales a u.na posicién sin 
regleta, o sea, a una posiei6n. en la cual no exista 
la indieación de un canál. Con eUo se obtiene en 
la pantalla una imagen clara, en la que se aprecia 
el rayado propio del cuadro. Entonces se coloca 
el potenciómetro ele brillo a media intensidad, de 
forma que entre éste y el de centraste las liri"eas 
de e:Kploráeiórt puedan verse con la mayo¡· faci­
lidad. 

En estas ·condiciones, variar la posición del po­
tenciómetro de enfoque hasta conseguir que las 
líneas de exploratión se vean lo más uJtidas po­
sible en t0da la extensión de la pantalla de i:rna­
gen. Volver al canal normal, y el ajuste se da por 
finalizado. 

Para el ajuste del control de ,ganancia, o poten­
ciómetro de GAG, seguiremos el siguiente síste­
ma: colocmr el mando de cpntraste al máxim0, 
coQ lo cual puede qµe la ímage•J,l aparezca o no 
saturada, o sea, coo deformaeión de imagen e in­
cluso algunas veces en la pa1:te de sonido. Actuar 
s.úbre el potencióm~tro de CAG con el fin de G¡ue 
la imagen no quede· saturad.a y co¡11pr0bar que 
con el control de cpntraste al mínimo la imagen 
no desaparezca; prácticamente se difumina, ck;sa~ 
pareciendo algunas veces la im~gen y el sonido. 
Si esto sucecliel'.a, se aumenta el contraste con el 
botón de CAG, volviendo a compn'.)bar que con el 
córHra.ste al máximo el televisor no se bl0que-a. 

Todos estos ajustes los hemos indicado en su 
forma de reaJizaci6n, procurando poder hacerlos 
con medios muy simples y füciles; es lógico su­
poner que cada casa recomienda divérsos siste­
mas, si bien con Lo expuesto se éonsiguen por lo 
general resultados satisfactorios. 

Veamos ahora cómo podemos actuar, para me­
jorar la parte geomét rka de la imagen. 

Aparte de lo interesante que resulta lo hecho 
hasta aquí, si observamos la imagen en la panta­
lla, en particular en presencia de la carta de ajus­
te, observaremos seguramente varios defoct'os. 
Trataremos de e.numerár el mayor número posi­
ble de los que 11ormalmente pu~den pre.sentarse 
y expondremos la forma de corregirles, ofrecien­
do en c-ada caso la figura con el clefectb. 

Recordemos en principio que la imagen perfec­
ta és la- indicatla en la figu1·a 2; por tanto. ést:il 
deberá ser la meta que hemos de conseguj r en to­
das las manipulaciones que efectuemos. 
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Figura 2. - Carta de ajuste con los controles de 
ajuste de la geometría de imagen eil su posición 

correc!.a. 

Figura 4. - lmagcn desplazacla lateralmente o dia­
gonalmente, debido a una incorrecta posición de los 

Imanes centradores. 

lnclinaci6n del rayado. - Como se indica en 
la figura 3 la imagen se presenta con cierta incli­
nación hacia uno de los lados de la pantalla. 

Este defecto se corrige girando la posición del 
grupo deflector con relación al cañón o cuello del 
tubo de imagen. 

Una vez el grupo en la posición correcta, fijar­
lo fuerte sin exagerar en el tubo de imagen. 

Desplazamiento de imagen. - En la figura 4 se 
indica la imagen con un desplazamiento en diago­
nal. Puede presentarse de esta manera o simple­
mente en sentido vertical u horizontal. 

Para corregir este defecto deberemos actuar 
variando la posición de los discos imantados de 
centrado, haciendo que la imagen quede bien cen­
trada con relación a los bordes del tubo de ima­
gen, tanto en sentido vertical como horizontal. 
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Figura 3. - lmagc.n inclinada debida a uua incorrec­
ta posición del yugo deflecto1·. 

Figura S. - Imagen con deficiente amplitud vertical. 

Amplitud vertical. - En 1a figura S se indica 
en la pantal.la el efecto que produce la falta de 
amplitud. Puede suceder también que la tenga en 
exceso, en cuyo caso la figuTa sale de los límites 
del cuadro de imagen. 

En ambos casos, el defecto se corrige modifi­
cando la tensión del triodo oscilador del circuito 
de cuadro, para lo cual un potenciómetro general­
mente de 1 Mn se encuentra situado en lugar ac­
cesible,. normalmente en la parte poster ior del 
chasis. 

Otros defectos de linealidad vertical .. - Otros 
defectos de linealidad vertical con que podemos 
encoLJtra.rnos son los que se muestran en las fi. 
guras 6 y 7. 

La deformación de la figura 6 es debida a un 
defecto en la linealidad vertical superior, míen-



Figura 6. - Imagen con 'c1éfccto de lb1ealldad verti­
cal superior. 

Figura g, - l1uagc.n con movimiento vertical más o 
menos rápido, debido a. un desajuste del oscilador 

de cuadro. 

tras que el que se mue_stra en la figura 7 es de­
bido a un defecto de tineal:idad general vertical. 

Ambos defecto~ son fáciles de corregir actuan­
do sobre los correspondjeutes controles, que al 
~ .ual que los anteriores se si túan nom'.lalmente 
dentro del chasis o bien en la parte trasera del 
mismo. 

lJna vez la imagen en buenas condkiones es 
posible tener qtrn efectuí'."lr un ret<:>que en cmauto 
a la amplitud ve.rl'ical, y tampoco estará de más 
comprobar la -estabfüdad del cuadro, y si se~ bace 
nece.sario podemos volver a aJ ustai, su frecuencia. 

Si actuamos sobr-e-el selector de· canales o con 
el cambio de VHF /UHF, y la imagen hace un saJ­
t~ lento de cuadro, Gamo se indica en la figu:ra 8, 
lo mejor será recomprobar el ajuste de la freetren­
ci<\ de cuadro. 

Figura 7. - Imagen con defecto de linealidad gene­
r.aJ vertlcaJ. 

Figura 9. - Imagen con exceso de am¡,lltud vertical. 

Al-npl-itud ftorizon.Uil. - Después de las correc­
ciones indicadas, es posible que la ampUtud de la 
imagen <m sent ido horizontal sea defect.,uosa, por 
defecto o por exceso, como se muestra en la· fi­
gura 9. 

Este defécto no se c_orrige actuando sobre: un 
potenciómetro, como hemos venido haciendo en 
casi todos los casos hasta ahora. La corrección de 
la amplitud vertical se consigue actua1Jdo sC>bre 
el control ele linealidad del circuito ele .línea. Se 
trata de ·variar la posición del imán qüc se e11-

cu0ntra junto a la bobina, bien por m ovimiento 
de traslación o de rotación, según caracLerísticas 
del fabricante. 

C~>n este mcd.10 de corrección no solamente se 
corrigen lo-s defectos de amplitud, si.no también 
los de linealidad en sentido borizon tal. 
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Figura 10. - Imagen con defecto de Unealldad h1>­
rlzontal. 

El defecto de imagen que se indica en la figu­
ra 10 se corrige normalmente actuando también 
sobre la unidad de linealidad horizontal. 

Otros defectos en la geometría de la imagen. -
Con las regulaciones que hemos estado efectuan­
do, la imagen ha quedado perfecta o casi perfec­
ta. La perfección es dificil de conseguir, pero pue­
de que con el cuadriculado de la carta de ajuste 
en la pan.talla, o bien con el procedente de una 
mira de control, observemos que las rayas próxi­
mas a los extremos del marco que forma la pan­
talla no sean bien rectas. Un defecto clásico de 
este tipo se muestra en la figura 11. 

Para la corrección de esta irregularidad, tanto 
si se presenta en sentido vertical como horizon­
tal, en uno como en otro lado de la pantalla, exis­
te también el correspondiente medio o sistema de 
corrección. Recordemos para ello lo dicho al des­
cribir el yugo o bobinas deflectoras y veremos 
que éste lleva dos imanes giratorios para la co­
rrección de la distorsión de la imagen en sus bor­
des derecho e izquierdo, y que además lleva otros 
dos imanes de barra deslizantes en sentido hori­
zontal, que permiten efectuar también la correc­
ción de la distorsi.ón horizontal. 

Calidad de ta imagen. - Una vez terminados 
los anteriores ajustes podemos empezar a hacer 
conjetw·as sobre la calidad de la imagen. Tenga­
mos en cuenta que el televisor se halla con los cir­
cuitos de alta frecuencia ya ajustados, sea porque 
hemos efectuado este ajuste o bien }Jorque, como 
en la mayoría de cas.os, hemos efectuado el mon­
taje con conjuntos previamente acoplados. 

Los ajustes anteriores los hemos supuesto re.1.­
lizados con el televisor sintonizado en VHF; prác­
ticamente podemos considerar que todavía no he­
mos apretado el pulsador de UHF. Solamente 
aconsejamos conectar u.o voltímetro apto para el 
control de los 12 V, coniente continua a que debe 
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Figura 11. - Imagen con distorsión en el borde Iz­
quierdo. 

alimentarse el sintonizador; en los borne~ de en­
trada de corriente antes de apretar el pulsadar, 
conectarlo y desconectarlo rápidam-ente si la ten­
sión puede ser bastante mayor. De ese modo sol­
ventamos el error, que debemos procurar no exis­
ta ant~s de efectuar la conexión, pues en ca.so 
contrario será más fácil que estrnpeemos los tran­
sistores. Por lo demás, una. vez efectuado el con­
trol con una de las bandas, la respuesta en la otra 
debe ser la misma. 

En cuanto a la calidad de la imagen, recomen­
damos rep.asar escmpulosamente cuanto ya diji­
mos anterionnente sobre el comportamiento y 
calidad de la imagen juzgada a través de la obser­
vación de las diversas cartas de ajuste, que nor­
malmente emiten las estaciones de televisión para 
este objeto. 

Recordemos la utilidad de todos y cada uno 
de los detalles de las cartas para juzgar sobre la 
calidad de respuesta del televisor recién estre­
nado. 

En cuanto a la perfección de la imagen recibi­
da recordemos que ésta depende en gran mane­
ra de la magnitud de la señal captada por la an­
tena y presente a la entrada del aparato de tele­
visión. No nos defraudemos por la mayor o me­
nor presencia de nieve o disturbios en la pantalla, 
ya que estos defectos pueden ser muy bien aje­
nos a la calidad del televisor montado. 

La tranquilidad o satisfacción en estos casos 
se consigue solamente por compa1·adón con otro 
aparato, caso de presentarse alguna duda sobre 
el particular. 

Si se posee otro televisor de sensibilidad ade­
cuada, ya que la imagen en el mismo es muy co­
rrecta, pueden compararse los dos alimentados 
con la mism.a antena, preparando previamente un 
divisor resistivo de señal, como se indicó ante1ior­
mente al describir las antenas. Mejor sería si se 



dispusiera de tma mira, ya que en e.ste caso po­
ch--íamos inyectar su señal en el televisor y obser­
var la calidad de la imagen, con una determinada 
magnitud a la entrada y efectuar lo mismo con 
otro u otros aparatos. 

En realidad de lo que se trata es ele efectuar 
un c0ntrol de sensibilidad del aparat0. Si se ilis­
pone de los medios adecuados puede efectuarse 
acoplando en el a-para-to una señal de pequeña 
magnitud y midiendo la tensión pico a pico a fa 
salida del detector. 

Si los resultados oqtenidos fueran muy cliver­
sos puede tratarse de un defecto de ajuste o de 
acoplamiento entre las et~pas; en parricular, se­
parar la caUdad del cable o cables apantallados, 
empleados en la parte de alta frecuencia. 

Recordemos que la mejor recepción se obten­
drá ea la poskióll ó_ptima de siotonia del selector 
o sinLonizador de canales, y que en el caso del se­
l~ctor de cana.les, aparte del conmutador para el 
cambio de e.anal, todos estos aparatos llevan un 
medio para ajustar la sintonía, La llamada sinto­
nía fina, que recomendamos ajustar c0n el con­
trol de contraste, más bien alto, ya que de esta 
manera se aprecian mejor tos defectos en la ima~ 
gen . 

Tengamos también en cuenta la posibilidad de 
obtener en la pantalla una doble imagen, como se 
indica ea la figura 12. Este defecto, como ya se 
mencionó cuando se trató de las antenas y de su 
instalación, poclía muy bien ser debido a una do­
ble recepción de la señal de TV por la antena, de­
bido a un reflejo. Ello debe subsanarse actuando, 
pues, sobre la antena, no con el. televisor, con el 
cual Jo único que podremos conseguir es ponerla 
más o menos en evidencia, según la posición de 
<:;lJS mandos. 

í-lgura 12. - Aspecto de una recepción con doble 
imagen. 

Lo mism0 que hemos e.s·tado comentando es 
válido ta□to para el televisor a lámparas como 
con los televisores a circuito Wb1ido, ya qne como 
es sabido la parte tTansistorizada de estos circui­
tos no afecta a los osciladores ni amplificadores 
de cuadro y ünea. 

En el caso de televisores, totalmente transisto­
rizados, deberemos también efectuar la totalidad 
de ajustes mencionados anteriormente, teniendo 
en cuenla que sj bien los valores de los poteñció­
metros no serán los mismos, la finaLidad y acción 
sobre la geometría de la pantalla sí deberá. ser la 
misma. 

Si importante es el correcto fuudonamicnto 
deJ aparato, lo es también que el usumio sepa 
con-Seguir el máximo de calidad de sonido e ima­
gen del mismo. Este es un detalle que es nece­
sario comprendan los futuros usuarios de un apa­
rato de televisión, pues no falta el que ante cual­
quier cfrcunstancia se pone a r:nauipular eJ selec­
tor o el que pam dar más o menos brillo a la ima­
gen se sirve del potenciómetro 0 botón de con­
traste, teniendo además la costumbre de colocar 
normalmente el contrast . <JI roáx:Ímo. 

Para la puesta a punto de la imagen y del so• 
nido lo primero será efectuar correctamente la 
sintonia del canal deseado, sirviéodose para ello 
de. los m~odos del selectoJ·, en cuyo caso se in­
cluirá la si.ntonía fina o del sintonizador de UHF, 
que se efectúa con un solo botón. 

La silitonía en televisión debe efectuarse te­
niendo en cuenta tanto la caUdad del s0nido como 
la de la imagen. Como ya hemos dicho antes, la 
calidad de la imagen se sintoniza 'mejor c0n un 
contraste más b.íen alto. 

Una vez sint0nizado el canal que nos interesa, 
debemos reguJar el voJumen y el topo del .sonido. 
según sea el pr0grama a escuchar, y seguidamen­
te Ja luminosidad y contraste de la imagen. 

Para efectuar la reguJacióo de la luminosidad 
se disminuye el brillo basta que las pa1~tes más 
oscuras de la imagen paseo el l gris aJ negro, de­
jando el botón en esta pqsi_ción de cambio con 
el gris en la pantalla. 

El objeto o misión del regulador de contraste 
es la de poner en evjdencia los tonos· intermedios 
de la figura o imagen en. la pantalla del tefovisor. 

U□ contraste ex<::esivo elimina los detalles de 
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la luminosidad y da como resultado una imagen 
confusa en la que predomina el blanco y el negro, 
mientras que un débil contraste da una im.agen 
gris, prácticamente sin blancos ni negt·os. 

En la figura 13 se da una image11 de televisión 
con una buena regulación de brillo y contraste, 
mientras que las imágenes siguientes muestran 
los defectos que se indican a continuaoión. 

En la figura 14 tenemos una imagen con defi­
ciencia de brillo, excesivamente oscura. 

En la figura 15 la imagen adolece de un defec­
to de luminosidad o brillo, y se presenta excesiva­
.mente clara. 

La imagen de la figura 16 es también excesiva­
mente clara, pero en este caso debido a una débil 
regulación de contraste. 

Finalmente, presentamos la imagen de la figu-

Figura 13. - Imagen bien regulada en cuanto a bri­
llo y contraste. 

Figura 14. - Imagen con deficiente brillo. 
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Figura 15. - Imagen con excesivo brillo. 

Figura 16. - Imagen con defJclente contraste. 

Figura 17. - Imagen con excesivo contraste. 



ra l7. en l.a cual hay uua ausencia de claridad, 
debida tto. a falta de bri1Io, sino a un exceso de 
con.traste. 

Cu.ando además de los progra.ü1ás de blanco y 
negro se dL pone del color, entonces la regulación 
debt~ efectuarse en este caso con los mandos pro­
pios para el color, entendiéndose también una vez 
ri::gutada la sintonía de este programa. En este 
cas0 se actuará sobre Ia reguJaeión de la satu1'a­
ci0,n y def tono del color. 

Por regulación de la saturacióo se entiende la 
variación ele ta in tensi.clad o bdlhmtez el~ los co­
lores. En la figura 18 se muestr:;1 una imagen de 
tekwisión en colores COD la regulación de satura­
clóo en su Justa roed· da. 

Eo las f.iguras 19 y 20 se indica la misma irna~ 
gen a:n,terior, pc1·O coa r.cgttlacjl,o de saturación 
en defecto o en exceso, respe.ctivarneote. 

La meicla de colores se efectúa automática­
rn nte. en los cii-(;;uitos del apara.to. El mando p,ara 
el contro.l de tonalidad de los colorts pe1mite 
ajustarlo al gusto personal del televidente, hacien­
do, corno- és lógico, que los tonos correspondau 
aJ 1mbdmo con la realidad, como en el cas'o del 
tono o color de la piel de las personas que apa­
rezcan en la pantalla, en cuyó caso se procJ.rra.rá 
al máxi:mo Ia coincidencia c.on la reaijd.ad. 

CONTROL DE TE SIONES 

Una vez fi_nalÍ.7,;:"tdo el montaje, y con el aparato 
en pe.de.etas condiciones de firncionartúento, re­
sulta muy convenieute efectuar un control de !as 
re.nsiones existentes en bs diversas partes del c:ir­
c.uito del televisor, tanto pam comprobadas, si 
éstas nos han sido dadas en el esquema de mon­
taje, cmn.o, con mayor motrvo, para conocerlas c-n 
cas0 contrario. 

Posiblemente, con esta medida de te□siones 

no saquemos nin~1ún pro\7 echo inmecliato. ~, me­
nos que. nos permita descubrir algttna anornal.ía, 
digamos de ni1cirníento o montaje, s i la compara­
mos c011 fas indicadas en el esquema: pero de t9-
das forma: ~ su utilidad será grande euando con el 
tiempo se .nos presente algw,a anomalía en e.! fun­
cionamiento del apaI'ato. 

El control de las tensiones deberá efectuarse 
con los mandos del aparato en de.term.i.nadas con­
d.rci0nes. Normah:iieote se efectúan coa una seña.! 
débil e11 antena. con el potenciómetro de contras­
te al 1J1áx.imo y con el potenciómetro de brillo al 
mínimo. 

En 1.rs figuras 21 y 22 se adjuntan dos esqu~­
mas: uno, dé un televisor de tipo corriente con 
válivulas, y otro, totalmente transistorizado. Eo 
amb0s esquemas se han indicado las tensiones de 

cada una de las partes del circuito con relación 
a masa .. 

Figum 18. - Imagen de color bien regulada. 

Figura 19. - Imagen de c-0h)r con defecto de setu­
ra.clón. 

Ftgura 20. - Imagen de color con exceso de satu.• 
raclón. 
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o 
Otro tipo de control más importante que el an­

terior, en partic::ular pensando en una posible ave­
ría, es el control de la tensión alterna en cada una 
de las diversas partes del televisor. 

Con este control veremos la fonna y magn.itud 
de la corriente en cada punto de exploración. Las 
dos cosas son verdaderamente interesantes. 

Como es lógico, en este caso la exploración d~ 
berá realizarse también en determinadas condicio­
nes, siguiendo en principio las mismas que hemos 
indicado anteriormente al tratar del control de 
las tensiones continuas del circuito. 

Con ambas exploraciones, conoceremos la mag­
nitud y forma de la corriente continua y alterna 
en cada uno de los puntos explorados. 

En este caso sería también de utilidad dispo­
ner de Wla ((mira», ya que con ella podríamos efec­
tuar la exploración con determinadas condiciones 
de señal de e.ntrada y además estaríamos en con­
diciones de repetirla en cualquier momento. 

En los esquemas antes mencionados de las fi­
guras 21 y 22, además de las tensiones en conti­
nua, hemos indicado también la magnitud y for­
ma de la corriente alterna en cada uno de los pt•in­
cipales puntos de exploración. 

Con el televisor, el osciloscopio y con la señal, 
sea de un emisor de TV o la procedente de una 
«mira»., se tiene .la ocasión de volver a repasar la 
teoría del funcionamiento del televisor, y reco­
mendamos nuevamente efectuar este ensayo, ya 
que con los medios que tenemos en mano puede 
servirse todo el complejo circuito de.! aparato, si­
guiendo con la visión de los oscilogramas las va­
rias separaciones y transfonnaciones que se efec­
túan con la señal que nos llega del emisor. 

Explorando la señal a la salida del detector 
video podemos recibir la forma de la señal de 
televisión, observando la presencia de los impul­
sos de sincronismo y las variaciones de nivel para 
la obtención de los blancos, negros y grises en la 
pantalla. 

Podemos seguir esta señal a h-avés del ampli­
ficador de video, hasta el cátodo del TRC, y, lle­
gados al tubo, explorar también las señales pre­
sentes en las rejillas del mismo, para el borrado 
de los retornos de cuadro y linea. 

Seguidamente podemos pasar a explorar las 
tensiones o forma de onda en el separador ampli­
ficador de sincronismos. Ver la tnversión de las 
señales a la en tracia de las rejiUas del hcptodo y la 
forma de los impulsos a la placa de es ta válvula. 
Se trata ele los impulsos de sincronismo, ampl.ifi­
cadcis por el siguiente paso en triodo, del cual sale 
la sefial en forma de impulsos positivos para la 
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sincronfaación del cuadro y Ja señal en extremos 
de Ia bobina diferenciadora para la sincronización 
de línea. 

Siguiendo con la parte del circuito vertical po­
demos observar la misión del triodo integrador, 
haciéndose vjsible la señal en la rejilla y placa del 
tdodo de cuadro, en la rejilla del pentodo de sa­
lid~, placa del mismo y en los extremos de la bo­
bina deflectora vertical. 

Si pasamos al circuito de línea podemos com­
probar la forma y magnitud de los impulsos de 
comparación, la onda senoídal presente en la re­
jilla del pentodo oscilador de línea, la señal pre­
sente en la re_jiIJa pantalla y la resultante en la 
placa de la misma válvula, que se manda al am­
plificador de línea. 

En el amplificador de linea es interesante ob­
servar la señal presente en la rejilla de mando y 
en la pantalla. Para el resto del circuito de línea 
tener en cuenta que se trata de tensiones muy ele­
vadas, que pueden perjudicar al osciloscopio a me­
nos que tomemos especiales precauciones. 

Una vez efectuados estos ensayos tendTemos 
conocimiento del aparato en su parte interna de 
funcionamiento, lo cual nos será de gran utilidad 
para el futuro manejo de otros aparatos. 

Teniendo en cuenta la gran importancia que 
tiene cLisponer de una señal conocida y constante, 
en el caso de los que se dedican a la reparación, 
consideramos del mayor interés poder disponer 
de una «mira» a ser posible portátil y mejor con 
alimentación independiente del receptor. En las 
páginas siguientes describimos el circuito de uno 
de estos aparatos. 

Una «mfra» completa e.s un aparato comp,lejo 
del cual pueden sacarse las gamas de frecuencia 
n·ecesar1as para la comprobación de la frecuencia 
intermedia, y las correspondientes bandas de te­
levisión deben quedar cubiertas, tanto ias previs­
tas en VHF c.omo en UHF, dado el actual desarro­
llo de este caual 

La tensión de salida debe poder regularse para 
los ensayos de sensibi!"ídad y de comprobación en 
las diferentes etapas del aparato. Normalmente, 
está comprendida entre los 100 microvoltios y los 
100 milivoltios, pudiéndose obtener fácilm ente los 
valores intermedios por medio del con-espoudien­
te atenuador variable. 

Generalmente , la salida de estos aparatos es 
con impedancia de 75 n asimétrica, por lo que en 
caso de conectar la señal en la entrada de antena 
disponen además del correspondiente adaptador 



simetrizador de impedancia a los 30"0 n clásicos 
de la entrada de los televiso:res. 

La señal video se modula. para ~btene)" un nú­
mero de barras, variable a voluntad, tanto en sen­
tido vertical como horizontal, normalmente com­
prendidas entre más -2 y 20 en ambos sentidos. 
Además, lle.van un control de definición por mo­
dulación a frecuencia, continuamente variable en­
tre 2,5 y 7,5 MHz, con lo cuaJ se puede efectuar 
un control d'!! la banda pasante de un televisor en 
cualquier momento, de forma muy similar a la 
descrita para obten-er este dato por medio de la 
carta de ajuste. 

En la señal se rncJµyen las señales de sincro­
nismo y borrado, de fonna que con Ja señal de 
uno de estos aparatos puede efectuarse el control 
completo del funcionamiento del aparato televi­
sor, inc,lui.do el ajuste de los osciladores de línea 
y cuadro, como si estuviéramos trabajando con la 
carta del emisor de TV. 

También, con los mismos no solamente es po­
sible la obtenci,óu de la imagen en la pantalla, 
sino también el sonido en eI altavoz, de forma con­
junta con la imagen o por separado. 

Normalmente, la señal audio se obtiene con 
una frecuencia fija de 800 Hz, si bien puede efoc­
tuarse con una modtllación de señal exterior o por 
medio de un generador de baja frecuencia, prnce­
dente de un oscilador. Con ello es posible compro.. 
bar la calidad ó correcto fundonamiento de la 
parte de sonido~ 

Además de la gran ventaja de poder disponer 
de una señal conocida eq magnitud y fonua está­
ble, para el cont_rol y reparación de aparatos de 
televisión, con este aparato n0: solamente se con­
trola el canal o canales que pueden recibirse en 
el lugar, sino que además pueden Tealizarse ensa­
yos con todos _los canales recepcionables eon el 
aparato de t~levisi'ón. 

En realidad, como ya se ba_brá comprendido, 
se trata de un generador o emisor de señal TV, el 
cual sj se eohecta a una adecuada antena ~s capaz 
de suministrar una señal de imagen y sonido 110 

solamente a uno, sino a variosº televis.ores, sea a 
través de una antena 0 del corres:pondiente clis­
tribuidor de señal TV, tal como se bate cbn la~ 
antenas colectivas. 

Un aparato de esta categoría, si bien sus apli­
Gacion.es son muchas y las ventajas enormes, es 
caro de compra y muy co·mplejó para poder mon­
tarlo un técnico no muy experto y sin grandes me­
dios de control. 

En las figmas 23, 24, 25 y 26 indicamos los esa 
quemas de las varias partes de un apar'ato de este 
tipo. 

En las revistas técnicas se divtúgan constante-

mente muchos circuitos paFa la obtención de ba­
rras en la .pantalla del televisor. Desde luego no 
se t¡-a.ta de aparatos completos con las posibili­
dades expuestas anteriormente; en geq.eral, son 
simples generadores de barras. 

Estos apara.tos son tamJ;>ién de gran t1.tfüdad 
para el té,cnico de televisíón, ya que uno de sus 
mayores problemas es la difieultad del ajuste de 
los generadores horizontal y vertical en un mo­
mento determinado, pues las transmisiones de TV 
se efectúan a horarios previstos. 

A c0nt-inuación se describe un generador de 
barras de construcción simple, totalmente tran.sis­
torizado; por tanto, con alimentación por medio 
de pilas. 

En el presente aparato se han suprimido los 
impulsos de sincronismo, pues su introduccí6n no 
solamente representaría un grave problema en el 
circuito del aparato, sino también un fuerte en­
carecimiento <:iel mismo. Con todo, en el mismo 
se toman las preqmciones necesarias para poder 
lograr una correcta sincronización de las barras 
en la mayoría de aparatos existe11tes en el co­
mercio. 

Fundamentalmente, el aparato está formado 
por dos osciladores, que generan señales rectan­
gulares, y un oscíJador de radioi'recuencta, modu­
lado- por ambas frecuencias rectangulares. 

El aparato en cuestión, además de la salida de 
radiofrecuencia c·on impedancia simétrica, o sea, 
en condiciones par.a co.p.ectar:se a la entrada de los 
aparatos de televisión, permite disponer· de las 
señales rectangulares. 

Como ya se ba indicado con anterioridad se 
trata ele un circuito totalmente transistorizado, 
empleándose en su construcción los siguientes ti­
pos o moaelós: AF 124, AF 125, -AF -127, 2 X ASY 
26, 2 X AC 126. 

El generador para la obtención de las barras 
horizontales será un multivibrador de funciona­
miento libre; su frecuencia, teniendo en cuenta 
que Ja de desviaei0n v~rtical del receptor es de 
SO Hz para la obtención de 0cho barras, deberá 
ser de 400 Bz; esta frecuencia entra perfectamen­
te dentrn de las posfüilida_des de un generador 
multiv{brador libre d~ diseño clásico. 

En el cas0 de barras verticales, teniendo en 
cuenta que I,~ l;recuen.ci.a de desviación horízo_ntal 
del receptor es de 15.6'25, para obtener el mismo 
número de barras ve.rticale~. la frec_uencia de la 
onda rectangular del generador multivibrador de­
bería ser de 12..5 K. 

Teniendo en cuenta que resu]t<,1 muy cliffcul­
tosa la eonstrucción de un multivibrador para 
esta frecuencia, en el caso que nos ocupa se em­
plea un multivibrador del tipo «S'chmitt-trigger», 
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Osciloder .senoidol 

'Separador 

Dispc1rodor Shmitt 

,. .... 

s olido video 

Oscilado r modulador 

Adoptad or impedancias 

Multivibrador 

I1igur.a 25. - Olagram"'IS en b.lo• 
ques del generador de barras 

para. TV que se describe. 

~, Salida si métrico 
RF/mod. o 300 t! 

que puede ser disparado por una onda seno.ida!. 
C0mo sea que este circuito, durante la conduc­

ción del transistor de entrada, presenta una impe­
dancia de entrada de magnitud muy baja se em­
plea una etapa separadora, para evitar se cargue 
excesivamente el oscilador senoida.l. 

Lo impulsos de salida de los multivíbi:ador~.s 
moduJan en arnplitu.d a la portadora de uno de 
los canales de televisión. A la saJida de este sepa­
rador se ha colocado el atiaptador necesarjo para 
lograr W1a impedancia simétrica de salida de 
300 .n. 

En la fig~u:a 25 se indica el esquema del eon­
junto del generador de barras en forma de blo­
que,s. Se observa el oscilador vertical, el adapta­
dor en el oscilador y el disparador Sclmütt para 
la 0btencióll de barras verticales y el muHivíbra­
dór para barras horizon tafos. 

Cualquiera d.e estas dos señales,. puede a volun­
tad, por medio de un conmutador, modular el os­
cilador de alta frecuencia que se indka. 

Entre la salida del oscilador de AF y la salida 
del aparato se ha incluido el correspondiente adap­
tador de impedancias. 
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Ondo deformado 

Figura Ui. - Fonna de la onda de salida del oscl­
lador senoldal, debido a un ell:ceso de la comente 

del colector. 

DO DE 
V TIC L 

Se ha escogido un tipo de oscilador con gran 
estabilidad de frecuencia. La corriente de colec­
tor es muy reducida, con lo que se consigue una 
variación de frecuencia de un 0,26 % para varia­
ciones de temperatura comprendidas entre 30 y 
600 C. 

Para el sistema de televisión, según la norma 
CCIR, que es la que nos ocupa, la frecuencia de 
desviación horizontal es de 15.625 Hz. En la ma­
yoría de los aparatos, el margen de retención está 
incluido en el intervalo de 14.000 Hz a 16.800 Hz, 
'es decir, que en ausencia de información de sincro­
nismo el osci.lador horizontal debe estar trabajan­
do dentro del margen de frecuencias antes indi­
cado, si bien lo más corriente era para un televi­
sor correctamente ajustado que la frecuencia li­
bre de oscilación del oscilador de línea no fuese 
muy diversa del valor nominal correcto de 
15.625 Hz. 

Se ha previsto un margen de variación para la 
frecuencia del oscilador de barras verticales, de 
forma que sea posible la obtención cómo mínimo 
de siete barras visibles para cualquier frecuencia 
horizontal entre 14.400 Hz y 16.800 Hz. Como nor­
malmente una de las barras no será visible por 
quedar incluida en el período de retroceso hori­
zontal la frecuencia de la onda rectangular podrá 
va1iar entre 14.400 X 8 y 16.800 X 8, lo cual equi­
vale a una gama de frecuencias comprendida en­
tre 115 y 134 KHz aprmtimadamente. 

En los receptores con control accesible de se­
cuencia h0rizontal podrá obtenerse la correcta sin­
cronización con un cierto número de barras, ac­
tuando sobre dicho control de frecuencia. 
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El valor asignado para C, ha sido de 680 pF 
con una bobina L1 de un valor comprendido en­
tre 1,5 y 2,2 mH. Con ello se obtiene la variación 
deseada de frecuencia que hemos indicado ante­
riormen te. 

El potenciómetro R 5 permite la variación de 
la corriente del colector, lo cual hace posible den­
tro de ciertos límites controlar la magnitud de la 
señal de salida ; cuando la corriente excede de un 
determinado valor aparecen oscilaciones que de­
forman la onda de salida del generador, como se 
indica en la figura 26. Estas deformaciones deben 
evitarse bastando para ello reducir conveniente­
mente la corriente de colector. 

Entre el oscilador y el multivibrador se colo­
ca una etapa separadora por l0S motjvos ya indi­
cados anteriormente. Se emplea una disposición 
que permite disponer de una elevada impedancia 
de entrada empleando el transistor AF 125. 

Para la transformación de las ondas senoida­
les, generadas por el oscilador en ondas rectan­
gulares, ya hemos indicado que utilizaríamos el 
multivibrador Schnútt con los dotados con tran­
sistores del tipo ASY 26. adecuados para la velo­
cidad de conmutación que se desea. 

El motivo de la el~cción de este tipo de tran­
sistores de conmutación ha sido la necesidad de 
obtener impulsos con un tiempo de subida lo más 
pequeño posible. 

El circuito permite variar la duración de los 
impulsos, pero como que en el caso que nos ocu­
pa no interesa la variación del ancho de las ba­
rras, se ha elegido un ancho constante con la com­
binación de dos resistencias (R 10 + R 11) con un 
valor conjunto de 61 Kfl. Este valor se ha obte­
nido con una resistencia de 56 Kn en serie con 
otra de 4 K7n,, como se indica en el esquema ge­
neral del aparato de la figura 27. 

R 
ORIZO 

DO DE 
T LE 

Como ya se ha d.icbo anteriormente que la fre­
cuencia para el generador de barras horizontales 
es relativamente baja, se emplea _en este caso un 
multivibrador formado por dos transistores 
AC 126, modelo o tipo empleado muy cqniente­
mente en circuitos de audiofrecuencia. 

En los receptores de televisión, la información 
de sincronismo se separa de la seü.al de videofre­
cuencia, de forma que las etapas r-esponsables de 
la sincronización reciben nuevamente la informa­
ción correcta. Si la señal que transporta la infor­
mación video pasara a estas etapas puede llegar a 
perderse la sincronización. 
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En el casó que nos ocupa, como ya se elijo, no 
existe información adicional para el sincronismo, 
y debido al sistema de separación, empleado en 
los aparatos de televisión, los impulsos rectangu­
lares que originan las barras llegaron en su tota­
lidad a las etapas de sincronizació 

Como es sabido, la frecuencia del oscilador ho­
rízontal se conige por medio de la comparación 
de las fases de 10s iropuJsos de sincroni~mo con 
relación a los producidos por el propio oscilador. 
En este caso el oscilador no ve la señal éle sincro­
rúsmo, por Jo que puede existir tal condición que 
uno de Jos im¡mlsos que deberían originar las ba­
rras actúe realmente e.u la comparación de fase 
como si e tratase de un impul ·o de sincronismo. 

Mienh·as, el oscilador vertical e tará sincroni­
zado siempre de forma directa por los impulsos 
recibidos del separador de si.ncrm, ;sroo a travé.s 
de una red integradora, por lo qtH: =:i este circui­
to los impulsos generadores de bóiTas horizonta-• 
les pueden actuar e11 la sincronizac' -'in. 

Los impulsos correspondientes a las barras 
verticales son estrecbos y su influencia resulta su­
primida por la red integradora, lo cual no sucede 
con los relacionados con Las barras horizontales. 

Por tanto, el control de frecuencia vertical, que 
como sabemos está colocado en la parte trasera 
d lo • televisores y accesible desde el exterior, de­
berá: ser accionado para obtener la sincronización. 

Como sea que el margen de actuación de este 
control es m uy variable e;nt1·e diversos tipos de 
apara.tos receptores, ello puede dificul tar la sin­
cronización, impTesciocLible para lograr e.! correc­
to ajuste de Linealidad. 

En el aso que n os ocupa, en que el muJtivi­
bradox· oscila a 400 Hz, sj en la pantalla· se ob­
servan siete barras se puede tener la certeza de 
que el oscilador está a una frecuencia próxima a 
lo· 50 Hz, con lo cual ya puede procederse aJ 
ajuste de linealidad. La barra r estante es la que 
actúa corno sincronizadora. 

Para evitar la posibilidad de enconb·arse con 
d.ifí cul ta eles en la obtención de la sincronización. 
se han dispuesto dos cootroles al objeto de variar 
la duración y amplitud de las ondas rect angulares 
correspon dientes a las ban<1s horizontales. 

T-:.nieodo en cuenta que el problema de la si.n­
cro□fa.ación e. la presencia de Ja señal de video 
de pués del separador, los dos con1Toles introdu­
cíd s permiten dismimür esta señal, basta obte­
ner el d ispar o del oscilador. 

E.u .realidad dispond1·emo , pues, de tre con­
troles, y con llos la sincronización con siete ba­
rras deberá ser posi ble prácticamente en todos 
lo aparatos. 
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Figura 28. - Señal ne.cesarla en el detector de 
video para obtenei· barras negras estrechas. 

Flgara 29. - Forma de la señal de RF modulada, 
para poder obtener barras negi:-as estrechas en 

la pantalla del televisor. 

Los aparatos de televisión está.u provistos nor­
malmente de una etapa de amplificación en video­
frecuencia, existiendo por taoto inver ión de fase 
en tre la entrada y la salida de este am plific:ndor. 

Por tanto, para obtener barras negras estre­
chas, la señal de satida de los dos drcuitos rouJ­
tivibradores, descrito. anteriormente, debe tener 
la forma indicada en la figura 28. 

Este generador di pone de u.na salida en vidco­
frecueocia. Cuaudo el aparato se emplea con la 
radio o videofrecuencia moduiada. éste se acopla 
a la antena del aparato televisor , pero, debido a 
la caracteri ticas de fuocionami nto del detector 
de video, la forma de la señal modulada deberá 
ser la que e i.o<lica en la figura 29 al objeto de 
obtener eo la pantalla barras negras estrechas. Lo 
auterior equivale a tener que disponer de una mo­
dulación negativa en la etapa osciladora modula­
dora de AF. 

La m dulacióo se efectúa co eJ os ilador, mo­
dulando • or emisor. ya que coo ello es reducida 
la potencia d modulación que se requiere. 

Variando el punto d t i-abajo del 1rnnsistor, lo 
cual se puede ob.tener var iando la corriente del 
emfaor, podernos conseguir modulación positiva 
o negativa; esto es debido a que las bscilaciones 
del generador son interrumpidas con corrientes 
gra11des y peque.ñas. 

El punto de trabajo del transistor se obtiene 



por medio de un divisor de tensiones en la base. 
Con fuerte conieute de emíso.r se obtienen barras 
negras y estrechas (modulación pegat.iva); con re­
duci,da corriente de emisor las barras son blrmcas 
y estrechas (010du.lación positiva). 

Se trata de un circuito _con base común, i.::ean~ 
mentación capacitiva con condensador entre emi­
s0r y colector, y su salida se aplica a un transfor­
maGior de impedancias para conseguir la corre-s­
pondjcn te adaptación y símc:.:tri:lación, nece!i'aria 
para su per(ecto acoplamiento a la entrada del 
aparato televisor. 

Mediante una comb-inación de resistencias se 
ha introducido el correspondiente atenuador al 
objeto de no intToducir en el televisor una señal 
excesivamente intensa. 

El apar.ato puede montarse sobre d0s placas 
<::olocaodo en una ele ellas el 0scilado.r senoi<Jal, la 
etapa separadora y el circuito Scbmítt; en la oti~a 
puede c-0locarse el muJt-ivibrador, e.! os_cílador de 
RF y el adaptador de ímpedam:ias. 

Los mandos se sitúan sobre un panel, con las 
correspondientes salidas, para Ja señal de vídeo y 
de RF mocluJ.ada, el interru\)t0r y los · reguladores 
de sincronismo, anchura y atenuación, además del 
conmutador para seleccionar las barras verticales 
u horizontales. 

Para el oscilador vertical ya hemos indicado 
anteriormente cómo debe regularse para obttsn.er 
una onda en buenas condiciones. 

Ea. c<'lmbio, para el ajuste del oscilador modu­
lador lo mejor será, tratándose de f ·ecu<m.das 
muy: elevadas, ponerlo a punto con el generador 
conectado a uo aparato-·de televisión, cou lo cual 
podrá sintonjzarse a un canal determinado y efec­
tua1· los 1setoques con la imagen de las barras ver­
t.icales y horizontales en la pantalla. 

Para obtener lns barras verticales debe ajus­
tarse el control de ,c:síncronismo» hasta que. apa­
reze.:1cn las barras verticales. El número ele barras 
en la paotallá dependerá de la f.i"ecuencia del os­
cilador borí.zontal y será de siete. 

Para las barras horizontales y el corre-spon­
diente ajuste en la linealidad es necesario que el 
oscilador verticaJ del receptor funcione con la fre­
cuencia de SO Hz. Como ya hemos dicho, cou sie• 
te barras negras la frecuencía estará muy pr6xi-

roa a,! citado valor. Para fijar la p~sición de estas 
barras deberá actuarse sobre los controles de ate­
nuación y auchw-a del aparato, sin dejar de lado 
el control de frecuencia vertical del receptor. 

.Para la obtención de una buena Ímageu en la 
pantalla del televisor -se recomienda actuar sobre 
el con trol ele sinton.fa fina. 

Con objeto de evitar saturnciones o imágenes 
negativas, puede ,en aJgunos casos ser recome□da.­

bfe efectuar el acoplam.ie11to entre generador y 
receptor capacitaüvamente con dos trozos de ca­
ble, conectado· cada uno a la entrada y salida del 
aparato en cuesti<fm. 

Si bien estos probJemas perjud'ic~n las carac­
teiisticas del generador de barcas, que no obsta.a­
te pueden reducirse co-n u.n cuidado ajuste y pues­
ta a punto deJ mismo, la símpJj_dclad y coste dd 
aparato compensan sobra·damente las inevitables 
limitaciones con rélación a un equipo profesional. 

I;Iasta aquí hemos vist0 los ajustes necesarios 
para la correcta estabilidad de la imagen en la 
pantalla, colocando a cada uno de los. osciJad0res 
de linea y de euad.ro en correcta posidón. 

También hemos estado indicando la forma 
cómo se corrigen las posibles deformaciones de 
la geometlia de la imagen en la pantalla; hemos 
visto c6rno se ajustaba el enfoque de la: imagen y 
también cómo podíamos situar en una posición 
correcta el regulad·or de control automático de 
ganancia. 

A poco que nos fijemos veremos que práctica­
mente lo gue hemos estado haciendo es la par-te 
de puesta a pllllto desde el detector o amplifica­
dor ele vide-e hacia adelante, sin p1·eocttparnos _de 
ninguna de las partes o circuitos de alta !'recueu­
cia del aparato de televisión. 

L~ caJjdad de la imagen depende en gran ma­
nera de la calidad o correcto ajuste de esta parte 
del televisor. De todas fonnas ya fo~ descrita an­
terionnente la forma para el controJ de la bar1da 
pasante dci aparato sin ningún mecanismo nece-­
sario para ello, pues como .se recordará e.ste con­
trol podía hacerse a través de la observaeióµ de 
la carta de ajuste e:o la pa1.1talla. 

Con el aparato en las condiciones actuales con­
sideramos aceptable una definicíón de unos 
3 MHz, lo cual equtvaJe. a poder definir conve­
nipntemente el haz de líneas verticales del centro 
de la carta de ajuste ·hasta el ptmto correspcu­
diente al 250. 

Si los resultados obtenidos correspOlJden con 
este grado de definición aonsideramos que el re­
sultado es plenamente satisfactorio; pretender 
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más, poder llegar basta los 5 MHz con los actua­
les medios, viendo de retocar algún núcleo de 
ajuste de las bobinas, lo consideramos totalmente 
desaconsejable, ya que tratará de efectuar un re,. 

toque a ciegas, que difícilmente nos reportará me­
jores resultados que los obtenidos actualmente 
con el ajuste de fábrica. 

El verdadero procedimiento para el ajuste de 
un aparato de televisión es complejo y varía al­
gunas veces de forma considerable de una u otra 
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manera, e incluso según los tipos o modelos de 
una misma marca, ya que ello varia con el tipo y 
características de los circuitos utilizados. 

Teniendo en cuenta este factor recomendamos 
poseer o tener en mano las instrucciones particu­
lares del fabricante o diseñador del circuito en 
cuestión antes de proceder al ajuste de los circui­
tos de alta frecuencia de un aparato por primera 
vez. Ello nos ahorra tiempo y los resultados obte­
nidos casi seguro que serán mejores. 
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CONSTRUCCION DE UN ELEVISOR 
(2.ª PA TE) 

M NT JE ELECTRICO 

Para desc.ribir el montaje del televisor segui­
remos eJ orden indicado ya en la primera parte. 
Vamos a atenernos al máximo con el orden o sen­
tido de la señ.al en los- varios circuitos, tanto prin­
cipales como secundarios o de servicio, como los 
habíamos designado. Iniciaremos el montaje con 
la alimentación o fuentes de energía del televisor, 
o sea, la alunentación de los filamentos de las vál­
vulas, la alimentación anód.ica de los mismos y la 
álimentación propia para un circu.ito de transisto­
res o televisor trausistorizado. 

Ali entación del televiso 
La mayor complejidad de los circuitos de un 

televisor, así como la .mayor potencia necesaria 
para su alimentación, y las menores tolerancias en 
que los circuitos deben funcionar, hacen que la ali­
mentación de un televisor sea algo más compleja 
que la de un aparato de radio. 

Además, el coste de los componentes justifica 
que se tomen ciertas precauciones para su protec­
ción; la primera y fundamental será la inserción 
en el circuito de entrada de un buen fusible, pues 
si el aparato recibe un aumento de tensión exage­
rado o por cualquier anomalía interna demanda 
un exceso de corriente~ se fonde eJ fusible y queda 
automátkamente desconectado el aparato de la 

red. Por tanto, el fusible cumple la doble función 
de proteger el aparato tanto de un defecto de ten­
sión en. exceso del exterior com0 del defecto de 
que el aparato solicite un .exceso de corriente del 
exterior debido a una avería interna. 

Teniendo en cuenta que prácticamente todos 
los aparatos están previstos .para su conexión a 
redes tanto de 125 V como de 220 V, ello quiere 
decir que el fusible deberá cumplir la misión de 
protección en los dos casos, mientras que el con­
sumo de corriente del aparato será prácticamente 
el doble cuando ,funcione a 125 V, del que consu­
mirá con los. 220 V. Por tanto, el valor de su co­
rriente de ruptura no podrá ser el preciso para 
cada caso, a men06 que se adopte la. solución de 
eolocar uno para cada corriente, lo cual en la prác­
tica no se considera necesario. 

Lo importante es la presencia del fusible ade­
cuado para que el aparato pueda funcionar indis­
tintamente con las dos tensiones, de forma que 
ante cualquier anomalía en su conexión 0 funcio­
namiento éste funcione, desconectando el aparato. 

Recomendamos emplear siempre para este ob­
jeto fusibles de buena calidad; normalmente son 
para con-ientes de 2 a 3 amperios, no procediendo 
a su reparación en el caso que se funda un fusible 
con el clásico hilito de cobre; esto, aJ igual que 
la colocación de un.a pieza para mayor corriente 
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de Ja recomendada por el fabricante, puede dar 
lugar a averías de mucho mayor coste del que 
puede tener una caja de buenos fusibles. 

Téngase en cuenta que son muchos los apara­
tos de tipo electrónico que se presentan a repa­
rar, con serios desperfectos, que no se hubieran 
presentado de haber colocado el fusible adecuado 
la última vez que se fundió, quizás a una conexión 
a tensión indebida del aparato. 

Continuando con este tema de la protección 
indicaremos también que, en algunos casos, ade­
más de la protección con el fusible general, lle­
van uno o varios f1.1sibles suplementarios de pro­
tección para los circuitos anódicos de las válvulas. 

Otro tipo de protección, en este caso exterior 
a] aparato, es el llamado estabilizador de tensión. 
Este aparato tiene la misión de entregar al televi­
sor una tensión prácticamente constante, aunque 
la red presente fluctuaciones de cierta conside­
ración. 

En teoría este tipo de protección es muy inte­
resante, ya que los excesos de tensión de red que 
pueden ser causa de la destrucción de los electro­
líticos o de algún transformador, en particular del 
de MAT, quedan eliminados y también los defec­
tos de tensión, que si bien no pueden producir una 
avería inmediata, sí pueden forzar algunos circui­
tos y dar lugar a inconvenientes en un período de 
tiempo más o menos corto. 

Antes hemos dicho que en teoría era muy indi­
cado este tipo de protección, ya que en nuestra 
opinión la necesidad del estabilizador se ha exten­
dido tanto, que ha llevado a la construcción de 
unos aparatos que dejan bastante que desear en 
cuanto a su función; por ello en ciertos casos 
puede resultar peor el remedio que la eventual 
sobretensión que quizás algún día se produzca en 
la red. 

Una forma práctica de conocer si hay cambios 
bruscos de tensión en la red es observar si se na­
tan variaciones bruscas de tamaño en la pantalla. 
Si se produce un descenso de tensión, la imagen 
se reduce; si se trata de un exceso de tensión, la 
imagen aumenta. Esto se nota en instalaciones an­
tiguas o para pequeña potencia con la puesta en 
marcha de una nevera o de un calentador. Si las 
variaciones son debidas a la puesta en marcha de 
uno de estos aparatos, consideramos innecesario 
el estabilizador, a menos que durante ciertos es­
pacios de tiempo se note una evidente reducción 
del tamaño de la pantalla. De todas formas, en el 
caso de tener que acoplar al aparato uno de estos 
dispositivos de protección, recomendamos la ad­
quisición de un buen aparato, no del primero o 
el más barato que encontremos en el mercado. 

Otro tipo de proteción, empleado en las cade-
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nas de filamentos, es la inserción de una resisten­
cia NTC (Negative teroperature coeficient). Se tra­
ta de una resistencia con coeficiente de tempera­
tura negativo. 

Cuando los filamentos de las válvulas se conec­
tan en serie, al ponerse en marcha el televisor las 
válvulas se encienden bruscamente, debido a que 
los filamentos fríos presentan una pequeña resis­
tencia. Esta forma de ponerse en marcha no es 
muy segura, ya que evidentemente estos golpes 
de corriente, a la larga, pueden acortar la vida de 
los filamentos de las lámparas. Para evitar este 
fenómeno, se conecta en serie con la cadena de 
filamentos una resistencia NTC, la cual presenta 
en frío una resistencia elevada al paso de la co­
rriente y a medida que ésta se calienta va dismi­
nuyendo, basta que las válvulas son recorridas por 
la corriente normal de funcionamiento, con lo cual 
el encendido de las mismas se efectúa de forma 
progresiva y suave, en vez de con la brnsquedad 
de cuando no llevan el NTC de protección. 

Este tipo de protección tiene también sus in­
convenientes si no se emplea adecuadamente, ya 
que no basta con insertar la NTC en serie con el 
circuito de filamentos, sino que tiene que com­
pensarse la pérdida de tensión que se origina en 
dicho elemento, pues en caso contra!'io, las lám­
paras trabajarán con una potencia de caldeo por 
debajo de la normal, prevista por el fabricante, 
con los consiguientes peligros de envejecimiento 
prematuro de las mismas. 

La solución consistirá en conocer la resisten­
cia del NTC a colocar cnando a través del mismo 
circule la corriente de calefacción de Ios filamen­
tos, normalmente 0,3 A, y tenerla en cuenta como 
resistencia de cáída de · tensión, o bien compro­
barla prácticamente alimentando la cadena de fila­
mentos con el NTC referido, por medio de un auto­
transformador «variac» hasta que la corriente y 
tensiones de las lámparas sea la correcta, y tener 
entonces como tensión de la cadena la que sumi­
nistra el «variac». Con este valor se calcl11ará el 
de la resistencia a conectar en serie para llegar 
hasta los 125 ó 220 V de la línea, o el de la tensión 
que deberá entregar el transformador de al.imen­
tación en el secundario, destinado a la cadena de 
filamentos. De no hacerlo así, no tendríamos en 
cuenta la pérdida de energía en el NTC y, por tan­
to, las válvulas no funcionarán en las condiciones 
debidas de calefacción de filamentos. 

Veamos ahora, una vez expuestos los varios 
sistem.as normalmente empleados para la protec­
ción del aparato, en cuanto a variaciones de ten­
sión de la red, o en cuanto a posibles defectos in­
ternos, un primer esquema de fuente de alimen­
tación, para los circuitos de un televisor. 
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Flg. l. - Clrco:ito para la allmen.tación de lós ti.lamentos ánodo~ y rejillas panlállas de las 
válvulas de un televisor. 

En la figura 1 se indica el circuito de una nien­
te de alimentación, en la cual distinguiremos dos 
partes : la inferior, destinada a los filamentos, y ~ 
superior, a los ánodos o parte de alta tensión en 
corriente continua. 

En el circuito en, cuestión no se emplea trans­
formador de alimentación, estando la tensión de 
red directamente apHcada tanto a la parte de fila­
mentos como a la de rectificación para la corrien­
te continua. 

Los filamentos están todos ellos conectados en 
serie, y divididos en dos cadenas que se conectan 
en par alelo en el caso de alimentación a 125 V. y 
en serie para los 220 V. 

En ambos casos deben intercalarse resisteu­
cias de caída de tensión, que en este caso son de 
110 y 130 0./15 W. Este es· el mayor inconveniente 
de este sistema de alimentación, ya que cuando 
el circuito funciona a 125 V con el consumo de 
0,3 A de los filamentos tenemos una pérdida de 
energía de 

RP =( 130 + 110) X OY = 240 X 0,09 ==21.6 vatios, 

los cuaJ~ no soJame:nte se consumen in.necesa ria­
mente, sino que a la vez se transforman en calor. 
aumentando la temperatura deJ televisor. 

Cuando la alimentación se efecttí2 con 220 V 
lá pérdida es de 

RI2 = ll0 X 0,3~ = 9,9 vatios. 

Si en el circuito queremos introducir un ele­
mento de protección, a base de un NTC del tipo 
1.026, debemos tener en cuenta que dicho elemen­
to, cuando es recorrido por una corr iente de 0,3 A, 
produce una caída de tensión según las caracte­
rísticas particulares, dei orden de los 9 voltios, lo 
cual equivale a tm.a resistencia de 
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valor que deberemos reducir de la 110 n. que fi. 
gura en el circuito y que, por tanto, deberá ser de 
110 - 30 = 80 n. en el caso de emplear un NTC 
para la protección de la cadena de filamentos más 
larga y en la cual se incluye el TRC. Cuando el 
televisor se conecte a 220 V, la protección será 
para la totalidad de las válvulas. 

Para el montaje de esta parte del circuito ten­
dremos en cuenta la colocación en lugar adecuado 
de las resistencias, ya que hemos visto disipan 
bast_ante energía. Un lugar adecuado, y ya previs­
to en la mayor parte de los chasis comerciales, es 
encima de la jaula de Faraday. El conexionado no 
ofrece mayores dificultades; sólo recordar que 
debe emplearse hilo adecuadamente aislado, como 
ya hemos dicho anteriormente, y tener en cuenta 
la correcta conexión en el conmutador para el 
cambio de tensión y respetar la colocación del 
TRC al final de la cadena, o sea, con un extremo 
de su filamentó en el chasis o masa. 

En la parte de alta tensión los primeros ele­
mentos son la resistencia para la protección de 
los diodos de silicio de 7 n,/15 W y el condensador 
de paso de 22 KpF. 

El sistema de rectificación es de media onda 
con doblador de tensión, cuando el aparato se co­
necta a la red de 125 V, ya que en este caso no se 
llegaría a la necesaria tensi6n de corriente conti­
nua con la simple rectificación en media onda. 

Este tipo de circuito es muy empleado en tele-­
visión, dada su simplicidad y buenos resultados. 
Los rectificadores son de silicio y cuando el cir­
cuito se conecta a 220 V quedan conectados en 
serie, con lo cual se excluye el condensador dobla­
dor y se reduce la tensión inversa en los rectüica­
dores. 

En el montaje, tal como ya hemos indicado, se 
tendrá en cuenta que la parte metálica del con­
densador doblador debe generalmente aislarse de 
masa, y que los reetificadores se instalarán en 
lugar ventilado. 

Seguidamente aparece la clásica r ed en forma 
de 7t para reducir la ondulación de la corriente 
rectificada, y los diversos divisores de tensión con 
sus correspondientes C.'Ondensadores de filtro y se­
paración entre circuitos. 

Una vez montada esta parte del_ circuito, podrá 
comprobarse su correcto funcionamiento, conec­
tando el aparato a la red y colocando cada lám­
para en el ·correspondiente zócalo, pero dejando 
excluida la parte de rectificación de corriente con­
tinua. Para comprobarla, recomendamos colocar 
el cambio de tensión en 220 V y enchtú--arlo a 
125 V, ya que en caso contrario, al no existir la 
carga, la elevada tensión del orden de los 300 V 
o más puede perjudicar a algún condensador al 
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dejarlo durante un cierto tiempo en funciona­
miento, prácticamente en sus condiciones limites. 

Después de comprobar las tensiones, no hay 
que olvidar que la batería de electrolíticos queda­
rá cargada, y puede ser causa de una desagrada­
ble descarga, si se tocan aun después de un cierto 
tiempo de ser enchufado el aparato. 

Otra variante de circuito de alimentación es 
el de la figura 2, en el cual la única diferencia con­
siste en que la alimentación de los filamentos se 
efectúa a través de un autotransformador. Con 
ello se elimina la pérdida de potencia en las resis­
tencias de_ caída de tensión y en el caso de em­
plear NTC ésta actúa siempre sobre la totalidad 
de las lámparas. En cuanto a la parte de rectifi­
cación de corriente continua el drcuito es idén­
tico al anterior. 

Ya hemos dicho que el autotransformador para 
la alimentación de filamentos debe colocarse ale­
jado del cañón del TRC, pero de todas fonnas ten­
dremos en cuenta que no se trata de un aparato 
igual a los conien.tem.ente empJeados en otros cir­
cuitos. La diferencia consiste en su protección 
para eliminar o reducir al minimo posible el flujo 
disperso. 

Con lo dicho antes queremos dejar claro que 
no basta con pedir un autotransformador con las 
entradas de 125 a 220 V de la línea y salida para la 
suma total de las tensiones de las válvulas qUe 
forzosamente deberán ser del mismo consumo si 
formáramos una sola cadena en serie. Deberemos 
especificar que se trata de un autotTansformaclor 
para la alimentación de un televisor, lo cual quiere 
dar a entender que dicho aparato estará concebi­
do para que el flujo disJ?erso del mismo sea nulo, 
ya que en caso contrario, si llegare a influir sobre 
el cañón del TRC, sus efectos sobre la imagen del 
televisor podJian ser n:tuy perjudiciales, pues 
como sabemos la frecuencia de cuadro es igual a 
la frecuencia de la red de alimentación. Por ello, 
una influencia del flujo del autotraosformador so­
bre el cañón del TRC .influirá, perjudicando la 
imagen en cuanto a la frecuencia de cuadro, apa­
reciendo ondulaciones o franjas en sentido hori­
zontal. 

La reducción del flujo disperso en est os casos 
se logra dotando al aparato de una espira metá­
lica que rodea la superficie exte.tior del. arrolla­
miento y del núcleo, como se indica en la figura 3. 
Con ello, los flujos que tienden a saJil· del trans­
formador, los dispersos, inducen una corriente en 
dicha espira, la cual a su vez induce un campo 
que tiende a anular al que lo engendró; se logra 
una buena o aceptable reducción del flujo dis­
perso; no obstante, recomendamos colocar el auto­
transformador alejado del cañón del TRC. 
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Fig. 2. - Circrrlto 1>ara la aJ.lmentach:ln de an televisor con antotransíormador ¡>ara fila. 
menl'os. 

Hemos expuesto dos tipos de fuente de ahm'en­
tación para TV con válvulas. Se trata de las dos 
versiones más corrientemente empleadas en estos 
casos. Veamos ahora una típica fuente de alimen­
tación para un televisor a transistores. Es una ali­
mentación propia de un apa.rnto apto p.a:ra red y 
batería de 12 voltios de·scribiendo la, parte de 
transformación de la tensión de red a los 1.1-12 
voltios requeridos para la mayor parte del circuito 
y dejando para más adelante las tensiones de va­
lor más elevado que como veremos se obtienen en 
el circuito de salida de linea (fig. 3). 

Como ya hemos inclicado, la con-iente se debe 
poder tomar tan-to de lá línea de 125 como ele la 
de 220 V. La transformación en baja tensión se 
efectúa por medio del transformador a la salida 
del cual, con el clásico reetificador «puente,, se 
efectúa una te-ctificación de onda completa y su­
cesivo aplanamiento con el condensado'r de 
64 ~1F. 

A partir de este punto, _podríamos ya efectuar 
la aLimentació.o del circuito, pero la complejidad 
y buen funcionamiento del mfamo .merecen una 

alimentación más perfecta. Para ello, entre el rec­
tificador y el aparato se ha incluí.do el circuito 
con los dos transistores que comen_ta.remos. 

Se trata de un circuito electrónic_o de estabili­
zación. Por tanto, disponemos. de una. fuente e ta­
bilizadora y además protegida Colltra cortocircni­
to_s, de forma que si se produjere un cortocircuito 
en el receptor, la base del transistor AC 127 se 
hace m{1s ·nega tiva, lleváridolo al corte, con lo cual, 
al no con.ducir, el transistor AD 149 queda asimis­
mos cortado de forma que la corrie;nte de corto­
circuito queda redu.cida a la que pasa a través del 
diodo D 15, que al ser bastante pequeña no puede 
producir ningún daño debido a las resistencias en 
serie. Pat;'te de la corriente que consume el recep­
ror pasa a través del transistor AD 149, h'aciénclol ­
e-l resto a través d'eJ mencionado diodo D 15. Con 
ello la potencia tlisjpada en el tTansis tor es me­
nor, con lo cual no se calienta tanto; m ejor d.ic.bo. 
no tiene que clis_poner de un gran radiador. y la 
estabiHzación del cónjunto sigue siendo buena, ya 
que ·en realidad la variacion de consumo del a_pa­
rato es pequeña. 
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Flg. 3. - Esquema de un circuito clásico para .la aUmcntaclón de un TV transl.sloruado. 

E importante en los aparatos como el presen­
te, que permiten su conexión a nn a batería , que 
una inversión accidental deJ conexjouado de la 
misma 110 pueda perjudicar a lo · t ransiston::s dei 
televisor. Por tanto, puede inclu:irse un diodo en 
serie de la conexión de la batería, de forma que 
permita el paso de ·u corriente, solamente en el 
caso de haber conectado correctamente la bate­
ría . evitándolo en en ticlo contrario. 

En el esquema de la fi gw·a 3 es ta circunstancia 
también se ha previsto, ya que en caso de invertir 
la polaridad de la batería, el transistor AD 149 no 
conduci rá y d resto de la con ien k "que circula 
por e! diodo D 15 quedani bloqueada por estar co­
nectado · n en !" ido contrario. 

El grado de es ta es tabilización, que normal­
mente e consigue con estos circu.i tos, es del or­
den del má menos diez por ciento ( ± 10 % ), su­
fi ciente para el buen funcionamiento del aparato, 
para poder prescindir del empleo- de u.n estabili­
zador magnético que, además, para este caso de­
bería ser un tipo especial adecuado al pequeño 
consumo del aparato. 
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Vista la descripción para el montaje de la 
fuentes ele alimentación normalmente empleadas, 
y cuyo conexionado no deberá represen ta1· i.1.1con­
veniente alguno, veamos ahora la descripción del 
montaje dei circuito de.! televisor y sus considera­
ciones a tener en cuenta, empezando por la parte 
de sintonía. 

Corno ya hemos visto en las lecciones teóricas 
el cü·c1üto de sintonía está formado por e.l selec­
tor VH F, que amplifica la señal d antena y Ja 
mezcla con la del osciJador local , dando lugar a 
la trecuencia in termedia, y además por el sintoni­
zador de UHF que efectúa las mismas funciones 
que el s.elector de VHF, pero en la gama de UH.F, 
con la diferencia de que su salida, en vez de co­
necta.rse a la entrada del circuito de Fl, se conec­
ta. a una entrada ya prevista en el selector de VHF. 
Por tanto, una de sus válvulas o transi: tores fun­
ciona cuando se recibe en UHF corno primer paso 
de aruplificadón en frecuencia iutennedia. 
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En las figu_ras 4 y 5 p1·eseo tam9s los esquemas 
de conexióri ntre los component de sintonía. 

Para 1 conexión y correcto funcionamien to de 
esta parte d ~1 circuito tendremos en cuenta las 
siguientes partes: 

1.• Precauciones. 

2.0 Ent rad a señal de antena. 

3.0 Alimentación. 

4.0 Acoplam.iento con el amplificador de FI. 

En cuanto a las precauciones qu.eremos recor­
dar que estos aparatos están ajustados normal-

mente en fábrica, para su correcto funcionamien­
to una vez montados. Por tanto, nos abstendre-
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mos de efectuar manipulaciones indebidas .... on lo 
mismos, como tocm· su inte-rior variando posicio­
nes, forzar los ümites de sus eje ·, e tc. 

Lo anterior no quiere decir que no deseamos 
conocer su composición y montaje; al con r:rario, 
recomeodamos e!itudiar su interior, una vez repa­
sada la lección de sin tonía y llegar a conocer el 
aparato lo mejor posible, ya que solamente así , 
tanto duran te su moa:taje como en caso de una 
avmia, sabremos réalmente lo que tenemos en la 
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mano. Expuesto este preámbulo, veamos ahora la 
parte de entrada de señal. 

Ya sabemos que la mejor solución desde el 
punto de vista de reducción de disturbios -v en 
el caso de antenas colectivas se emplea exclusiva­
mente-, la mejo)· bajada de señal o de antena es 
la pantalla. En algunos casos, muy pocos, este 
apantallado continúa hasta la entrada de señal en 
el TV, pero generalmente ésta se h ace por medio 
de un cable de 300 n. Por tanto, entre los bornes 
de entrada de señal de TV y los homes de ante­
na, tanto del selector como del sintonizador, la 
conexión no se deberá efectuar con un cable cual­
quiera: tendrá que ser cable de impedancia, igual 
a la del cable de entrada de señal al TV e igual a 
lá impedancia del selector y sintonizador. Como 
ya hemos indicado, normalmente es de 300 n.. 

La posición de este cable no será la adosada 

al chasis, sino todo lo contrario, es decir, coloca­
do eo lo posible al aire, ya que ésta es la mejor 
posición para que el cable mantenga su impedan­
cia de 300 n. 

Como se observa en los esquemas, en todos 
los casos se intercala entre el selector y sintoni­
zador, y los bornes de entrada de señal al TV, un 
juego de condensadores cerámicos. Estos conden­
sadores son necesarios para aislar o evitar que la 
tensión, a que normalmente está sometido el cha­
sis del TV, pase a la antena, pues en caso con­
trario produciríamos un cortocircuito o pondría­
mos a tensión el circuito ele la antena . 

Como. se recordará, al estudiar las fuentes de 
alimentación de TV con válvulas, hemos visto 
cómo uno de los bornes o fases de la red queda­
ba conectado al chasis, y como pueden recordar, 
o ver ahora con el selector y sintonizador en 
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mano, la entrada, de señal a 300 n pasa en estos 
aparatos por medio de un transformador de im­
pedancia (balun) de los 3OO,fl ~;métricos a· los 
60 n. ó 75,.{l asimétricos con el punto de unión a 
masa. Es p.or este motivo que en los botnes de 
antena del selector está la tensión del .chasis o 
masa. 

Rec0mendamos efeetuar _la colocación de estos 
eondensadores de aislamiento a lo largo del cable, 
ya que esta forma da más solidez a la misma que 
en el caso de efocfüarla en los bornes del selector 
o en los de e.ntracla del TV. Véase la indicación 
de la figura 6, la cual es v~lida tanto para la co­
nex.ión de la antena de VHF como para la de UHF. 

Con lo anterior tenemos ya la señal de TV en 
la parte de sintonía. Para su funcionamiento de­
bemos proceder a la alimentación del equipo de 
sintonía. 

En el caso de trata:rse de un circuito de válvu­
las ya habremos efect:turdo la cone,xfon para e] cal­
deo de los fil,une,IJtós. La' parte de alta tensión en 
corriente continua la efeqtuarerrtos sigui"endo •,el 
detalle de los. esquemas antes indicados. tomandó 
las precauciones necesarias para no cometer erro­
res en el conexionado entre los selectore-s y el 
conmutador para el camhio de VHF a UHF. 

La alimentación del sintonizador de UHF a 
12 V, por tratarse casi exclusivam~nte de apara­
tos tnmsistorizados, se efectlfa normalmente p.or 
medio de un divis-or de tensión, en el cual se ten­
drá muy en cuenta: que las resistencias que se em­
plean sean de la potencia que se incUca en el es­
quema. 

Este sistema de alimentación tiene el inconve­
niente de estar som:etido a las variaciones de la 
red, y además si se conecta el ,aparato, estando 
és'te en sintonía para UHF, sus transistores que.­
dan sométidos· a un e-xceso de tensión, pues la alta 
tensi6n continua es la correcta con el apa:i,ato en 
consttmo normal, pero en. el momento del enceri­
dido. Si se trata de ví1lvulas, el consumó eu co­
niente continua es nulo y p0r tanto la tensi6n es 
superior a fo n0nnal. 

Para ~vitar este· inconveniente, en algunos ca­
sos .el divisor de tensiones se ·efectúa intercalando 
en el mismo un diodo Zener, el cual bac·e que la 
tensión sea siempre en cualquier momento de 
12 V, como se prevé normalmente. 

La figma 7 indica una alimentación para sinto­
nizador de UHF de· este tipo. P-ara la buena reg1.1-
lación con el zener hay que te.ner en cuenta que 
su tensión debe ser de 12 V y la potencia co_nsu­
mida por e1 mismo del orden de la mitad de Ja 
estipula:da por el fabricante. 

Cabe decir que el condensador de 470 KpF de 
desacoplo, que -no11nalmente viene indicado en el 
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Flg. 7. - Clrculto de allmenlacló_n para sintonizador 
UHF etitabD.1%ado con dicho Zene~-

borne del CAG del selector, puede col0carse tñm­
bién en la misma conetión1 pero en el chasis, no 
forzosamente encima del selector. Además, la ca. 
nexión entre sintonizador de- UHF y , selector de 
VHF, tal como se indica en los esquemas, deberá 
realizarse con cable apa.1;1taUado. Es importante 
que tanto este cable como el que une el selector 
con la pletina de F1 sea de buena calidad; o sea, 
110 strve para esta conexión cualquier cable apan­
tallado. Debe emplearse cable de 60 n con aisla­
miento de politeno, el cual, se presenta coo un 
color translúcido, normalmente nunca en colores 
vivos para estos menestt:res. 

L1. pantalla o ~renza se conectará en ambos ex­
tremos a masa, efectuando la soldadmra con pre­
caución,, pues el politeno reblandece fácilmente al 
calentarse y puede pr0ducíne un cortoci ·cuito 
entre la tren.za y el conductor central, que anula­
ría el paso de la- señal Para' reducir el peligro r eco­
mendam.os soldar primero. Ja trenza a inas·a con éJ. 
extremo del cable en posición adecuada, para que, 
en caso de rcblap.dece.rse el material, éste no sea 
deformado por la trenza caliente. 

Finalmente, debemos efectuar el acoplamlento 
entre la salida del selector VHF . y la entrada al 
amplificador de Fil:. Est·a. conexión la r eal'izaremos 
con el mismo cable y las mismas precauciones in­
dicadas antes, teniendo también en cuenta efec­
tuar la soldadura de la trenza con ambos extre­
mos a masa. 

Para el correcto acoplamiento entre estas dos 
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partes del circuito, los fabricantes recomiendan 
normalmente introducir e:ntn: la conexión y entra­
da un.a capacidad adicionp.l, un determinado valor 
de capacidad, con objeto de obtener una banda de 
paso de unos 6 MHz. Este valor acostumbra ser 
del orden de los 65 pF. La introducción de esta co­
rrecta capacidad puede lograrse midiendo la ca­
pacidad del trozo de cable y añadiendo el resto 
con un condensador cerámico apropiado o bien 
solicitando el valor de la capacidad del cable al 
comprarlo y deducir por cálculo el que le corres­
ponde al trozo apantal.lado que empleemos. 

Una vez efectuadas todas las conexiones, y com­
probada su correcta ejecución, podremos pasar a 
la parte de FI, pero antes varnos a comentar un 
detalle que en algunos casos tiene su importancia 
posterior. 

Con lo i.ndicado hemos efectuado el conexio­
nado de una parte del circuito, relacionada con los 
mandos exteriores. Nos falta conectar los poten­
ciómetros de volumen, contraste y sintonía para 
tener toda la parte relacionada con los mandos 
exteriores. 

En algunos tipos de chasis y mueb1e, esta par­
te queda desligada mecánicamente del resto del 
montaje del televisor. Nos refelimos a que des­
pués se puede colocar o sacar el chasis donde se 
monta el resto del circuito sin tener que tocar esta 
parte a menos que las conexiones entre ambos no 
las liguen y nos obliguen a manejarlas siempre 
juntas. En los casos que la parte mecánica lo per­
mite, consideramos una buena solución el prever 
la unión de esta parte con el resto por medio de 
un enchufe, de forma que ambas partes puedan 
separarse mecánica y eléctricamente. Entonces 
puede emplearse para el.lo una base octal o noval 
con el correspondiente zócalo para las conexiones. 
El macho para las conexione:s de la parte de man­
dos y sintonia y la hembra o base en el chasis ge­
neral del televisor. 

Circuito de frecuencia intermedia 

Tenemos ya la señal de PI en la pletina o cir­
cuito de amplificación en frecuencia intennedia. 

La pl~tiua de frecuencia intermedia se encuen­
tra en el mercado bajo la denominación de «ple­
tina de video», montada y ajustada, con la venta­
ja, en relación al montaje alambrado propio a 
mano, que el fabricante ya ha efectuado su ajus­
te. Téugase en cuenta que este ajuste es dificil de 
consegulr si no se dispone de los aparatos adecua­
dos para realizarlo. 

En la figura 8 se ofrecen dos aspectos de la 
versión comercial de una pletina de frecuencia in­
termedia con válvulas .. 
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Pla'. 8. - Aspecto de una pletina de válvuw en s\1 

versión comerclaL 

El circuito de amplificador es del tipo clásico, 
muy similar a los empleados normalmente para 
este menester, con los correspondientes circuitos 
sintonizados simples o doble-s en bobinado, nor­
malmente bifilar, y con las trampas necesarias 
para reducir o eliminar los riesgos de modulación 
cruzada. 

Con objeto de reducir las realimentaciones pa­
sivas es necesario elegir cuidadosamente los pun­
tos de conexión a masa de los condensadores de 
desacoplo, en particular para los dos primeros 
pasos de amplificación. 

Normalmente, la parte de amplificación de las 
dos señales de sonido e imagen en común está 
compuesta por tres pasos de amplificación. Los 
dos primeros con control de ganancia (CAG) y 
el tercero o último con punto fijo de trabajo. 

Después de la tercera válvula se efec.túa la de­
tección de video y separación de la frecuencia in­
termedia de sonido. 

Es una precaución importante el encerrar el 
diodo detector junto con sus componentes anejos, 
dentro de un conjunto metálico, con Jo cual se 



evi ta un posible lazo de realimentación con la en­
tra.da. 

Llegados a este punto djsponemos ya de la se­
rial de video detectada. o sea., en condiciones para 
iDyectarla en el amplificador video, que veremos 
más adelante , ele la frecuencia in termedia de so­

nido, que amplificaremos con dos pasos de ampli­
ficación en frecuencia intermedia, y procedereru.0s 
a su detección como últi.ma operación, Recorde­
mos que se tra ta de una detecci6o en frecuencia, 
y al igual q.ue hemos hecho con el detector ele -v-i­
deo, ést también nos vendrá colocado el uLTO de 
un blindaje metáJjco. 

La únicas couex:ion•es a efectuar serán las en­
tradas y alidas de s ~ñal , los filamentos, la aEmen­
tación en corriente eontioua para los circuitos 
anódicos y en algm1os casos üna parte del ci.rcu.i­
to para el CAG de las dos primeras válvulas y del 
selecto1· de canales. 

En el e.aso de televisores híbridos o totalmente 
trans istoriz.aclos, la amplificación en frecuencia 
intermedia es 16gicameote un circuito tra11sis t0-
rizado en forma de pletina o con circuito integra­
do con el onjunto· del eircuHo inipre ó de la to­
talidad c1· l televisor. 

Normalmente, el amplificador de FI a trn.osis­
tores está formado por tres o cuatro transistores 
en la parte común de sonido e imagen, y por dos . 
en Ja parle de amplliicacióo de la portador-a de 
sonido de 5,5 MHz, obtenida a la salida del detec­
tor de video. 

Cqmo en el caso anterior, las trampas para la 
atenuación de la portador a de son.ido y rechazo 
de portadora de canales adyacentes se insertan en­
tre la etapa m_e.zcladora del selector y la primera 
etapa de FI. 

Los detectores de imagen y son.ido se colocan 
apantallados por los motivos ya indicados ante­
riormente. 

El conexionado es tan lim.i tado co1110 en el ca so 
anter¡or, ya que sólo hay que conectar la alimen­
tación del ci.t:cu.ito, junto con las correspondientes 
entradas y salidas de señal. 

Una vez conectada la pletina de FI, disponcu.-e­
mos de dos eñalé-s detectadas, la de sorudo y la 
de v:i deo. Veai1'los prímero la parte ele sonido has­
ta llegar al altavoz., para después ocuparnos de la 
amplificación de video y res tantes circuitos. 

Am lifi ador udio 

Nonnalroeote, la sefia l del detector de soiüdo 
se manda al potencióJnet ro de control de volum en, 
ca i i mpre de 500 Kn en lo t:elevi.sor • de válvu­
la y de 10 Kn ea los traosL'>torizados o 11ibridos. 

Según la calidad y üpe de aparato, algunas ve-

ces llevan además un control de tono progresivo 
a base de-potenciómetro o con tecla o pulsado1· de 
dos posiciones <•palabra y música». 

La primera fase del montaje puede consistir en 
las conexiones necesarias para ambo. co.litroJes, 
recordándose lo conveniente que es efectuar en 
estos casos la conexión con cable apantallado, pre­
feriblemente de politeno y con cubierta de plás­
tfoo sobre la trenza que actúa de pantalla, 

La pantaUa la conectaremos a masa en ambos 
extremos y tendremos en cuenta la correcta cone­
xión de los mismos en el potenciómet.ro, de forma 
que el sonido aumente al girar el botón de volu­
men en el sentido de las agujas del r.eloj. 

El cable apantallado, procedente del cursor o 
conexión central del potenciómetro, dará la señal 
regulada en magnitud a la entrada del amplifica-

FJg. 9. - Módulo amplificador de sonldo de váh'tlla 
para televls16n. 
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dor, el cual. si se trata de un circuito de válvulas, 
estará formado por una válvula doble «triodo-pen­
todo>1, en que el triado actúa de amplificador pre­
vio de tensión y el pentodo como ampUficador de 
potencia. 

A la salida del transformador de placa se co­
nectará el altavoz o altavoces, previstos para el 
aparato en cuestión. En el caso de llevar dos alta­
voces, uno frontal y otro lateral, la mejor solu­
ción puede consistir en la conexión en serie de los 
mismos, teniendo en cuenta que la suma de sus 
impedancias sea igual a la prevista como saUda 
del transformador, ya que en caso contrario ten­
dremos una pérdida de fidelidad. 

Todo el circuito completo del amp.lificador 
audio se encuentra en el mercado montado con su 
correspondiente portalámparas en una placa de 
circuito impreso de unos 60 X 40 mm, tal como se 
indica en la figLU'a 9. 

Las conexiones a efectuar se limitan a los ca­
bles apantaUados, procedentes de los controles de 
volumen y tono, la conexión de masa, la del posi­
tivo de alta tensión, el transformador de salida y 
los altavoces. Normalmente debe colocarse tam­
bién un condensadór electroütico de 8 p,F /350 V, 
que actúa de capacidad de desacoplo para la reji­
lla pantalla del pentodo de saUda. 

Cuando en vez de un amplificador de sonido de 
válvulas se trata de uno de transistores, destinado 
a un circuito híbrido o bien transistorizado, el cir­
cuito consta normalmente de cuatro transistores, 
acoplados en corriente continua, estando el paso 
final formado por una pareja de transistores com­
plementarios, tal como se puede observar en el es­
quema de la figura 10, en el cual, poi:- estar los 
transistores en acoplamiento directo y prescin­
diendo del transformador de salida, se obtiene 
una muy buena fidelidad de reproducción. 

Como ya hemos indicado anteriormente, los 
transistores que lo requieren no deben funcionar 
sin el correspondiente refrigerador. En el caso que 
nos ocupa, los transistores de salida deberán estar 
provistos del correspondiente radiador de calol:,, 

El esquema de 1-a figura 10 correspond - a un 
amplificador de cuatro transistores, capaz de en­
tregar una potencia de un vatio con una tensión 
de alimentación de 12 voltios. El amplificador en 
cuestión se monta e incluso se encuentra montado 
en el comercio sobre Wl pequeño circu.i to impreso. 

Una vez efectuado el conexionado de entrada 
de señal con cables apantallados, tal como y'a he­
mos indicado, si el circuito ya está monfado, sólo 
nos resta conectar la parte de alimentación con 
los 12 voltios y el altavoz o altavoces previstos, te-

+ A 

Fig. 10. - Esquema de un empllflcador t:ranslstorlzado de sonido para TV. 
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niendo en cuenta que hay que respetar la impe­
dancia de salida, pues en caso contrario, además 
de la pérdida de fidelidad, podemos averiar algu­
no de los transistores de salida. 

En el caso que nos ocupa, la impedancia del 
altavoz debe ser de 16 ohmios, si se coloca uno, 

y de 8 ohmios cada uno si se instalan dos conec­
tados en serie. 

Finalizada esta parte del mon.taje, el aparato 
está en condiciones de reproducir la part~ de 
audio de los programas de televisión. Veamos aho­
ra la parte de video. 

AMPLIFICADOR VIDEO Y CONTROL AUTOMATICO DE GANANCIA (CAG) 

El amplificador de video es el que aµ1plifica 
la señal detectada y la lleva del cátodo d~l TRC 
para variar la luminosidad o brillo del punto lu­
minoso, de acuerdo can la seña] ca:pt.ada en la an­
tena para formar en la pantalla la imagen deseada. 

Normalmente, el amplificador video de un tele­
visor de válvulas es la parte pentodo de una vál­
vula tri0do-pentodo (el triódo se emplea, como ve­
remos, para el CAG). 

La conexión entre la salida del detector video y 
la rejilla del mando s.e efectúa por medio de una 
bobina de pico en paralelo con una resistencia 
amortiguadora. 

En el cátodo de la válwla se coloca, en sede 
con su c0nex:i6n a masa, un circuito sintoni7..ado, 
con objeto de reducir al máximo la amplitud de 
la fr.ecuencia futerportadora de 5,5 MHz, que en 
caso contrario efectuará una interferencia en la 
imagen. 

Debe tenerse en cuenta que el cond·ensador en 
paralelo con la bobina del circuito sintonizado de 
cátodo debe ser de styrofl~ o de mica, aunque 
casi siempre viene montado de fábrica en el mó­
dulo o en la booina misma. 

El acoplamiento entre la placa del pentodo am­
plifi0ador de video y el cátodo del tubo de imagen 
es en corriente continua, con una correccióu clá­
sica serie-paralelo, formada por dos pequ~ñas in­
ductancias con el correspond.ie-nte amortiguamien­
to por Fesístencia. 

Un esquema clásico de amplificador de video­
frecuencia, corresponde al indicado en la figu­
ra 11, en cuyo montaje se tendrá en cuent,a, c·on 
todo y adquirirlo montado sobre placa de circuito 
Impreso, que la coloc,ación de las tres inductan­
cias (una de rejilla y dos de placa) conviene efec­
tuarla con conexiones cortas, pero de forma que 
no puedan influirse mutuamente. Para erló se co­
locan normalmente en ángulo r:éeto entre ellas y 
la que va en serie col;} el cátodo del tubo puede 
colocarse en las pró:timidades del correspondiente 
zócalo, con. lo cual se aleja de las otras dos. 

La regulación del contraste de imagen se lleva 
a cabo variando la tensión de la rejilla de fa vál­
vula. ,Por lo tant0, junto con el montaje de esta 

SeñaJ detectada 

f.mpv.b.o, 
5ínr.co ni:,mo , 

JK3 

PJa. U. - AmplHJ,cador de videof:recuencfa para w1 

televhor de wlvulml. 

válvula, efectuaremos el conexionado del potenció­
metro de contraste. 

La parte triodo de la válvula, que estamos co­
mentando, es la que efectúa. la funcjón del control 
automático de ganancia. En el circuito anterior­
menté indicado se incluye también el conexionado 
de esta parte del circuito, pudiéndose apreciar su 
contribucíón a la ·regulación del contraste del apa­
rato, mediante la corrección que desde la rejilla­
pantalla del pentodo se manda al cátodo del trio. 
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do de CAG, con lo cual se mantiene constante el 
nivel de negro en la pantalla del TRC. 

Además de esta actuación del triodo, se regula 
para una determinada posición del mando de con­
traste a la tensión negativa, ap!_icada a las etapas 
de RF y FI, actuauclo de reguladora de ganancia. 

La alimentación de placa se obtiene por medio 
de m1a VDR aJ ser atravesada por la corriente asi­
métrica de los impulsos de re troci::so dt• linea. 

El conexionado de esta parte del circuito pue­
de efectuarse sin ninguna dificultad , adquiriendo 
el correspondiente módulo, montado sobre circui­
to impreso, en cuyo caso solamente deberán. efec­
tuarse las conexiones ya inclicadas para el pento­
do de video y las tomas necesarias para la cone­
xión del triodo de CAG. 

En la figura 12 se indica un conjunt·o amplifi­
cador video-triado CAG, de tipo comercial con la 
correspondiente válvula. 

En el caso de circuitos híbridos el amplific.a­
dor de video es prácticamente idéntico al descrito, 
recomendándose las mismas precauciones de mon­
taje que ya hemos indicado anteriormente, mien­
tras que el circuito de control automático de ga­
nancia es transistorizado. 

Cuando se trata ele un televisor t·otalmente 
transistorizado, el ampUficador de video compren­
de normalmente dos etapas, un paso «seguidor de 
emisor», que actúa además como ampli.ficador ele 
la frecuencia intermedia de sonido, con circuito 
resonante en el colector y toma en el mismo para 
la conexión a la base del transistor de salida de 
vídeo. Como puede apreciarse en los esquemas ge­
nerales es práct icamente idéntico al descrito ante­
riormente para el pentodo; en caso de tenerlo que 
montar se recordarán las precauciones en cuanto 
a las inductancias del circuito que hemos inclica­
do anteriormente. 

El montaje de esta parte del circuito, en el caso 
de tenerla que efectuar, no presenta ninguna difi­
cultad, pues en todo caso deberemos disponer de 
la placa de circuito impreso necesaria, en la que 
vendrán indicadas tanto la magnitud y tipo de los 
elementos a colocar como su posición relativa. 

Separador amplificador de 
sincronismos 

Veamos ahora la parte del televisor que sepa­
ra las señales de sincronismo, necesarias para el 
gobierno de los amplilicadores de línea y de cua­
dro, bloqueando el ruido y amplificando la señal 
útil. 

Con televisores de válvulas se emplea como se­
parador de sincronismos una válvula heptoclo, en 
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Flg·. 12. - As1>ecto de lmu pletina en versión comer­
cial que comprende el ampllflcador video y ta parte . 

de co.ntrol automático de ganancia. 

la cual la señal de video se lleva a la tercera re­
jilla, a través de un filtro _R,C que, en combi.na­
ción con la porción característica de la válvula 
con corriente de rejilla, reduce los picos de rnjdo 
y wmbido de 1a señal de video. 

Los impulsos de ruido de valor excesivo se in­
troducen en la primera rejilla del heptodo. Se ob­
tienen mezclam:l.o las señales de placa y de rejiUa 
del pentodo de video, que están en oposición de 
fase, eliminándose la señal de video y quedando 
la de ruido de valor elevado, 

La tensión de panta!Ja del beptodo depende del 
potenciómetro de contraste, con lo cual el espacio 
de la tercera rejilla va.ría según la magnitud de 
los impulsos de sincronismo. 

La señal de sincronismo, presente en la placa 
del heptorlo, se !Jeva a la rejilla del triodo amp1i­
ficador a través ele una red RC, que produce una 
limitación aclicional por corriente de rejilla. 



Dt:l ánodo de[ triado amplificador- se toman l0s 
impu lsos de sínoronismo , n.ecesari0s pru:a el go­
bierno de los amplifkadores de línea y cuadro. 

En la figura l3 e da el esqnema de un circttito 
Upico de separador amplificador de sincron_ismos. 
Su moutajc no ofrece ninguna particular-ida_d, en­
contrándose montado en forma el.e módulo sobre 
placa de circuito imp reso, tal como e ofrece en 
la figu:ra 14. En es te caso las conexiones a efec­
tuar se limitau a la alimentación del circuito, la 
dos entradas de sei:íaJ de video y las dos sal id.as 
de la.s sefü1les de s.i.ncr0.nismo. 

Cu,mclo se trata de circuitos hibriclos . el epa­
rador am plificador es prácticamente idén tico al 
descrito, si bien en televisor .s de pequeño tama­
fio se simplifica, recluciénclolo a la sección ele una 
válvuJa pentodo, en cuyo caso · 1 circuito se pre­
senta si cabe más fácil de realizar que el a □ e1;or , 
mient1;as que en circLútos transistor-izado~ las n,m.­
ciones de critns se efectúan poi- medio de dos 
transistores de tipo cor.dente. Si bien no puede 
de ir. e eJJ estos casos que existe un bloqueo de 
ruido, sí al. menos se ¡':>ro ura insensibilizar al 01:J­
x.imo el ci.rcuito contra él. En el caso del sepata­
dor amplificador transisto.rizado, la seiial se toma 
normalmente del seguidor de emisor pos terior al 
detector de video, inyectándose en la bas del 
transistor que se encuentra polarizada fija y auta­
máticnmente, de fon:ua que el separador resulte 
poco sen ible a los impttlsos de. ruido presenti;s 
de amplitud mayor que los de sincronismo. 

Los impulsos de línea, que aparecen en el co­
lector del primer transistor, se aplican en la base 
del segundo a través de una red, como y.a se hizo 
con e.1 ~ircu.ito de vítlvulas , amplificándose y apa­
reciendo en el colector del segundo transistor, de 
cloUtle se toman para la sincronizaqión del omlti­
vibrador de cuadro y también para el comparador 
de fase del oscilador de línea, si bien en es te caso 
se amplifican normalmente con anterioridad . 

Q.imo en el caso del circui to de válvulas, al 
montar <:'Sta par-te d~I circuito nos limitaremos a 
la colocación dt~ lo,s componentes en el cixcuito 
imp-r,cso, con el cuidado sufic.ien te e::on los tran­
sistores y en la colocación soldadura de los com­
ponen.tes. 

En la figura 15 indicamos un caso d .ásico de 
separador arup1i6cador de sincronismos tra.nsisto­
rizado_ 

Llegad0s a este punto del monta j'e solamen te 
nos ,falta dar un movimiento al «spot». por meclío 
de los correspondientes amplificadores de cuadro 
y linea y la alimentación del TRC. 

Veamos ahora esta parte del circuito-, empezau­
clo con el oscilador o multivibrador de cuadro y 
su correspondiente amplificador. 

1 lmpul,os al i;ompa rad or de bse 

1--~--T----
nmH 

Cl-18,4 

J:,r 
64V 

~ 

8;,f 

¡ r 
.i_5ov -

d ,:,I poteociárnel ,o caol •o ,., 

Flg. 13. - Esquema de un Uplco separador nmpUfl· 
cador de sincronismos. 

Elg. 14. - As¡,ecto de un separador-a.mpUfkaoor 
ruon.tado en un pequeño módulo de clrcLt.11.o lm· 

preso. 
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Fig. 15. - Cl.rcuJto de un típico separador ampllficador de sincronismos t:ransisto.rizado. 

Base de tiempo de cuadro 

El circuito de cuadro empleado normalmente 
está compuesto de los tclevis0res de váJvulas, de 
una válvula doble de triado, pentodo y del trans­
formador de salida. 

El triado funciona como generador capacitivo 
de dientes de sierra, gobernado por los impulsos 
del sincronismo. 

La parte pentodo funciona como amplificador 
de salida con el correspondiente transformador, 
que Ueva un devanado adicional para introducir 
una realimentación negativa. 

C_on objeto de reducir la influencia de las va­
riaci0nes de la tensión de red se estabiliza la ten­
sión anódica del triodo por medio de un VDR, ade­
más de ·uevar una resistencia variable en serie, 
que tiene por objeto regular la amplitud de la fre­
cuencia de cuadro. 

El arrollamiento de salida del transformador 
se acopla a las correspondientes bobinas deflec­
toras, que llevan inc01:porada una resistencia del 
tipo NTC con objeto de obtener una carga prác­
ticamente constante del transformador, a pesar de 
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la variación de temperatura de las bobinas deflec­
toras. 

En el primario del transformador, entre el áno­
do y la rejilla-pantalla del pentodo, se conecta una 
VDR que tiene por objeto reducir los picos de re­
troceso. 

En la figura 16 se muestra un típico cir cuito 
de base de tiempo, de cuadro estabilizado, en el 
cual, además del regulador de amplitud ya indica­
do, y del de frecuencia, se indican los correspon­
dientes controles de linealidad general y li.oeali­
dad superior. 

Tocios los potenciómetros para el control de 
esta parte del circuito del televisor deben colocar­
se en lugar accesible, estando previsto por lo ge­
neral la colocación de los mismos en la parte tra­
sera del chasis del televisor, de forma que sin te­
ner que sacar su tapa posterior puedan regularse 
con objeto de ajustar la geometría de la imagen 
e.n la pantalla, de acuerdo con la carta de ajuste. 
En tocio caso, al menos el de amplitud y regula­
ción de frecuencia, conviene aclarar qu. éstos de­
ben colocarse de forma que sea.n accesibles desde 
el exterior. 



Trondormador de cuadro 
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Flg. 16. - Clrcu:Uo de un oscllador-ampllftcado.r de válvul.D. 

Sl en vez del circuito de válvulas se trata de 
un aparat o traosisrorizado, el concepto es el mis­
mo, incluyéndose tambjéu los co1:responctiente 
controles como hemos indicado ánte1·i ormente. 

En este caso el oscilador en d'ientes de sictra 
es,tá compuesto normalmente por dos transistores 
seguJ clos por otros dos pánt la salida, el úrtirno 
acoplado directamente al transformador de sali­
da, ptira el bon-ado de las líneas de r'etroceso y a 
las bobinas deflectoras para la explornci6n verti­
cal clel cuadro. 

La rea-li.zación práctica de este ci rcuito debe 
continuar con las indicaciones ya dadas anterior­
mente, sobre circuito impreso, en el caso de tran~ 
sístores en rmmta_íe de alambrado a mano con las 
válvulas o adquiriendo el m6du1o ya preparado 
como se incLica eu la figura 17. En e.ste e.aso, apar­
te de la alimentación, y entrad.as y saiida-s de se­
ña!, habrá que proceder siempre a la conex;ión de 
los con-espondieotes _potenciómetros de regula­
ción antes indicados. 

F.lg. t7. - Módulo de un <illcllador ampllflca'dor para ► 
fa base de tiempos vertical. 
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OSCILADOR DE LINEA 

Al igual que en el oscilador de cuadro, el osci­
lador de frecuencia de línea a onda senoidal viene 
mandado o gobernado por la señal de sincronismo 
y estabilizado por el comparador de fase y detec­
tor de coincidencia. 

Esta parte del circuito lleva únicamente como 
control la regulación de la frecuencia. de línea, que 
se efectúa vaiiando la posición relativa del núcleo 

de la bobina osciladora, normalmente accesible 
desde el exterior del aparato y colocada en la par­
te trasera del chasis. 

Un circuito típico de control y oscilador para 
la base de tiempos horizontal es el indicado en la 
figura 18, que como en los casos ante1iores se 
encuentra montado en versión comercial como, se 
indica en la figura 19. 

- - - - - BOBINA OSCILADORA 

Impulsos de referencia 
Solido 

PCF802 

ENTRADA BAIOO 
SEÑAL 
SINCRONISMO ----1 1n5 

BAI00 

N 

~ ( 
220p 

27K 2M2 

ln5 

li 100n 

ln5 

27K 2M2 

I0K 

~ 
o , 

9 

Op 
º- --Impulsos de referencia 

En el caso de televisores transistorizados, el 
circuito se presenta algo más complejo, pues las 
funciones y la obtención de la potencia necesaria 
para la excitación del transistor de salida de línea 
no puede realizarse con un reducido níu11ero ele 
componentes, pero la función es la misma y el 
montaje se limitará -caso de tener que efectuar­
lo-- a la adecuada colocación de los componen­
tes en los lugares previstos para ello. 

Digamos que en el caso de efectuar el mon ta je 
se tendrá en cuenta ta indicación; generalmente 
ya se hace en todos los esquemas, de que los con­
densadores de la bobina osciladora deben ser ele 
mica o styroflex, con objeto ele lograr una buena 
estabilidad de frecuencia. 

Flg. 19. - Módulo de UD oscilador comparador 
su versión comercial. 
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Flg. lB. - ClrcuJto de un típico 
comparador oscilador de (re. 

cuencla de línea. 



S LIDA DE LI A 

El circuito de salida de línea es uno de los 
que úf1"ecen mayores·_ dificultades de montaje. De­
ben t0marse precauclo.nes, ya que no son despre­
ciables tanto la potencia c0mo las tensiones en 
juego. 

Teniendo en Ctlenta lo anteóor, y además se-

ñalando que este cii-cuito es una fuente o parte 
muy frecuentemente some,tida a fallos si no se to­
man especiales pre:caucion·es, recomendamos una 
e_speciaJ atención durante el conexionado. Hoy en 
día también se encuentra ya preparado comercié.\1-
mente esta et'apa del televisor (f ig. 20). 

Flg. 20. - «Jau.la de MAT.,. comercial, ya preparada y cableada (M.ica.fix:). 

El circuito de salida de lrnea está equipado en 
el caso de válvulas con un pentódo de p·otencia., 
UD diodo economizador y un rectificador de alta 
tensión para Ia MA:r del TRC. Todas estas v{1lvu­
las están ligadas o reladonadas con el transfor­
mador de salida de línea, tal corrio se indica en 
la figura 21. 

El transformadqr está especialmente construi­
do para proveer la esD.bilización (con VDR) del 
ancho de la image.n y de la MAT contn1. variacio­
nes de carga y envejecimient0 de la válVlJ.4"\ ele 
salida de línea. Tanto el transformador como el 
circuito están previstos para soportar un alto ni­
vel de luminosidad en la pantalla sin distorsión 
apreciable. 

CC'lmO se obsen1a en ~1 conex.ionado del esque­
ma:, la unidad desviadora e-stá conectada con el 
trausfot:mador en s~ríe con una inductancia ate­
nuada. Se trata de la unidad de corr<:;ccion de 
linealidad, ya descrita. 

En cuanto al conexionado, diga.rnos que lo pri­
mero será respetar las indicaciones del esquema 
elegido, r efel'eotes a la resistencia bobinada, disi­
pación de las resis'tencias y condensadore de sty­
roflex y, en especial, el de «Boo ter» de 56 KpP. 

La resistencia de 10 M.n debe ser de calidad 
especial recomendándose ponerla de 1 W. de disi­
pación, al igual que las de l Mn y 470 Kn. si bien 
en el caso particular de la de I O MD. puede inclu­
so, ante 1a duda de su calidad, colocar dos e.o se­
rie de 4,7 Mn/1 W, con lo cual se aumenta la se­
guridad en su funcionamiento y bµer.i servicio. 

Las cone:x:iones del transformador a las cape­
ruzas de las válvulas amplificadora y recuperado­
ra se efectuarán al aire, recordando para la ins­
talación del ,tra.nsfonnaclor cuanto ya -e dijo al 
describirlo. 

Una parte muy delicada de este montaje lo 
constituye el conexionado del rect.ificador de muy 
alta tensión (Mt\T). La conexión del ánodo ya es 
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l"Jg. 21. - CJ.rcttlto de salida de línea. 

especial con caperuza para evitar efluvios. Debe 
procurarse que su conexión quede lo más sepa­
rada posible del resto de componentes. La cone" 
xión de los filamentos, que además hace de deva­
nado del transformador, se debe efectuar con ca­
ble especial muy bien afalado, dando una vu.elta 
al núcleo del transformador y conectando sus ex­
tremos a las correspondientes patillas del porta­
válvulas. 

Este cable está en contacto eléctrico con el que 
ali.menta el tubo, como se indica en el esquema, 
siendo su calidad suficiente para resistir la ten­
sión, siempre que su superficie se apoye en algu­
na parte metálica conectada a masa; pero si al 
efectuar este conexionado, sea al dar la vuelta al 
transformador o al sacar la conexión de MA T del 
interior de la jaula, donde se colocará como mí­
nimo el transformador y el rectificador, éste se 
esfuerza, o sea, se dobla excesivamente con radios 
de cunrattu-a pequeños, ésta será una segura cau­
sa de avería a mayor o menor J)lazo. 

Se tendrá también en cuenta que tanto la es-
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ph·a para la alimentación del filamento como la 
conexión del MAT están a una fuerte tensión con 
relación a la conexión de la caperuza de esta vál­
vula, razón por la cual la separación entre cape­
ruza y juego de cables de MAT se procttrará sea 
la mayor posible. 

Mencionemos también que si se emplea algu­
na regleta para el conexionado de la parte infe­
rior del transformador, ésta debe ser de calidad y 
no colocarse de forma que puedan tener lugar pe­
queñas descargas entre sus bornes y el chasis. 

Si se tiene en cuenta cuanto hemos indicado 
esperamos que el mejor de los éxitos culmine la 
empresa. De todas formas, si al poner el aparato 
en marcha se notaran efluvios de tensión, reco­
mendamos que con el máximo cuidado -ya que 
las tensiones son muy altas- se procuren elimi­
nar, puesto que en caso c0ntrario lo más fácil 
será que se conviertan en avería, y no siempre de 
poca importancia. 

Finalmente, veamos el conexionado del zócalo 
del tubo de imagen. 



CONEXIONADO DEL T C 

Antes de considerar montado el aparato, y ~n_ 

es-tos casos las precauciones son sabidas en_ gene­
ral, par.a todos fos modelos o circuitos. deberemos 
dar tensión a las diversas rejillas del TRC. 

En las figuras 22 y 23 se indica el conexio!lado 
rnnvenientemente emp!eaclo para este objeto. 

Al igual c1ue en el caso anterior recom~dam.os 
las atenciones .inclicadas, en particular con el con­
densador de 470 ~pF, que debe ser para 1.000 vol­
tios y con las resistencias de elevado tra1or que 
será buen:a costumbre coloearlas para L W de di­
sipación. 

En esta. parte del cí_tcuito éncontTarnos el re• 
gulador de b1.:illo -procederemos a· su conexión 
en el cqn-espoudiente ma11do externo del apara­
to- y el regulador de enfoque, que puede colo. 
c_arse en Jugar accesible o :bien en el previsto po.r 
el fabricante , que normalmente lo si'túa en la par­
te exterior trase¡:-a del aparato. 

F.lg. ZZ. - Clrculto de conexl.oncs en el zócalo d.cl ► 
tubo de Imagen. 
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Flg. 23. - Módulo-zócalo de conexiones del l"'RC. 
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REPASO 

Antes de dar por terminado el montaje, sea 
cualquiera el tipo ele circuito empleado, se deberá 
proceder a un repaso- general, circuito por circuito 
y soldadura por soldadura. En esta operación se 
invertirá cierto tiempo, pero si al ponerlo en mar-

EPILOGO 

cha las cosas resultan como es de esperar, la sa­
tisfacción será mayor y quizá nos ahorremos en­
tonces algán deterioro que se hubiera podido pro­
ducir de no haber subsanado antes algún en-or de 
conexión. 

Con este volumen termina su especiaüzación dentro de lo que es 
el estudio de televisión, y confiamos por esto no haberle defraudado en 
lo que concierne al programa de estudios . Hemos procurado condensar 
en estas veinte lecciones la moderna teoría de los receptores de televi­
sión, tanto de los circuitos con válvulas como los transistorjzados, inclu­
sive los de TV-Color, sin hahe·r pretendido en ni ngún caso ceñirnos a 
tipo alguno en concreto, pero sí dando una idea suficientemente global 
par a percatarse de todas y cada una de las etapas fundamentales cons­
tituyentes de un moderno televisor. 

Es innegable el progresivo auge de la Electrónica en todas sus múl­
tiples aplicaciones, a pesar de que es dentro de la especiali dad de televi­
sión donde es posible intuir mayores sorpresas por lo que concierne aJ 
desarrollo y adelantos técnicos. Sabemos que, como buen profesional, su 
aspiración no se limitará hasta aqLú, y que justamente ambicionará nue­
vas metas y que constantemente procurará incrementar su cultura téc­
nica con Ia adquisición de revistas, libros y cuanta documentación pu · -
da proporcionarse, a pesar de que siempre tendrá la base suficiente para 
asimilar cualquier explicación y comprender el vocabular io técnico. 

Nuestro objetivo como personas dedicadas a la enseñanza quedaría 
ampliamente satisfecho sí supiéramos que con el estudio de este Cw-so 
de AF HA no sólo se han realizado sus proyectos, sino que adem ás se 
ha afianzado su vocación de técnico, ya que en defini tiva esto es la 
mejor garantía para augurarle un mej or fu turo en el ejercicio de su 
nueva profesión y por tan to un premio seguro para sus muchas horas 
de constante esfuerzo . 
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