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En el primer volumen de televisién penetramos en los funda-
mentos y fendmenos bésicos que han permitido esta realidad
cotidiana y que sin su conocimiento nos pareceria tan asom-
brosa. Desde luego ello ha sido posible gracias a los conoci-
mientos previamente adquiridos sobre electrénica basica y ra-
diorrecepcion.

En el segundo volumen aplicamos las posibilidades de la elec-
trénica tanto en circuitos como en componentes para lograr
realizar las funciones requeridas en cada etapa de la recepcidn
sigttiendo basicamente la sefial.

Légicamente, el estudio de todas las ctapas era imposible que
tuviera cabida en un solo volumen. Por ello, en este tercer
tomo continuamos empefados en dicho objetivo.

Una vez mds recordamos que aunque las técnicas tratadas y
los componentes ofrecidos sean los més 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 gue son propios y exclusivos de la televisién
en color. A ellos dedicaremos especial atencién. Otros circuitos,
aungue sean comunes al color y al blance y negro, son fun-
damentales para el buen logro de la imagen reproducida, y
finalmente otros no corresponden al recorrido de la sefial reci-
bida (a este recorrido podriamos llamarle «circuito vital»). Sin
embargo, a pesar de tener funciones accesorias complementa-
rias, son esenciales y constituyen las herramientas para la bue-
na transformacién de la sefial hasta su realidad de imagen wvi-
sible.

Las explicaciones no son esencialmente maternaticas, aunque
se incluye algin célculo que expone la aplicacién 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 sefiales de crominancia para la
TV-Color, etc. Sin embargo, en el aspecto practico continua-
mos la exposicidn teniendo en cuenta los elementos comercia-
lizados y las fotografias de componentes reales con objeto de
no apartarse nunca de que el esfuerzo de este curso de TV se
traduzea en un fruto concreto y tangible.

Dentro del criterio expuesto en el parrafo anterior hemos de-
dicado una leccién a la técmrica de TV en circuito cerrado por
ser una aplicacién profesional en plena expansién y muy im-
portante para quienes busquen o tengan la oportunidad de
dedicarse a ella. Otras consideraciones practicas muy concre-
tas son la descripcidn de las normas para lograr un buen mon-
taje de un televisor, asi como las pormas absolutamente ne-
cesarias para su ajuste y reparacién. En efecto, no basta ter-
minar ¢l montaje de un televisor para obtener una imagen
correcta y que ésta se mantenga asi indefinidamente. Es nece-
saric también saber ajustar los circuitos para conseguir dicha
imagen y una vez obtenida saber dénde actuar cuando se pro-
duzca algin fallo,
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TeLRVISION 13. Desarrolle y circuitos de la sefial de video. Introduccién. FEl
amplificador de video; polaridad de la senal de video; pureza de la sefial de vi-
deo; nitmero de pasos amplificadores de video; el amplificador RC de video;
compensacién de alta [recuencia de video; compensacién en baja frecuencia de
video; nimero de pasos del amplificador RC; inconvenientes del amplificador
con acoplamiento por resistencia capacidad; significado de la componente con-
tinua y de su pérdida; reinsercidn de la componente continua; diodo restaurador
en paralelo; los impulsos de regeneracién; control manual de brillo; amplifica-
dor de video de acoplamiento directo; control de definicién y contraste; control
automdtico de brillo y contraste; circuitos practicos de amplificadores de video.
El amplificador de video transistorizado; ganancia y ancho de banda: ufmero
de transistores; paso de entrada de video; componente continua de video; supre-
s5ién del retorno; control de brillo ¢ de luminancia; regulacién de contraste;
paso final de video; amplificadores de video transistorizados actuales.

TeLevision 14. Estudio de los diferentes circuitos de control automdtico de ga-
nancia (CAG). El contro]l automético de ganancia; clasificacién de los circuitos
de CAG; CAG retardado; CAG amplificado; CAG llaveado o por impulsos;
ventajas de un CAG llaveado o por jmpulsos. Control automatico de ganancia
con transistores; CAG con transistores em circuitos précticos. Los sincronismos;
separacion de los impulsos de sincronismo; separador de sincronismos por diodo;
separador de sincronismos por tricdo; eliminacién de las perturbaciones para-
sitas; separador de sincronismo por pentodo; seleccién de los impulsos sincro-
nizadores; circuite diferenciador; circuito integrador. Aplicacién de los transisto-
res en la separacién de sincronismos; separacidén de los impulsos de sincronismo
con transistores; seleccidn de los impulsos de sincronia en circuitos transistoriza-
dos; defasador.

TeLEVISION 15. Los circuitos de crominancia de la televisién en color. Crominan-
cia. Crominancia: compatibilidad entre TV-Color y la TV en blanco y negro;
la mezcla aditiva de colores; reprodeccién de una imagen en blanco y negro
por el tubo de la imagen de color; condiciones de trabajo del tubo de imagen
de color; reproduccién de una imagen de color por medio del tubo de «mis-
cara perforada». Senales que se transmilen en una emisién en color; obtencién
de los videos para la transmisién en color; coordenadas (R-Y) y (A-Y) de cromi-
nancia; diagrama vectorial de tensiones senoidales. Codificacién completa de
video-color. sistema NTSC; el transmisor de color; diagrama de bloques: ejemplo.
El receptor de TVC-NTSC.

TELEVISION 16. Principales caracteristicas del sistema PAL. El sistema PAL; la
sefial de video NTSC; la senal de video PAL; formacién de las senales de video
en el sistema PAL; cl receptor PAL; linea de retarde PAL; linea de retardo en
¢l circujto de scparacion de (R-Y) y (A-Y); el sistema SECAM; identificacidn
de (R-Y) y (A-Y); obtencién simultdnea en cada linea de (R-Y} y (A-Y); lnea de
retardo; conmutador SECAM.,






Leccion 72 - pagina 93

Leccion 73 - pagina 125

Leccion 74 - pagina 149

Leccion 75 - pagina 181

TELEVISION 17. Circuitos de deflexién vertical o de cuadro. Generadores en
dientes de sierra. a) Carga y descarga de un condensador; b) Oscilador de blo-
queo, como generador de dienmte de sierra; ¢) El integrador de Miller como gene-
rador de dientes de sierra; d) Maultivibrador como generador de dientes de sierra;
montaje transitrén. Etapas amplificadoras, Etapa final; diversas formas de conec-
tar la etapa de salida. Circuitos de correccién. Circuites précticos. Sincromismos.
Separacién de la sefial de sincronismo vertical. Necesidad de los impulsos de
igualacién y preigualacién. Integracién mdltiple. Sincronismo vertical; sincronis-
mo automdtico de cuadro.

TeLEVISION 18. Circuito de desviacién horizontal o de linea. Introduccidn; ca-
racteristicas de este diente de sierra; oscilador con sincromismo automético; el
comparador; el circuito de reactancia; el oscilador de frecuencia de lineas (13.625
ciclos/seg.); el comparador de frecuencia y fase; ajuste de comparador; filtro
del comparador de frecuencia y fase; la valvula de reactancia; ¢l oscilador de
frecuencia de linea: circuito final de linea; principio del transformador de salida
horizontal; funcionamiento de la vélvula final de linea; circuito de MAT; control
de amplitud horizontal; control de linealidad horizontal; tensidn de enfoque;
impulsos de borrado; circuito de desviacién horizontal transistorizado; compara:
dor de frecuencia y fase; circuito de reactancia; oscilador de lineas {f = 15.625 Hz);
circuito final de salida ¢ de linea.

TeLEVISION 19. Principio y aplicaciones de la televisién en circito cerrado. Te-
levisién privada; seguridad y rapidez; la instalacidn de «circuito cerrados; la
telecdmara. TelecAmara Vidicdn. Telecdmara Orticdn; consideraciones para la
eleccién adecuada de la cdmara; componentes de la telecdmara; dispositivos de
giro. La telecimara Plumbicén; las telecdmaras para TVCC en color; el magne-
toscopio o registrador de video; ventajas del registrador de video; &l telecinema;
tablero de mandos; el monitor. Dos sistemas distintos; otros dispositivos de con-
trol y aplicacién de la sefial de video em TVCC; osciloscopio monitor de forma
de onda; modulador de video y audio; amplificador de distribucién; generador
de subportadora y codificador para TVCC-Color; el analizador de punto mdvil
para TV-Color; el proyecto de television para grandes pantallas o la televisién par
proyeccién. Aplicaciones de la TVCC; seguridad; omnipresencia; rapidez; posi-
bilidades de mostrar simultdneamente a mas personas una misma cosa; posibili-
dades de estar al mismo tiempo en dos lugares diferentes; pero, en definitiva,
Jcudnto cuestan estas maravillas?

TELEVISION 20, Puesta en marcha y ajuste de un receptor de TV. Puesta en
marcha; funcionamiento con sefial; geometrfa de la imagen; el televisor hibrido
y el trapsistorizado; puesta a punto de la imagen; control de tensiones; control
oscilografico; generador de barras «Mira»; generador de barras vesticales; gene-
rador de barras horizontales; oscilador modular de RF; montaje; calibrado; fun-
cionamiento; ajuste de un televisor.






Desarrollo y circuitos de la senal
de video.

El amplificador de video.

El amplificador de video transis-
torizado.
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DESARROLLO Y CIRCUITOS

o

DE LA SENAL DE VIDEO

INTRODUCCION

En Jas lecciones anteriores seguimos la sefal
de television desde la-antena, pasando por el se-
lector-sintonizador de VHF/UHF, amplificador
de FI, detector de video/convertidor de FI soni-
do, y luego al canal de sonido hasta el altavoz.
En esta leccibn seguiremos la sefial de video, ob-
tenida en el detector, hasta aplicarla al tubo de
imagen; con ello habremos completado todo el
ciclo de la senal desde el iransmisor hasta obte-
ner el fin ultimo de la televisién; es decir, con-
templar una escena viviente a muchos kilémetros
de distancia, a través del éter.

Los demds circuitos del televisor son auxilia-
res: la unidad de alimentacién que ya conocemos;
los circuitos de sincronia, que nos permitiran esta-
bilizar la imagen con la que se estd transmitiendo
en cada instante (explorar en el televisor la pan-
talla simultaneamente con la exploracién efectua-
da por la camara tomavistas) y los circuitos del
tubo de imagen y de muy alta tensién del mismo
necesarios para su funcionamiento.

La figura 1 nos recuerda y resume perfecta-
mente todas estas funciones en los circuitos ba-
sicos de] televisor.
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EL AMPLIFICADOR DE VIDEO

En la descripcién del detector de video indica-
mos que en dicha etapa se separaban fundamen-
talmente todas las informaciones de la sefial de TV,
una de las cuales —la del sonido— ya seguimos
en la leccién anterior hasta su efecto Gltimo en el
altavoz.

Otra sefial obtenida en el detector es la de ima-
gen o sefial de vipEo y ésta ya ha sido demodu-
lada en el citado detector. En esta leccién analiza-
remos el circuito que permite aplicar adecuada-
mente esta sefial al tubo de imagen y, as{, obtener
.en €l el efecto ultimo buscado de la reproduccién
de la imagen que esta televisando el operador con
su cidmara tomavistas.

La tensién que se dispone a la salida del de-
tector de video no tieme la suficiente amplitud
para excitar el tubo de irnagen. Ya dijimos al des-
cribir los amplificadores de FI video que se llega-
ba al detector con uha amplitud de sefal pico
a pico, por lo menos de unos 5 V; en cambio,
para conseguir la perfecta modulacién del TRC
se necesitan unos 60 V, como minimo, segin sea
el tipo de tubo de imagen, llegando algunds a tra-
bajar incluso con tensiones moduladas de 80 V.

Ademais hay que tener en cuenta que de los 5 V
que entran en el detector se obtiene tan sdlo
un 30 % 1itil, debido al bajo rendimiento conse-
guido en la deteccién. Con ello después de la de-
teccién sélo tendremos como maximo 1,5 V. Es
evidente entonces que para llegar a los 60 V se
deben prever pasos de amplificacién por lo menos
de 60/1,5 = 40 veces, que constituyen el llamado
AMPLIFICADOR DE VIDEO.

La caracteristica principal que presentan estos
amplificadores de video es que deben poseer una
respuesta muy plana en un amplio rango de fre
cuencias, extendido 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 alias.

Pero recordemos que los amplificadores a re-
sistencia acoplan la sefal al paso siguiente por
medio de una capacidad, la cual impide el paso
de la corriente continua de alimentacién a la re-
jilla del paso siguiente, permitiendo dnicamente
el paso de la componente alterna o corriente va-
riable dé modulacién.

En la deteccién hemos visto que obteniamos
una componente continua y unas crestas varia-
bles de la senal de video, asi como la nueva fre

cuencia media de sonido, y finalmente unos pul
sos de sincronismoe. En la descripcién del ampli-
ficador de video sélo nos interesa analizar la com-
ponente continua, las crestas de video y los pulsos
de sincronismo. Con el acople por capacidad se
consiguen todas las componentes variables, pero
se pierde la componente continua.

Todas estas particularidades de la amplifica-
cién de sefiales de video, que ahora apuntamos ini-
cialmente, hacen gue se deba estudiar con detalle
el tipo de acoplamiento més idéneo para este cir-
cuito.

Polaridad de la sefial de video

Recordemos que la sefial compuesta de video,
obtenida después de la deteccién, es de polaridad
tinica positiva o negativa, segin la norma de mo-
dulacién de la sefizl que se recibe, pues en la nor-
ma CCIR se modula con polaridad negativa, y en
otros paises, como por ejemplo Francia e Ingla-
terra, la modulacién es positiva.

As{, segiin sea la modulacién del sistema el de-
tector debe conectarse de forma que dé una se-
ftal cuya polaridad pueda aplicarse correctamente
al tubo de imagen. En éste el haz electrénico pue-
de modularse aplicando la tensién de video, tanto
a la rejilla de mando como al cdtocdo; de forma
que, segun sea el disefio que se haya proyectado
para un determinado circuito, en busca de los
elementos elecirénicos de gue se dispone, veremos
televisores comerciales con la sefial de video apli-
cada a la rejilla y en otros aplicada al cétodo,
respetando: siempre la polaridad conveniente, tal
como indican las figuras 2 y 3, es decir, la pola-
ridad negativa del detector para modular el TRC
en rejilla, y la polaridad positiva para modular
el TRC por el citodo. En cualquiera de los casos,
el efecto es el mismo, péro, por razones que ve-
remos en &l transcurso de estas lecciones, se pre-
fiere la modulacién por c4todo, porque presenta
una capacidad con relacién a masa mas reducida
que la de rejilla.

La polaridad de la sefial compuesta que se apli-
ca a la rejilla siendo negativa, cada méaximo de la
sefial, corresponderd al tono oscuro o negro del
objeto televisado, y el nivel de blogueo debe coin-
cidir con dicha tensién negativa instantdnea de
rejilla, que reproduce la imagen en negro, y la
suprime al extinguirse la pantalla. En cambio, las
amplitudes menores de la senal corresponden a
tonalidades, y finalmente el minimo de amplitud
da el blanco.

Ahora bien, si la sefial compuesta se aplica al

5



Rejilla
control

Amplificador
de video

TRC

Figura 2. — Si la sefial de video se aplica a la refilla del tubo de imagen, el detector debe
conectar de forma que dicha senal sea de polaridad negativa.

Amplificador
de video

TRC

Cétedo

Figura 3. — Si la senal de video se aplica al cdtodo del tubo de imagen, el detector debe
conectarse de forma que a su salida se obtenga dicha senal con polaridad positiva. Este

catodo en lugar de la rejilla, la polaridad de la
sefial deberd ser positiva, produciéndose los mis-
mos efectos antes citados.

En la figura 4 hemos representado grificamen-
te los dos instantes correspondientes a la maxima
y minima tensién de video; es decir, cuando la
pantalla queda completamente negra, o bien com-
pletamente blanca, para el caso de que el tubo
de imagen esté modulado por el catodo. Cuando
la pantalla estd completamente negra, la tension
de cdtodo es maxima, y viceversa.

Figura 4. — Sefial de video positiva aplicada al cé-

todo del tubo de imagen. Observamos que el nivel

de modulacién es nxiximo entre Jos dos primeros

impulsos de sincronismo y corresponden al negro;

al contrario, el nivel de modulacién siguiente (entre

los impulsos 2. y 3.°) es minimo y corresponde al
blanco.

es el sistema preferido.

Nivel méximo del negro

oy

Nivel minimo
o del blanco



Pureza de la sefial de video

Con el fin de obtener un buen rendimiento en
la deteccién, la sefial de video que debemos am-
plificar debe estar exenta de perturbaciones de
cualquier indole y permitir una respuesta lineal
a todas las frecuencias de video antes citadas.

Los problemas que se presentan en la elimi-
nacién 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 diferencia de fre-
cuencia entre las componentes de frecuencia més
elevada de la sefial de video y el valor de frecuen-
cia de la portadora de FI. Ello ' ficulta mucho
la eliminacién de la componente RF de FI y re-
percute indiscutiblemente en el rendimiento de la
deteccién. Con un buen diodo detector de germa-
nio, el réndimiento de la deteccién no es cons-
tante para toda la amplitud de la tension detec-
tada, disminuyendo rapidamente por debajo de
los 250 mV.

Ya expusimos la forma en que se conseguia
—por heterodinaje— la nueva frecuencia de sonido
de 5,5 MHz, resultante de la diferencia de frecuen-
cias de las 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 otra debe cvitarse
que entren en la sefal de video que va al tubo de
imagen; la resultante, correspondiente a la fre-
cuencia-diferencia, se aplica al amplificador de so-
nido filtrdndola al méiximo para evitar la interfe-
rencia imagen-sonido.

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

1N60

Para este objeto suelen proyectarse filtros con
una o dos bobinas trampas (fig. 5), previendo el
retorno, por ejemplo, con la capacidad C], cuyo
valor adecuado debe elegirse de forma que per-
mita el camino mds facil a las frecuencias inde-
seables.

La figura 5 muestra un circuito tfpico de filtro
después de la deteccidn, el cual incluye los circui-
tos trampas para las frecuencias suma y diferen-
cia. Para obtener una respuesta lineal conviene
que la constante de tiempo R, C, sea por lo me-
nos 10 veces menor que el periodo a transmitir
mas corto, correspondiente a una anchura de
banda de video de 5 MHz para el sistema de 625 li-
neas; luego suponiendo que la capacidad total
intercalada en el detector sea de 15 pF, se podri
calcular la resistencia de carga del diodo en la
forma siguiente:

tmin
10

CR =

con el tiempo minimo de

X 1 1
f 5. 10%
de donde:
0,2 .10~

108= 1,330

10 . 15 . 10-%2 15

Por lo regular se encontrardn en los circuitos
valores practicos que oscilan entre 1.3 k) v los
4,7 kQ.

80uH 6uH

1l OIS TTITO >
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‘ J
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Figura 5. — Detector de video complementado con el filiro para Ia frecuencia suma de las
portadores y trampa para la frecuencia diferencia de 5,5 MHz o de somido.
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Nimero de pasos amplificadores
de video

Aunque hoy en dfa los receptores de TV con
valvulas estdn provistos de un solo paso de am-
plificacién, algunos modelos generalmente antiguos
se proyectaron con dos o mas pasos de amplifica-
cién, a causa de que no se disponia de valvulas
adecuadas.

En todos los casos es interesante saber que
cuando el nimero 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 seccién de video se forma con una
combinacién de un nimero «impar» de pasos am-
plificadores, la polaridad a la salida del amplifi-
cador es contraria a la del detector. No obstante,
ello sélo es cierto en el caso que hemos indicado
de amplificacién a través de resistencia-capacidad
y no en el caso de amplificacién directa.

El amplificador RC de video

En los primercs televisores se utilizé el ampli-
ficador de resistencia-capacidad, pero en la actua-
lidad aunque no se emplee merece especial aten-
cién, por cuanto permitird conocer con detalle la
amplificacién de la frecuencia de video y los arti-
ficios eléctricos que en ella concurren para con-
seguir un buen cometido.

En efecto, debemos conseguir una amplifica-
cién de por lo menos 30 dB, desde el detector
hasta el TRC, dentro de una banda muy ancha
de frecuencia, y es muy dificil conseguir una res-
puesta igual para todas. Para alcanzar este resul-
tado se debia escoger necesariamente un amplifi-
cador con acoplamiento por resistencia-capacidad,
empleando una véilvula pentodo cuya resistencia
de carga sea baja para que nos permita ensanchar
el paso de frecuencias.

Aunque este tipo de amplificador no repro-
duzca exactamente el contenido de la sefal de
video —como veremos a continuacién— constituia
la upica solucién posible en aquellos tiempos,
aunque tuvieran que preverse oiros circuitos que
recuperaran la informacién que se perdia.

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

Consideramos primero ¢l caso de las altas fre-
cuencias:

En las frecuencias hasta 5 MHz tienen mucha
importancia las capacidades de los elementos que
forman el circuito, en particular, la capacidad
andédica confra masa y la capacidad de rejilla

contra masa. Estas capacidades, junto con las de-
bidas a las conexiones, deben considerarse para-
sitas y perjudiciales en esta gama de frecuen-
cias.

La figura 6 muestra la disposiciéon de dichas
capacidades Cp y Cg en un circuito clasico de
amplificacién 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 2 5 MHz, un relieve importante ya que su reac-
tancia es inversamente proporcional a la frecuen-
cia:

1 1
Pt oY L Aa=
Cpw Cew

y, por ello, estas reactancias seran tanto mas pe-
guefias cuanto mads 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:

1

628 .3.10°. 10 . 1017
1 10¢

1884 . 10-¢ 188

Xp=

= 5.300 0.

Debe considerarse, pues, que esta reactancia se
halla practicamente en paralelo con la resistencia
de carga anddica R,. Por ello, si escogemos una
valvula con resistencia de carga relativamente baja
Rp = 10.000 , para que nos permita una gran
amplificacién en toda la banda de frecuencias,
puesto que la reactancia Xp estd en paralelo
con Rp, cuyo valor es aproximadamente el doble,
la impedancia de carga de la valvula bajara a up
valor de 6.550 Q) y, por consiguiente, la amplifica-
cién disminuira a estas frecuencias.

i

Figura 6. — Capacidades pardsitas en un circuito tf-
pico de amplificador video.
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Figura 7. — Compensacién de la alta frecuencia de video: a) en derlvacidn; b) en serie.

Ademas, en estas condiciones la resistencia de
carga ya no es una resistencia pura, pues hay que
cousideraria en paralelo con una capacidad, dan-
do lugar a una componente reactiva que nos pro-
ducira, en consccuencia, una diferencia de fase
entre las tensiones de entrada y de salida.

Compensacion de alta frecuencia
de video

Uno de los métodos que se empiean para com-
pensar la pérdida de respuesta en alta frecuen-
cia consiste en infercalar una bobina —en serie
o en paralelo— en el circuito andédico. Una bobi-
na posee una reactancia inductiva propercional a
la frecuencia X, = L . w; es decir, tiene una ac-
cioén inversa a la reactancia capacitiva, y tomando
valores adecuados de L podemos compensar el
efecto debido a la capacidad.

La figura 7 muestra los dos casos mds frecuen-
tes de compensacidon de alta frecuencia.

En muchos circuitos las bobinas se conectan
en paralelo con resistencias, con el fin de aplanar
los picos de amplificacién que se podrian produ-
cir a la frecuencia de resonancia de dichas bobi-
nas; su objeto es pues disminuir el Q de las bo-
binas y ensanchar su curva de respuesta.

La bobina intercalada en el circuito (a) —lla-
mada algunas veces de pico— ofrece un aumen-
to progresivo de su reactancia a medida gue
aumenta la frecuencia y compensa la disminucién
producida por la reactancia capacitiva.

El circuito (b) de la figura 7 representa un
filtro denominado en ¢ y su accién es mas endr-
gica que la del circuito (a); permite incluso aumen-
tar la resistencia de carga Rp y lograr con ello
una mayor ganancia de amplificacion.

Muchos disefios son proyectados empleando si-

multdneamente la coripensacion serie y la cowi-
pensacion paralelo —casos (a) y (b) de la figu-
ra— con el fin de reforzar la respuesta en altas
frecuencias de video.

Compensacion en baja frecuencia
de video

En el amplificador RC, la respuesta a las fre-
cuencias mas bajas estd limitada por el conden-
sador de acoplamiento C, de la figura 8. Este
condensador aumenta su reactancia y produce un
efecto de atenuacién al disminuir la frecuencia.
Ello como si se tratara de una resistencia ficti-
cia Ra, que aumentard su valor a medida que dis-
minuye la frecuencia de paso por dicho conden-
sador.

El procedimiento de compensacién en bajas
frecuencias consiste en intercalar en serie con el
circuito de carga anddica una resistencia R, en
paralelo con el condensador C, (fig. 8). A estas
frecuencias, el condensador C, tiene baja impe-
dancia y la carga efectiva en placa estd consti-
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Figura 8. — Compensacién de las frecuencias bajas
de video,



truida por Rp en serie con R,-C,; en cambio,
para frecuencias inferiores a 1 KHz la reactan-
cia del condensador C, es lo suficientemente ele-
vada como para aumentar sustancialmente la car-
ga total anddica. La resistencia Ra representa la
reactancia serie ficticia, debida a la accién del
condensador Ca en baja frecuencia.

La figura 6 muesira un circuito tipico con un
solo paso de amplificacién, en el que la compensa-
cién de altas frecuencias se efectiia por R-L y en
las bajas frecuencias con R,-C,; indicidndose en
trazos de distinto color las capacidades parésitas
que se han compensado del circuito, y la Cg de en-
trada a la rejilla siguiente.

El condensador Ck para ¢l desacoplo de la re-
sistencia de célculo, debe ser de gran capacidad.

Eligiendo convenientemente los valores de los
componentes del circuito puede obtenerse una cur-
va de respuesta del amplificador, practicamente
uniforme desde 50 Hz hasta 5 MHz.

Un solo paso de amplificacién era insuficiente
para modular la rejilla del tubo de imagen, y por
ello se preveian dos y tres pasos de amplificacién
para que la tensién de 2 V del detector de video
alcanzara los 60-70 V necesarios en la rejilla
de! TRC.

En el disefo de televisores antiguos se pre-
veian pasos de amplificacién con ganancias apro-
ximadas para cada uno de ellos de:

Tension Tension
de sernial de sefial Relacién Ganancia

Paso en rejilla anédica tensiones dB
) 2 12 6 15,5
2.2 12 36 3 9,5
32 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 vélvulas pentodo de
potencia, que poseen una pendiente muy pronun-
ciada, se han eliminado algunos pasos de amplifi-
cacion, y un solo paso es mas que suficiente para
lograr la ganancia necesaria antes citada, y hoy en
dia no significa ningn problema prever un amplifi-
cador de video con un solo paso de amplificacion
y atacar directamente al TRC sin emplear acoplo
por capacidad, detalle que tendremos ocasién de
estudiar a continuaci6n.
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Ademadas de las valvulas se han perfeccionado
también mucho los tubos de imagen, en particu-
lar la calidad de su pantalla, actualmente fabri-
cada con nuevos tipos de fésforos que poseen con-
trastes mucho mas pronunciados. Se han ideado
también nuevos circuitos que constituyen una
gran mejora para la fidelidad en la reproduccion
de la imagen.

Un amplificador de esta categoria permite con-
seguir una respuesta bastante uniforme a todas
las frecuencias de video, mediante las compensa-
ciones que acabamos de mencionar, pero adolece
de un inconveniente muy importante consistente
en que s6lo amplifica las componentes variables,
y elimina cualquier componente continua. En efec-
to, el condensador de acoplo C, (fig. 9) entre pasos
sucesivos de amplificacién (muy necesario para
evitar que la tensién anddica recaiga sobre la re-
jilla del paso siguiente) bloquea por completo todo
residuc de componente continua,

La compopente continua constituve, no obstan-
te, una magnitud esencial para la buena repro-
duccién de la imagen en el tubo de imagen y, por
lo tanto, hay que considerarla como imprescindi-
ble en el video y valernos de los medios necesarios
para poder utilizarla,

El problema de la componente continua com-
plica desde luego la propia amplificacion, y hay
que valerse de circuitos especiales para su recu-
peracion a fin de llevarla hasta el TRC.

En los estudios precedentes, principalmente el
correspondiente a la demodulacién de las porta-
doras, vimos que en la resistencia de carga del
diodo detector se obtenia una corriente continua
y otra pulsante. La corriente continua, al atrave-
sar la resistencia de carga, originaba una caida
de fension con polaridades bien definidas. Pues
bien, esfa corriente continua, con su debida pola-
ridad y siendo ligeramente variable en su ampli-
tud, nos sirve como medio de posible aplicacién
en el CAG.

Para comprender el origen de esta componente
coutinua y sus funciones debemos dirigirnos al
explorar una escena hacia la propia sefal de Ia
imagen obtenida en el propio emisor.

Las seriales obtenidas por la camara de TV en
la exploracién de la imagen tendrin una compo-



nente variable con relacién a la iluminacién pro-
pia del punto que se explora (blanco, gris o ne-
gro), o sea, segun que la luz incidente en el cuerpo
sea mas o menos reflejada. Se trata pues de una
componente variable de amplitud, siempre de un
mismio signo mas o menos negativo.

Existe otra componente que representa la ilu-
minacién media de la escena, que variara sélo de
magnitud segiin se pase de un lugar claro a otro
oscurc —dicho de otra manera, de una escena
poco iluminada a otra muy iluminada—, de for-
ma que para up prograina televisivo, conteniendo
una escena estdtica, esta corriente continua se
mantendra practicamente constante, como sucede
por ¢jemplo al reproducir una imagen inanimada.
En cambio si la escena es un lugar de ambients
variable, esta componente variard sélo si cambia
la luminosidad del ambiente.

El valor instantdneo de la sefial de video es
pues una medida de luminancia relativa de la ima-
gen, que encuentra en ese instante e] punto explo-
rador. De ello se desprende que cuando la lumi-
nancia media de la escena sea elevada, lo serad tam-
bign el valor medio de la sefial emitida respecto
al nivel negro; es decir, el valor medio de la senal
respecto al nivel negro no es constante, sino que
variara con la luminaneia,

Concretando: la reproduccién de tonos y de
contrastes nos la da la componente variable y la
componente continua sitia el nivel de los tonos
y contrastes; es decir, actia como nivel medio
en el que se destacan los tonos blancos y negros.

Referente a las consecuencias de la componen-
te continua supongamos que nos llega a la ante-
pa una senal constante, siempre de la misma am-
plitud, reproduciendo una escena inanimada; pero

+
o/
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la examinaremos en tres ¢ondiciones distintas. Las
dos primeras en condiciones de diferente lumi-
nancia, y la tercera después de haber perdido la
componente continua.

Para estudiarla en forma grafica nos situare-
mos a la salida del detector, antes y después del
condensador dée blogueo. Estas senales correspor-
den a una modulacién negativa —esto es, cuanto
més iluminada se halla la imagen que se frans-
mite, menor amplitud tiene la senal de video co-
rrespondiente— y en este caso, el nivel blanco se
obtiene con menores amplitudes de la sefial de
video v el mivel negro corresponde a mayores am-
plitudes, cada vez en aumento hasta llegar a su
maximo del 75 % (m#s allA se produce el borrado
de lineas). En cambio los pulsos de sincronismo,
que como se sabe nos llevan la informacién hori-
zontal, vertical y de igualacién, se hallan a un ni-
vel mas negro que el negro, hasta llegar al 100 %
de sefal.

Puesto que hemos dicho que los impulsos de
borrado y de sincronismo se mantfienen constan-
tes, o sea, a un mismo nivel, y considerando que
la sefial recibida en la antena es también cons-
tante, la componente continua resultante de la de-
teccion dependerd de la luminancia de la escena
que se. fransmite.

En la figura 9 (a) representamos una senal de
video, cuya comporiente continua corresponde a
una gran luminancia de la escena, y representa
aproximadamente el valor medio de la amplitud
mdxima, de manera que los tonos blancos y ne-
gros se destacan notablemente, pasando por los
fonos grises y semigrises.

En cambio, en la figura 9 (b) la misma escena
es transmitida con menos luminancia, aunque la se-
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Figura 9. — Sefial de video con (a-b) y sin (¢) componente contfinua, antes y después de
un scoplamiento por condensador.
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nal de video sea la misma que antes, puesto que
la escena no ha cambiado; pero la componente
continua ha aumentado de valor. Con ello, la se-
fial se aproxima hacia el nivel negro y la imagen
en el TRC séra la misma que antes, aunque mu-
cho méas oscura y casi sin contraste de tonos.

Finalmente, en la figura 9 (c) observamos la
misma imagen que en el caso (a), pero en ella
hemos perdido la componente continua, y vemos
que la senal de video estd en este caso muy cerca
del nivel blanco, de forma que se obtendra la
imagen igual que antes, aunque bajo un fondo
completamente gris, con poco contraste entre blan-
co v negro, es decir, la imagen en un tono com-
pletamente grisdceo.

Hemos pasado de una imagen que se recibia
perfectamente, con un nivel de contrastes en va-
lor medio dado por la componernte continua; pero
al perderse ésta a causa del condensador de blo-
queo obtenemos la imagen cerca del nivel blanco,
destacandose muy poco el tono negro.

ente

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 sefialar que hoy en dia
el restaurador de la componente continua ha sido
ya climinado totalmente en los receptores de te-
levisién, por motives comerciales y para simplifi-
car notablemente el circuito, pues el restaurador
encarece notablemente el receptor. Sin embargo,
hemos de tener en cuenta que la eliminacién del
restaurador repercute en la iluminacién media
del tubo de imagen, la cual resulta un tanto di-
ferente a la original, y ademas se corre el riesgo
de que no se efectde correctamente el retorno ver-
tical, como tendremos ocasién de explicar.

Para reinsertar la componente continua a la
sefial de video se idearon numerosos procedimien-
tos; citaremos sélo dos:

1.> Diodo restaurador en paralelo.

2> Restaurador por rejilla control.

Estudiaremos el caso en que la sefial de video
sea aplicada a la rejilla del TRC; si la senal se
conecta al catodo son vilidos los mismos razona-
mientos respetando las polaridades. Ante todo hay
que recordar que la rejilla del TRC estd sometida
en este caso unicamente al potencial de la senal
de video, de manera que su polarizacién fija, ob-
tenida por la diferencia de potencial entre ésta y
el catodo, es relativamente baja. El valor de tal
polarizacién tiene la particularidad de fijar un
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nivel de referencia sobre el cual se aplica la seiial
de video. Esta polarizacién se ajusta mediante el
control de brillo, tal como veremos mas adelante.

Diodo restaurador en paralelo

Es el sistema de recuperacion de la componen-
te continua, consistente en intercalar un diodo
(valvula de germanio) entre el borne de salida del
condensador de acoplo C, y masa, en paralelo
con una resistencia de escape de rejilla del pro-
pio tubo de imagen. El circuito que ilustra la fi-
gura 10 muestra la reinserciéon de la componente
continua, con los detalles de acoplamiento.

La componente de video propiamente dicha
pasa por el condensador C, hacia la rejilla del
tubo de mmagen sin su componente continua.

En las condiciones de reposo, o sea, sin sefial

de video, tenemos el punte B con polaridad posi-
tiva y ¢l punto A con polaridad negativa, a través
de C, y a través del diodo D hacia masa, puesto
que es la unica condicién de conduccidn del dio-
do; el punto A queda practicamente a potencial
cero y evita que esta polaridad negativa se sume
a la que tiene la rejilla.

La corriente que fluye por la placa disminuye
en funcion de la senal y creard una diferencia de
potencial variable en el punto B. Ahora, cuando
una senal de polaridad pegativa llega al conden-
sador C, a través de R, carga el condensador con
un cierto nivel de tension de polaridad positiva,
que se manifiesta en el punto A. El condensador
es lo suficiente capacitivo para que retenga la car-
ga, pucsto que la constante de tiempo de produc-
cién C\-R; es lo suficiente grande para que sea
muy superior al tiempo que duran los impulsos
de sincronismo, y no pueda por tanto descargarse
por completo cuando Ja polaridad disminuye. Con-
servando por unos instantes la polaridad positiva
en este punto A, ésta da a la rejilla del TRC la par-
ticularidad de reducir su polarizacién propia por
la suma algebraica entre la que tiene como pola-
ridad fija y la que recibe, o sea, cuanto mas in-
tenso sea el brillo medio de la imagen televisada,
mayor serd la tensién que llega en el punto A y
por consiguiente serd menor la polarizacion de la
rejilla del TRC y por lo contrario, mayor lumino-
sidad de la pantalla. Cuando la diferencia de po-
tencial en el punto B es pequena, se creard tam-
bién un potencial débil en los bornes del conden-
sador C,, y en el punto A habra un potencial po-
sitive de poca magnitud; por lo tanto, la rejilla
de control del TRC serid menos afectada por este
potencial positivo, y en consecuencia sera mas ne-
gativa con relacién a su cétodo, lo que provoca
menos luminosidad en la pantalla.



La resistencia R; tiene por objeto actuar como
escape de rejilla y al mismo tiempo impide que
las capacidades interelectrédicas del propio dio-
do deriven las componentes de la mds alta fre-
cuencia de video. En cuanto a R,, ésta impide que
cuando el diodo actiie como conductor disminuya
la resistencia de placa R

La accién dél restaurador actda pues en for-
ma automdtica; debilita la polarizacién fija de
rejilla del tubo de imagen en funcién de la senal,
y restaura relativamente su componente continua,
en la que se le superpone la seial alterna de vi-
deo. Se puede considerar que la sefial en la rejilla
queda asi en las mismas condiciones que la sefal
de origen.

Teniendo en cuenta que €l restaurador de com-
ponente continua opera practicamente sobre las
amplitudes maximas de los pulsos de sincronismao,
el diodo restaurador suele combinarse para ope-
rar a la vez como separador de sincronismos. Asi,
pues, en este caso actuia desarrollando una funcién
mixta; es decir, restaura la componente continua
y separa los pulsos de sincronismo, que son lle-
vados a estabilizar el funcionamiento de los ge-
neradores de andlisis. En otras lecciones estudia-
remos esta importante seccidn de sincronia, ver-
dadero corazén o motor del televisor.

Und variante del método que acabamos de ex-
plicar, incluso mas sencillo que él, consiste en

Figura 10. — Circuito tipi-
co de amplificador de vi-
deo con restaurador de la

componente continua por
diodo

utilizar una vélvula como tnico paso de amplifi-
cacién de video, o bien, cuando se usa mas de una
se restaura la corriente continua en la Gltima;
entonces el diodo descrito es superfluo, puesto que
la rejilla de mando de la vélvula amplificadora
puede hacer las funcionés de diodo, a condicién
que la rejilla no esté polarizada, es decir, el ci-
todo conectado a masa tal como indica la figu-
ra 11. Como quiera que en estas condiciones la
rejilla s6lo conducird con tensiones positivas, el
sistema sirve Unicamente para senales de video,
moduladas con polarizacién positiva.

En este caso se crea un flujo de corriente de
rejilla y como consecuencia una tensién de pola-
rizacién atenuada por la accién de la resistencia
de escape Rg y mantenida por el condensador Ca.

La amplitud de dicha polarizacién estd condi-
cionada por la intensidad maéaxima de corrienté
que permite la rejilla durante los impulsos de
sincropismo. Se trata pues de que la intensidad
de corriente de rejilla proporcione estrictamente
la polarizacién exigida por la invariabilidad del
nivel de blogqueo. De aqui que, si la reversién de
la componente continua se confia a la rejilla del
paso final de amplificacién, el circuito de pla-
ca debe acoplarse directamente al de la rejilla
del TRC.

Indudablemente, la presencia de la tensidén
anddica, aplicada al mismo tiempo a dicha rejilla
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del TRC, trae consigo nuevos problemas a re-
solver.

El problema mayor que origina la pérdida de
la componente continua consiste en que el nivel
de negro ya no es constante y cuando la senal
llega algo débil debe corregirse forzosamente por
medio del control manual de brillo; de no ser asi,
los impulsos de boryado quedan totalmente desfa-
sados, puesto que la amplitud méxima de esas
pulsaciones no es suficiente para llegar al punto
de corte de la corriente de pantalla; ello puede
suceder aun empleando los métodos de reinsercién
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 estd reproduciendo. Estas lineas lige-
ramente diagonales son debidas al trazo que va
dibujando el pincel electrénico, 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 citodo del TRC, segtin 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 regeneracién, perfecta-
mente sincronizados con los que llegan a la rejilla,
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Figura 11.— Restaurador
de la componente conti-
nua por medio de la pro-
pla rejilla de la vidlvula
amplificadora de video.

hacen que ésta se vuelva méas negativa y la pan-
talla pueda oscurecerse facilmente, logrando asi
eliminar los restos del retorno de cuadro.

Claro estd que hay una diferencia particular
en los casos en que la sefial de video entre por la
rejilla o entre por el cdtodo.

Cuando los pulsos de regeneracién se aplican
al catodo, aquéllos deben ser de polaridad 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 catodo, éste se hace alin mas posi-
tivo, lo que equivale a decir que la rejilla de con-
trol se verd mas negativa, y entonces el pulso de
sincronismo vertical en la rejilla podra llegar con
mayor facilidad al punto de bloqueo de la corrien-
te de pantalla.

La figura 12 (a) muestra cémo se comporta
esta regeneracion, en donde se observa que el im-
pulso positivo eleva el potencial positivo del ca-
todo, que llega precisamente en el instante en que
la rejilla control del TRC recibe el impulso de
borrado.

En el segundo caso (b) es el catodo quien reci-
be la senal de video y los impulsos de regenera-
cién se aplican a la rejilla, con polaridad nega-
tiva. Al llegar el impulso regenerador a la rejilla,
el potencial de ésta se eleva hasta el punto de
blogueo de la corriente de pantalla. La figura
muestra la forma en que estas senales llegan al
tubo de imagen.

Ahora bien, los impulsos que borran el retorno
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Flgura 12. — Impulsos de regeneracidn en el cdtodo (2) y rejilla (b) del tubo de imagen.

vertical, que antes hemos citado como defectoen
la imagen, suelen tomarse del generador de and-
lisis vertical, que estudiaremos con detalle en pro-
ximas lecciones, y precisamente se toma de la sa-
lida del transformador vertical, llamado también
de cuadro. Este generador de andlisis produce
unos impulsos sincronicos exactamente iguales a
los que lleva la sefial de video y aplicados al
yugo deflector del TRC, formado por bobinas
generadoras de un campo magnético desviador del
pincel electrénico.

Este sisterna de los impulsos regeneradores de
la senial, aplicados cuando se pierde la componen-
te continua, constituye uno de los procedimien-
tos actualmente en uso en los receptores de tele-
vision.

Debemos advertir que todos los graficos que
ilustramos estdn trazados de una forma simple
con ¢l fin de explicar el principio eléctrico en que
se basan. Su aplicacién en el circuito del receptor

Video | Ca a

R1| R2 = = :
i T 8 c2
- |
R3 L R4
+ AT Control &e
brillo

puede variar o debe variar segin las circunstan-
cias, con la utilizacién de nuevos elementos, pero
su principio es siempre el mismo que aqui expli-
camos.

Antes hemos dicho que la intensidad de ilu-
minacién de la pantalla del TRC puede controlar-
se por la polaridad de la rejila —es decir, cuando
ésta sea mds o menos negativa respecto al cdto-
do—, puesto que la variacién de la sefial de video
sobre este control es responsable de la variacion
instantanea de la iluminacién del punto; esto es,
cuando ¢l voltaje de la sefial sobre la rejilla cam-
bia en sentido negativo se produce un trazo oscuro
en la pantalla vy, finalmente, para un valer critico
de tension negativa el trazo se extingue total-
mente.

_ Video Ca b o
R1 R2| | s
== k. |
RS yRA
L Tl
A Cngrrol de
£47, Hila

Figura 13. — Regulador manual de brillo o Jumlpancia por el cdtodo (a) o por la re

jilla (b) del tubo de imagen.
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Uno de los controles esenciales del receptor es
el ajuste de la pelarizacién de rejilla, el cual ase-
gura que ¢l nivel de borrado se produzca exacta-
mente en el punto negro.

En la figura 13 (a) y (b) se indican dos siste-
mas de polarizacién, en los cuales la tensién mas
adecuada se establece mediante el ajuste del con-
trol de brillo. En el primer sistema (a) se polariza
el cAtodo, por cuanto a la rejilla se aplica la se-
fial de video que proviene del amplificador. En el
sistema (b), la senal de video se¢ aplica al catodo
y se polariza éste positivamente mediante un po-
tenciémetro y manteniendo la rejilla al potencial
de masa.

En ambos casos el control de brillo es preci-
samente un ajuste manual de la tensién de pola-
rizacién entre rejilla y cdtodo, permitiendo asi
establecer el nivel correcto de borrado, 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, entre de-
tector de video y TRC con acoplamiento directo,
en ¢l que se ha suprimido el condensador de aco-
plo. Con esto la componente continua no se pier-
de y por tal motivo no serd necesario restaurarla.
La sefial de video, obtenida ya en el circuito anddi-
co de salida de la valvula, se aplica directamente
al catodo del TRC, sin condensador de bloqueco.

Pero la supresiéon de tal condensador nos plan-
tea el problema de la presencia de la tensioén

Detector

R1

Rd R3
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anédica del amplificador de video en el cédtodo
del TRC, junto con la sefial de video. En estas
condiciones, la rejilla del tubo de imagen debe po-
larizarse de forma que sea negativa con respecto
al catodo. Esto se consigue mediante el control
de brillo antes citado; el cual, mediante ¢l poten-
ciémetro R, permite ajustar la tensién de reja
(a 4+ 150 V) para lograr el brillo que el usuario
desee obiener.

Este circuito, ademas de no perder la informa-
ci6én correspondiente a la luminancia de la ima-
gen, tiene la ventaja de ser sumamente sencillo. Su
funcionamiento es el siguiente: la presencia de
la sefial demodulada, en la resistencia de carga Rd
del detector, da lugar en ella a una tensién de
polaridad negativa en sus bornes; precisamente
en el borne conectado a la rejilla control de la
valvula amplificadora de video y, en consecuen-
cia, la corriente anddica disminuye provocando
el correspondiente aumento de tensiéon anddica de
dicha valvula y, a su vez, én el catodo del TRC,
puesto que se halla conectada directamente. Al
tener el citodo del tubo de imagen una tensién
mas positiva (manteniendo la rejilla a un poten-
cial fijo) su brillo disminuye y, en consecuencia,
tanto mas notablemente cuanto mayor sea la se-
fal detectada.

En este circuito aparece un solo paso ampli-
ficador, pero si el caso lo requiere pueden ins-
taurarse mas pasos con €l mismo sistema, tenien-
do sélo en cuenta la presencia de la tensién anddi-
ca, que aumenta a cada paso de amplificacién, de
manera que el problema se sifta entonces en la
fuente de®alimentacién y en los aislamientos. Tam-

R2
R4 Figura 14. — El amplifica-
dor de video tipico con
acoplamiento directo (sin
Control de condensador de acopla-
brillo miento).



poco hemos indicado en este esquema los corres-
pendientes filtros de compensacién, anteriormen-
te citados, necesarios e imprescindibles para el
paso de las bajas y altas frecuencias de video y
que indudablemente deben figurar en todo ampli-
ficador de video.

Control de definicion y contraste

Todos los receptores incluyen en sus circuitos
un control que permite variar la calidad y con-
traste de la imagen, dentro de unos limites res-
tringidos, pero que permite al telespectador llevar
a su voluntad el contraste de tonos.

El control puede situarse en cualquiera de los
eslabones que constituyen la cadena amplifica-
dora de la sefial, pero de preferencia se¢ incluye en
el amplificador de video.

Por razones de sencillez puede actuarse en la
polarizacién del cdtodo de la primera vdlvula del
amplificador de video, tal como 4ndica la figu-
ra 15, produciendo una polarizacién automatica
en lugar de fija.

Su principio basico consiste en reforzar la am-
plificacién de bajas frecuencias o de altas frecuen-
cias, a fin de lograr, para el primer caso, un efec-
to mayor de contraste en las escenas de conjunto,
y en el segundo caso, que las transiciones de blan-
€O a negro, o viceversa, resulten mas definidas.

Su funcionamiento es e] siguiente: la tension
en bornes de la resistencia del catodo Rk varia
con la tensién de mando, o seial de rejilla, al
seguir las variaciones de la corriente de placa Ia.
En cambio, la componente continua tiene como
objeto una contrarreaccién, ya que $6lo se nece-
sita una cierta porcién de la que ha sido transmi-
tida. Ahora bien, el valor de la tensién existente
en Cg sera el valor medio correspondiente en bor-
nes de Rk que, como se sabe, disminuye al va-
riar la.

El funcionamiento de este control se sitta en-
tre bornes de Cg, en donde existe una tension
ligeramente inferior a la de reposo, la cual fluc
tua muy lentamente en funcién del valor medio
de la senal de mando, o, mejor dicho, de la com-
ponente continua, cuyo valor se reduce entre re-
jilla y catodo de la valvula.

Asi, la tensién entre rejilla y céatodo, corres-
pondiente al nivel negro, se mantiene casi cons-
tante sea cual fuere la fluctuaciéon de Ia, lo que
corresponde, pues, 2 un ajuste automatico,

Existe otro dispositivo basado en variar la re-
sistencia de carga Rd del diodo detector (fig. 16).
incluyendo en serie con esta resistencia una bo-
bina L, que tiene por objeto mejorar la respuesta

a las frecuencias de video:; en efecto, al aumentar
la resistencia total de carga (Rc¢) aumenta el Q
de la bobina, decreciendo la respuesta a las altas
frecuencias; mientras gue al reducir el valor de
carga Rc, decrece 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 lecciones hemos citado métodos y
sisternas, que actualmente ya no se utilizan: sin

la

Rk

Figura 15. — Control automdtlco de calidad (defini-
cién de la Imagen) actuando em la polarizacion de
Ia vdlvula amplificadora de video.
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Figura 16. — Control mapual de contraste actuando
en la resistencia de carga del detector 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 reproduccién de
la imagen y también para comprender y concre-
tar ideas sobre los procedimientos, por separado,
por resultar al principio dificil comprender su fun-
cionamiento en un esquema de conjunto o global
de un televisor.

La descripcién precedente del control de cali-
dad y contraste nos muestra que una vez conse-
guida la regulacién de la resistencia Rec, a volun-
tal del usuario, se obtiene una regulacién automa-
tica de la polarizacién; pero el automatismo ha
llegado incluso a depender también de la ilumi-
nacién ambiente de la sala o local, en donde se
encuentra instalado el televisor. Er el proceso
antes mencionado debia corregirse el ajuste, cuan-
do el televisor funcionaba de dia, o bien de noche,
mo tiempo, la tensién de reja del tubo de imagen

TRC
Amplificador
D video

. [ |

Fl ‘
{ .7 Bobina de
= correccion

LDR

CAG

Figura 17. — Control automdtico de coniraste, en

funcién de la luz ambiental, por medio de una re-

sistencia LDR, actuando en [a polarizacién de la re-
jilla de la vdlvula amplificadora de video.
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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 mas com-
pleto. Puesto que la visién recreativa de un tele-
visor es aconsejable se efectiie en la penumbra y
no en la oscuridad —puesto que la televisién no
es mas que unas sombras que se mueven ¢n una
pantalla iluminada, tal como sucede en el cine—,
cuanto mas penumbra tiene el ambiente, mejor
se aprecian las imdgenes en la proyeccién televi-
siva. En cambio no es aconsejable observar la te-
levisién a oscuras a causa de la fatiga de la re
tina.

Pero no en todas las horas que se emite tele-
vision la recepcidn estard en las mismas condi-
ciones de luz ambientales; por tal motivo un re-
ceptor ielevisivo, ajustado para recibir una bue-
na imagen por la noche, con la definicién y con-
traste deseados por el telespectador, no lo podré
estar en las condiciones de upa emisién diurna,
ya que la luz ambiental habra 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 gue actiia eléctricamente en
el circuito.

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

El caso de la figura 17 es parecido al descrito
en el control de calidad y contraste de la figu-
ra 15, s6lo que dqui la resistencia LDR acttia en
el escape de rejilla, modificando la polarizacién
de ésta, de acuerdo con las variaciones de ilumi-
nacién del ambiente donde estd instalado el tele-
visor.

Para el segundo caso citado vemos en la figu-
ra 18 que la fotorresistencia LDR estd en paralelo
con la resistencia de la pantalla de la vdlvula am-
plificadora de video, de manera que actida por
variacién 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 R,, el valor del conjunto decrece. Ellb
da motivo 2 un aumento de tensién de la panta-
lla, permitiendo un incremento de amplificacién
de la valvula y por supuestio del contraste. Al mis-
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aumenta también, a través de la resistencia R, y,
con ello, el brillo de la pantalla del mismo.

Indudablemente, el control automdlico de con-
traste es complementario del control manual de
contraste, ya que el primero aciia de corrector del
nivel establecido por el usuario en el segundo. Tén-
gase en cuenta que no todos los telespectadores
tienen la misma apreciacién de contraste ni el
mismo «gusto» para el mismo, y por ello debe
siempre preverse el regulador manual.

w | R8
‘ j== 4 Figura 18. — El misoro
control automdtico de
contraste con LDR, ac-
tuando stmultdueamente
en rejilla pantalla de la
vilvuia amplificadora de
RS video y en rejllla control
L= y | del tubo de imagen.

Coamralda
brillo

La figura 19 muestra un circuito muy empléa-
do de obtencién y aplicacién de la sefial de video.
El detector de video estd constituido por el co-
rrespondiente diodo de germanio y su circuito de
carga R, C,. El amplificador de video es de un
solo paso con la seccién pentodo de la valvu-
la PCF 80 (cuya seccidn triodo se utiliza para otros

Figura  19. — Amplificador  di-
recto de video muy utillzado en \
Ia préctica. \
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Senal en la carga del
diodo detector D1

Figura 20. — Seiial de polaridad negativa a ]a salida
del detector y oscilograma correspondiente a un ni-
vel constante de modulacién aplicada para control.

fines. como amplificadora del CAG). La sefal de
video del detector se dplica a la entrada —rejilla—
de la valvula amplificadora, a través de una bo-
bina de pico serie L,, en paralelo con la resisten-
cia R,, y una trampa formada por L-C, para ate-
nuar la frecuencia interportadora de sonido de
5,5 MHz.
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Figura 22. — Amplificador de video
en juego, valores de las inductanc
complementadoc con el
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Senal en el cétodo del
tubo de imagen

Figura 21. — La misma seflal de la figura 20, obteni-
da a la sallda del amplificador de video.

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

Puesto que la sefial de video tiene un nivel de
negro copstante, debido a una sefial constante
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y de CAG, con detalle de las iensiones normalmente
las de pice. El comtrol manual de contraste se halla
automdsico con célula fotorresistiva LDR.



Figura 23. — Constitucién normal de Ia bobina de
pico.

de Fl en la entrada del detector, constancia que
se¢ obtiene mediante un eficiente CAG, aplicado a
los amplificadores de RF y FI, la restauracién de
la componente continua no es necesaria. Tambié€n
es constante, en estas condiciones, la amplitud de
los impulses de sincronismo.

La placa del pentodo amplificador de video
estda acoplada al cdtodo del tubo de imagen, me-
diante €l sistema <e correccién serie-paralelo
de L L,

La regulacién del contraste se efectiia varian-
do el potencial de la rejilla pantalla del pentodo.

El circuito de la figura 22 representa el ampli-
ficador de video de un televisor, utilizando la sec-
cién pentodo de la valvula PCL 84. La sefal pro-
cedente del detector de video se inyecta a la reji-
lla de dicha vélvula a través de una bobina de
pico de 90 pH derivada con una resistencia de 3K 3
que le sirve de soporte. Decimos de soporte por-

Sincronismo

Fl Sonido

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-
gura 23).

En el circuito del cétodo se dispone un cir-
cuito resonante a 5,5 MHz que elimina la interpor-
tadora de sonido qiie pudiera estar presente —en
forma de granillo en la pantalla del tubo de ima-
gen—, asi como un circuito RC (22 /22 nF)
para la correccién de la respuesta de video. La
tensién de la rejilla pantalla se hace variable por
medio del potenciémetro de contraste, que se co-
rrige autométicamente con la fotorresisten-
cia LDR. Precisamente, en la rejilla pantalla se
toman las tensiones de referencia para la vélvula
amplificadora de CAG y separador de sincro-
nismos.

En el circuito de placa se encueniran las bo-
binas de pico corréctoras de la capacidad de sa-
lida de video y la resistencia de carga, asi como
la tema de sincronismo. El catodo del tubo de ima-
gen queda asi acoplado directamente a la placa
de la amplificadora de video, por lo que cualquier
variacion en la amplitud de la portadora recibida,
asf como la profundidad de modulacién, afectan
al brillo de la pantalla.

El control de brillo regula la polarizacién de
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figura 24. — Amplificador de video y de CAG similar al de la figara 22, aungue con el
control automdtico de constraste, situado en la rejilla control de la amplificadora de video.
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la rejilla de control del tubo de imagen (siempre al de la figura 22; en éste el control automatico

ncgativa con respecto al catodo); en esta rejilla de Juminosidad y contraste, con la célula LDR de
se inyectan las sefiales de borrado del retorno ver- sulfuro de cadmio, actia sobre la rejilla control
tical. de la vdlvula amplificadora de video, variando su
La figura 24 muestra un circuito muy parecido pendiente, es decir, su ganancia. Para ello la ten-
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Figura 26, — Fotografia de un médulo de salida de

video (Micafix).

Figura 27.—La pletina constituye el amplificador
video, el CAG, los sincronismos y los generadores

de andlisis (Mlcafix).
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= T Figura 25. — Amplificador de video y de CAG fabricado segiin la téenica de los modu.los

sobre circuito Impreso (Electrdnica Huguet).




sién «flotantes que se dispone entre el cdtodo de
la vdlvula y el punto «frio» de la salida del detec-
tor de video se forma por medio de upa tensidén
positiva de la alimentacién regulada de la célu-
la LDR y una tensién ajustable procedente
de la VDR del CAG.

El correcto funcionamiento de la célula, en
relacién con el del pentodo amplificador de video
v el triodo de CAG, se regula por medio del po-
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tenciéroetro preajustable de 500 K (esta operacién
se efecitia con la célula a plena iluminacidn).

Finalmente sefialemos que, hoy en dia, la eta-
pa amplificadora de video y CAG se fabrica en
muchos casos como componente cableado en for-
ma de moédulo 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 del televisor

Figura 28. — Disposicién de la pletina de la figura 27 en el chasis del televisor (Micafix):

1, mdédule TRC; 2, terminal de MAT; 3, cable de MAT; 4, caja de Mat; 5§, pletinag de FI;

6, pletina del amplificador de CAG, separador y amplificador de sineronismos, compara-
dor de fage, oscilador de limea y barride de cuadro.

La panor4dmica en bloques de un receptor de
television, con las etapas funcionales bésicas ya
estudiadas y las auxiliares que estudiaremos en
lecciones siguientes, puede también expresarse en
las versiones transistorizadas de los televisores hi-
bridos (parcialmente transistorizados) y de los
«todo transistores» (figs. 29 y 30).

Por estos diagramas en blogues vemos que en
el televisor hibrido se utiliza la valvula para el
amplificador de video y por ello es védlido todo
cuanto queda expuesto. En el televisor totalmente
transistorizado, el amplificador de video presenta
ciertas particularidades inherentes a las caracte-
risticas propias de los elementos amplificadores
con semiconductores, quée analizaremos a conti-
nuacién.

Hemos visto anteriormente las caracteristicas
de la amplificacién de video, y los problemas que
lleva consigo amplificar la sefial hasta llegar a

un nivel de tensién tal que pueda excitar el tubo
de imagen, conservando desde luego su ancho de
banda de 5 MHz; separar la informacién de so-
nido; disponer de medics para extraer los impul-
sos de sincronismo; recuperar la componente con-
tinua; la tensién para el control automatico de
ganancia; control de contraste y de brillo, etc.

A las caracteristicas tan complejas de ese paso
amplificadoer se suman ahora los problemas que
traecn aparejados el empleo de transistores, con sus
bajas impedancias y tensiones de trabajo.

Los circuitos cldsicos de compensacion de las
altas y bajas frecuencias, tanto en serie como en
paralelo, se utilizap también aqui para compen-
sar la atenuacidn que sufre la curva de respuesta,
en particular en la zona de altas frecuencias.

Los tipes de transistores, empleados en este
paso final de amplificacién, son casi siempre los
usados en radiofrecuencia, cuya frecuencia de cor-
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Altayoz

Figura 29.— Diagrama de blo-
ques de un receptor de televi-
sion hibrido, cen indicacién de
las vdlvulas, transistores y dio-
dos normalmente utilizados,

1. Ampl. UHF AF139. — 2. Oscl-
lador mezclador AFI139. — 3. Am-
plificador FI sonido AFI15. —
4. Ampl, FI sonido AFII5,
5. Discrim, audio 2x0A79,
6. Ampl. audio 2xACI2Z7/128. —
7. Ampl. VHF PC9%0. — 8. Os-
ciladora mezcladora PCF801. —
9. Ampl. FI controlado AFi181,
— 10. Ampl FI AFiI21. — 11. Am-

Figura 30.— Diagrama de blo-
ques de un receptor de televi-
sion totalmente transistorizado.
1. UHF 2xAF139. — 2. Ampl. FI
sonido AF115. — 3. Ampl. FI
sonido AFI115. 4. Discrim.
2x0A79. — 5. Preampl. audio
ACI128, 6. Excitador audio
ACI27. — 7. Salida audio AT128/
ACI27. — 8. VHF 2xAFI178/AF180.
9. Ampl. FI AFI21. — 10. Agmpl.

VLTI T TS A S I S R T B T A e I S
— N,
T | = T = 3
| I
VHE 7 o 8 > (=} = 10 ~ 1 > 12 4,.1 13 'Conul video
'
| ' P £ | /‘
\ Ao =l 200N
; = 14 +{ 15 — g TRC )
| =
16 b 17 LI 18 | 19 § = 20 |»] 21 T('W:r
EBsEasE Kl g i 5
| ] ,‘ / ey ! f
» 135V / ‘
» 220V i i
\' 22 — 230V Sincranic = 23 ‘ T =
Alrmcnlu:_ion » 240 y analisiz S—— | |
127-220¥ ] | i | gt 1
~ 24 25 N e i o=
~ |
el =t S
plificador FI AF121. — 12. Detector video OA70. — 13. Ampl. video P(F)L200. — 14. Ampl.
CAG ACI21. — 14. Detector CAG ACI27. — 16. Separador sincr. PF(L)200. — 17. Compa-
rador fases (PC(F)802. — 18. Oscilador linea P(C)FB02. — 19. Paso de salida linea PL81/
PY88. — 20. Transf, salida fil. TRC AT2043. — 21. Unidad desviacién ATI1021. — 22. 2xBY100.
— 23. Rectificador MAT DYS51. — 24. Autotransf. alimentacion. — 25. 2xBY100/BA100, —
26. Oscilador y final cuadro ECLS0D.
Allavar A
(== 5 W e 1 = (M) e | e
i L { | . - -4 }
= B e O O T I P I+
wel =T s | ol 5 bl o I i e o o] bedised
i j*‘ L__ W U = __J FAEEER Lk.;l Lf_.x L ol
i ) ] T AP '.= Y
16 & = " f_w ‘ |18 | Va
e > =) e
S o B P
|19 H 20 by — ':21 | o
__'.__J L I 3 f e
e BT ‘fzaviuj“rztsjﬁzé bl o7 | |28
127220y /b e e 1 | L |
Alimqn!atié; f—“-— A | B = ) 'P — ] e Td = 350V
L2 ] Rl s B i R i T o N g )

24

FI AFI81. — 11, Ampl. F1 AFI121.
12, Amipl. FI AFI21. — 13. Ampl.
video AF115. — 14, Preampl. vi-
deo AFI15. — 5. Salida video

AF 118. — 16. Ampl. CAG ACI27. — 17. Detector CAG ACI27/BA100. — 18. Separador
shncronismo ACI26. — 19. Rectificador red 2xBYY20/BLY2Z2I, — 20. Regulador serie ADI49/
BYY20, — 21. Separador sincronismo ACI26, — 22, Ampl. diferencial ACI127, — 23, AmplL
sincr. ACI26, — 24. Oscilador cuadro 2xACI126/0A81. — 25. Excitador cuadro ACIZ7/0AS. —
26. — Salida cuadro AD149. — 27. Unidad desviacién ATI1020. — 28. MAT DYS51. — 29. Re-
ferencia BZ100. — 20. Defector fase ACI20. — 3i. Etapa reactancia OC44. — 32. Oscilador
linea ACI28. — 33. Excitader linea ACI28. — 34. Salida linea AT2042. — 35. Video y TRC

3xBYX10.



te es cercana a los 100 MHz, con el fin de que la
respuesta sea correcta en las altas frecuencias de
video.

Pero el problema més importante es la nece-
sidad de disponer de transistores capaces de ex-
citar el tubo de imagen, puesto que como sabemos
s& necesitan por lo menos unos 70 V para atacar
a la rejilla del TRC. Los transistores comunes no
sirven para esta aplicacién, ya que no pueden so-
poriar tensiones de este orden sin correr el peli-
gro de deteriorarse.

Se estan utilizando tipos de tubos de imagen
para televisores portatiles con caracteristicas es-
peciales con el fin de conseguir la suficiente sen-
sibilidad, al reducir a la mitad la tensién de ex-
citacién de la rejilla de mando.

Partiendo de la base de usar el mismo tipo de
tubo de imagen, que hemos citado al describir el
amplificador a védlvulas con una pantalla de 23 pul-
gadas, es decir, con una tensién de rejilla de man-
do del orden de 60 V, la ganancia sera pues del
mismo tipo, puesto que en el caso de los tran-
sistores se puede llegar al detector con la misma
tension que se llega con las valvulas; de este modo
contamos con una ganancia de 40 veces, o sea,
unos 32 dB.

it q
i i

Figura 31. —Circuitos de compensaclén en el am-

plificador de video: a) compensaclén en serle;

b) compensacién en paralels; c) compensacién

mixta y correcelén de Ia curva de respuesta del
amplificador.

La ganancia citada de 32 dB dificilmente se
puede conseguir con un solo paso de amplifica-
cién, tal como sucede en los televisores a vélvu-
las, y es por eso que, en casi todos los televisores
transistorizades, el amplificador de video se com-
pone de dos pasos: un 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. Aquf, como en las valvulas, el ancho de banda
estd 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 minimo,
se cuida escrupulosamente el conexionado (lo mas
corto posible) y se emplean compensaciones en
serie o en paralelo tal como indica la figura 32.

La compensacién en serie consiste en colocar
una bobina de correccién en serie con la linea que
lleva la senal 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 frecuencias.

. En cambio, la compensacién en paralelo se ob-
tiene montando una bobina en serie con la resis-
tencia de carga R, cuya bobina estd de hecho co-
nectada en paralelo entre la linea de video y la
masa. En la resonancia aumenta el valor de la
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carga precisamente en las altas frecuencias, tal
como vimos en el caso de las vilvulas.

La compensacién 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 compensacién es
aqui algo delicado, pues hay que conseguir la
compensacién para una determinada corriente de
colector, ya que cualquier variacién de la corrien-
te de colector Ie modifica a la vez dos magnitu-
des, o sea, la ganancia y las impedancias de en-
trada y salida.

Numero de transistores

Ya hemos dicho que no podia conseguirse la
ganancia necesaria con un solo transistor y gue
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 portatiles que
necesitan menos tensién de modulacién con los
tubos de imagen expresamente estudiados para
estos televisores, pero las impedancias de entrada
y salida hacen que la amplificacién se consiga con
un buen rendimiento.

Con dos pasos de amplificacién se alcanza una
ganancia igual 0 quizd mayor a la de una valvula
pentodo de potencia, como la PCL 84 que hemos
visto utilizada en las explicaciones precedentes.
Ademds, con dos pasos a transistores se pueden
resolver mejor los problemas de los circuitos
transistorizados de video como veremos.

Paso de entrada de video

Normalmente, el diodo detector de video esta
unido a la base del primer transistor amplifica-
dor de video por medio de un acoplamiento direc-
to, y con polaridad negativa. La conexién directa
del diodo al amplificador permite amplificar la
componente continua del control automatico de
ganancia, asf como la sefial de video.

Para la amplificacion suele utilizarse el mon-
taje de colector-comin, puesto gue presenta una
adecuada impedancia de entrada con relacién a la
resistencia de carga del detector. La polarizacién
de este transistor debe ser cuidadosamente ajus-
tada para permitir la méxima variacién de la
tensién del colector.

En cambio, el montaje en base-comun puede
proporcionar un ancho de banda mayor que el
que podrfa dar un circuito colector-comun, pero
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no se usa a causa de que la impedancia de entra-
da es excesivamente baja, la cual no llega ni si-
quiera al centenar de cohmios. Tampoco se utili-
zan los circuitos de emisor comun, porque las
impedancias de entrada y salida que ofreceria el
transistor serian muy dispares para poder aco-
plarlas, ya que en términos generales, entre una y
otra impedancia, hay por lo menos una propor-
cién de mil veces mas.

En conclusi6n, sélo es aconsejable el montaje
de colector-comiin para el amplificador de video.

Componente continua de video

Aqui también puede producirse la pérdida de
la componente continua, segim el tipo de acopla-
miento que se utilice entre pasos amplificadores
(por condensador o directo).

La restauracién de la componente continua, en
la forma que hemos visto anteriormente (por
diodo o por rejilla) en el caso de valvulas, ya no
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Figura 32. — Aplicaclén de los tmpulsos de borrado
para la supresién del trazo o de retorno en los
televisores tramslstorizados.



se usa. La solucién adoptada en casi todos los cir-
cuitos practicos es regenerarla por medio de im-
pulsos sincrénicos, que producen los generadores
de andlisis de barride vertical y horizontal; en
especial, se impulsa a la sefial para que llegue has-
ta la zona de borrado, tal como veremos més ade-
lante.

Supresion del retorno

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

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

Control de brillo o de luminancia

El control de brillo en los televisores transis-
torizados se obtiene de la misma manera que en
los televisores con valvulas; es decir, variando la
polarizacién entre rejilla y catodo del tubo de
imagen.

La tensién para gobernar este control de brillo
puede aplicarse tanto a la rejilla como al citode
del TRC, como indica la figura 33, mediante un
potenciémetro accionado por el propio usuario.

En realidad, en las etapas transistorizadas, los
circuitos de control de brillo son mas complejos
que los mostrados en la figura, debido a que es
necesario alimentar la rejilla o bien el c4todo con
sefiales de video, senales de borrado y sefiales de
brillo, para lo cual se precisan otros elementos en
el circuito.

f b
o2l |
1\..
\\_""
o~ 4
B . 1 0 A
\\/ \e

Filgura 33. — Método simple del comtrol de brillo:
a) por cdtodo; b) por refilla.

Regulacion de contraste

Con el sistema de interportadoras la regula-
cion de contraste debe efectuarse forzosamente
después de la deteccién, porque los pasos ante-
riores a ésta amplifican conjuntamente las dos
portadoras de video y sonido.

En la mayoria de casos este control o regula-
cién se efectiia mediante una variacién 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 méas normal en estos casos es que el con-
trol de contraste se efectiie por medio de una
resistencia variable como carga del circuito emi-
sor del transistor previo (fig. 34).

Amplificador video

’ L= 2
Previo Salida
R *
Del / “_\'*? RF}
defector/ \1 Ll Al tubo de
5—4'—f Cj imagen
$, _}1 '\, La
\. \« e_,/
'i 'IJ
Control de _}-f\le
contruste =

£

Figura 34. — Situacién mds corriente del control
manual de coniraste.

Paso final de video

Como ya sabemos, la salida del amplificador
de video puede aplicarse al catodo o a la rejilla
del tubo de imagen.

Aplicando [a sefial de video al cdtodo, varian
a la véz los potenciales de rejilla y del primer
anodo con relacién al catodo (por ejemplo, si
aplicamos en este caso un potencial al citodo de
polaridad negativa —60 V, la rejilla debe estar
con relacion al cdtodo a un potencial negativo por
lo menos de 50 V, segtin sea el tipo de TRC que
se use). Entonces para que la rejilla se encuentre
negativa con relacién al cétodo, deberemos pro-
curar a aguéllas una tensidén negativa de —110 V.

Es costumbre aplicar la senal de video al ca-
todo, porque para un mismo nivel de sefial de video
se tiene mayor cambio en la corriente del pincel
electrénico, llegando incluse a ser un 20 % supe-
rior. Es decir, para una misma corriente de emi-
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sién del pincel electrénico se reguerirda un 20%
menos de sefial de video modulando por el ca-
todo.

La salida de video nos debe proporcionar un
nivel de tensién de cresta por lo mencs de 80 V
para excitar la rejilla del tubo de imagen; por tal
motivo es preciso obtener una fuente de tensidn
de alimentacién en continua, gue se€a superior a
estos 80 V. En el caso de los televisores portati-
les, la tensién de alimentacién por bateria es nor-
malmente de 12 V, y entonces la citada tensién
de unos {00 V se consigue a través de la rectifi-
cacion de la tensién alterna, procedente del trans-
formador de salida de linea del generador de ba-
rrido horizontal. Detalle que estudiamos en los cir-
cuitos de sincronismo y de alimentacién del re-
ceptor.

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

En los televisores portidtiles se busca que el
amplificador de video tenga un buen rendimiento
con un consumo minimo de potencia.

La descripcién de circuitos practicos la basa-
remos en los amplificadores de video para televi-
sores del tipo portatil, puesto que son éstos los
que presentan mayor aplicacién prictica actual.

No obstante, cabe prever una préxima evolu-
cién en los televisores de uso doméstico y gran
pantalla, incluso en color, con la mejora constan-
te y acelerada de los dispositivos semiconducto-
res, y es segura la enorme simplificacién fisica del
televisor por medio de los circuitos integrados,
gue va invaden el mercado de compomnentes elec-
trénicos.

Ante todo debemos sefialar la importancia que
tiene para el circuito transistorizado conocer de
antemano el tipo de TRC que se utilice. En pri-
mer lugar recordaremos qgue los televisores porta-
tiles se alimentan con un acumulador en los des-
plazamientos, y casi todos llevan dispositivos para
ser alimentados por la red, es decir, la alimen-
tacién mixta.

Ahora bien, el tubo de imagen necesita tensio-
nes elevadas, tanto para la desviacién electrosta-
tica del pincel electrénico, como para la tensién
de video y para la alimentacion de sus electrodos,
lo cual repercute evidentemente sobre la fuente
de alimentacién.

Los TRC normales se adaptan poco a las exi-
gencias de un televisor portatil y transisterizado.
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Casi todos los especiales para TV portétil son de
pantalla pequefia, mdximo de 11 pulgadas, con 4n-
gulos de desviacién de 90° y algunos de 110°

Sus caracteristicas por término medio son las
siguientes:

Caldeo 12 Vy 65 mA = 0,78 W,

Tensién anddica = 10 kV.

Rejilla de mando = 30 V.

Rejilla pantalla = 90 V.

Rejilla concentracién hasta 400 V.

Un amplificador de video transistorizado ti-
pico, para televisores portatiles de 11 pulgadas,
es el representado en la figura 33.

Este amplificador comprende dos pasos de am-
plificacién, uno previo con el transistor AF115 y
un paso de salida equipado con el transistor AF118
con acoplo directo al TRC; ambos del tipo p-n-p
de germanio.

La deteccién estd asegurada por el diodo D1
0A 70 o bien 0A 90, en los extremos de cuya resis-
tencia de carga de 2K7 se obtiene una tensién ma-
xima de video de 3 V. La capacidad total del paso
(real y aparente) no excede a 10 pF.

El primero de los transistores actiia de previo,
e incluso como amplificador de la nueva frecuen-
cia de sonido, obtenida por batido en €l detector
v aplicada al primario del transformador T .

JLa tensién de video presente en el potencié-
metro P 1 se utiliza para el detector de CAG.

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

El transistor preamplificador AF 115 ha de te-
ner una ganancia superior a 100 v una frecuencia
de corte elevada. El emisor de este transistor esta
unido a la base del paso de potencia, por medio
de una bobina de correccién en serie (L3 =

Entre el emisor y su alimentacién se intercala
un filtro L 2, sintonizado a 3,5 MHz, de manera
que elimine la presencia de sonido en la imagen.

El circuito de emisor previo proporciona la
baja impedancia de ataque al transistor de salida
de video.

El paso de potencia esta dotado del transistor
AF 118, que admite una tensién méaxima de colec-
tor-emisor de unos 80 V. La corriente maxima de
colector puede llegar hasta 40 mA y la frecuen-
cia de corte es superior a 80 MHz. La ganancia de
este paso final es de 30 y su compensacion se
obtiene mediante una centrarreaccién de 180 O,
sin desacoplar, desde el emisor a la alimentacion.
El colector del paso de potencia esta acoplado di-
rectamente al catodo del tubo de imagen, sien-
do L:3K3 la impedancia de carga. Las tensiones
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Figura 35. — Amplificador transistorizado de video (Copresa-Miniwatt).
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Figura 36.— Amplificador transistorizado de video fabricado sobre mddulo de clrculto
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de alimentacién del altimo transistor y del tubo de
imagen se obtienen por medio de diodos rectifica-
dores, que se manifiestan conductores durante el
periodo de exploracién. Estdn dispuestos (con po-
laridad adecuada al servicio que se destinan) en
los generadores de sefiales de sincronismio, y ‘por
medio de filtros adecuados alimentan el colector
del transistor y la rejilla del TRC.

Esta rejilla se polariza con una tensién nega-
tiva de unos 160 V y ademas se le aplican los im-
pulsos de regeneracién para el retorno y borrado
de lineas de la imagen.

El diodo D2 tiene por objeto derivar a masa
todo resto de polaridad que no sea negativa.

El esquema en cuestién proporciona una bue-
na linealidad de la respuesta, lo mismo en ampli
tud que en frecuencia.

Hemos indicado asimismo, en la figura, los os-
cilogramas que pueden obtenerse en los puntos
clave senalados del circuito.

La figura 36 muestra un amplificador de viden
basado en el mismo principio anterior, aunque
con pequefias variantes de detalle y previamente
fabricado, segiin la técnica de los mddulos o ple-
tinas de circuito impreso.

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

sistor previo trabaja en circuito de colector comun
para permitir €]l acoplamiento de impedancia en-
tre el detector de video con la entrada a baja im-
pedancia de la etapa de salida de video. Esta ul-
tima se alimenta a 110 V a partir de la etapa de
salida de linea y estd dotada de la correspondiente
compensacién serie-paralelo y red RC sobre el emi-
sor para mantener constante la banda pasante de
5.5 MHz al variar la regulacién de contraste.

Con los transistores de silicio este amplifica-
dor permite una salida sin distorsién de hasta
98 Vpp (98 voltios de pico a pico).

El control de contrasie se sitta pues en el
emisor de la etapa de salida y actia entonces re-
duciendo por contrarreaccidén la ganancia de di-
cha etapa.

El filiro resonante paralelo sintonizado a la fre-
cuencia de 5,5 MHz, situado entre las dos etapas
previa y de salida, atenta la interportadora de so-
nido y permite su separacién. La resistencia de
1 k) después del filtro reduce los efectos dé la
regulacién de contraste sobre la interportadora de
sonido.

Los dos transistores siguientes del circuito per-

nmiten el establecimiento de la tensién de control

CAG y del nivel del negro, actuando asimismo
como amplificador de CAG.

b 3
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ESTUDIO DE LOS DIFERENTES

CIRCUITOS DE CONTROL AUTOMATICO

DE GANANCIA (CAG)

EL CONTROL AUTOMATICO DE GANANCIA

El control automético de ganancia consiste en
un dispositivo especial, considerado como acceso-
rio al receptor televisivo con objeto de lograr la
estabilidad de recepcion si se recibe a larga dis-
tancia, pues para un receptor muy cercano al
transmisor no harfa falta dicho control.

Consiste en gobernar la amplificacion de la
sefial que llega en antena para que se conserve
pricticamente constante el nivel de la misma en
el detector; de este modo la imagen que se repro-
duce en la pantalla no sufre desvanecimientos
(«fading») en funcién de la sefial de llegada en an-
tena. La funcidén basica del control automatico de
ganancia (CAG) es, pues, reducir la ganancia del
amplificador cuando se recibe una sefial fuerte;
disminucién que se produce automdticamente si
aumentamos la polaridad negativa de rejilla en
los pasos de RF y FI. Cuando llega una sefial
débil aumenta la ganancia del amplificador me-
diante una disminucién de la tensién de polariza-
cién de rejilla. Con ello se consigue una regula-
cién automatica sin necesidad de tocar el control
manual de contraste, cada vez que varia el nivel
de la senal.

Como es ya sabido, los receptores de radio
utilizan también este control basado en la tensién
obtenida en la deteccién, la cual después de fil-
trada se aplica a las rejillas de los pasos amplifi-
cadores. No obstante, el problema en television es
algo distinto, porque en radio la tensién media
detectada corresponde aproximadamente al valor
de la intensidad de sefial de modulacién: en cam-
bio, en televisién 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 funcién de la mag-
nitud de la sefial recibida en antena, sino en fun-
cién del contenido de tonos de la imagen repro-
ducida—, nes encontramos que el valor medio de
la tensién detectada serfa constantemente varia-
ble, aunque la intensidad de sefial recibida en an-
tena fuera constante, y la ganancia variarfa en
funcién de las tonalidades de la imagen. A conti-
nuacién estudiaremos con mayor detalle todo lo
relacionado con esto.

Clasificacion de los circuites
de CAG

Existe una gran variedad de circuitos desti-
nados al control automadtico de ganancia, desde
los més sencillos hasta los més complicados. Con
ellos se ha buscado mejorar al maximo las condi-
ciones de recepcion televisiva a larga distancia de
senales débiles, variables en amplitud ¢ influidas
por infinidad de interferencias industriales y at-
mosféricas que existen en algunos lugares.

Asf, pues, las hay de un simple circuito, como
el detector de video con corriente de polaridad
tnica, variable en amplitud como fuente de origen
para el CAG, hasta los circuitos que recogen los
impulsos de sincronismo incluidos en la sefial de
video, reforzados con impulsos de los transforma-
dores de linea, evidentemente rectificados a una
sola polaridad, filtrados y amplificados con una
sola vélvula 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 automético combi-
nado en que la ganancia puede considerarse cons-
tante y uniforme y de accién répida sin retardo,
incluso contribuyendo a reducir al minimo las per-
turbaciones industriales.

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

1.° Tomando como fuente el detector de video
(valor medio de la tensién detectada).

2° Tomado de una fuente separada, en la que
se obtienen los valores de cresta de la por-
tadora de video.

3° Tomado de una fuente separada y amplifi-
cado posteriormente.

4° Combinando por coincidencia los impulsos

Amplg;:cador Convertidor

La figura 1 muestra el principio de aplicacion.

El control automitico de ganancia se aplica,
pues, tanto en el bloque de RF como en el de FIL.
Normalmente, en el bloque de RF estd prevista
su aplicacién con el solo fin de evitar la satura-
cién de la vilvula cuando la sefial de entrada es
muy alta; por lo tanto, la tensién de control de-
ber4d ser aplicada con un importante retardo, o
sea, un control automdtico diferido; para conse-
guir este retardo debe existir un circuito que se
bloquee con valores muy fuertes de senal, 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-
nominacién de la sefial hemos explicado el caso
méas simple en que se podia efectuar el control
automéatico de ganancia por la presencia de una
corriente continua a través de la resistencia de
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de sincronismo sacados de la portadora de
video y los impulsos del transformador de
lineas, para formar una sola sefial destina-
da al control automatico de ganancia.

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

Para obtener una ganancia uniformizada, los
puntos de aplicacién 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 valvula, pero lo mas normal es
que acttie en los dos primeros pasos de amplifi-
cacién.

Detector Amplificador
y CAG video

Figura 1. — Circuito tipico de aplicacién del CAG.

carga del diodo detector, cuya polaridad es cons-
tante; pero su magnitud es variable en funcién
de la sefial, lo cual permitirfa 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 representa el circuito maés
simple de un sistema de CAG. La corriente de la
seiial 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 mas
fuerte es la sefal recibida, mayor es la corriente
que circula por R2 y mayor es la caida de ten-
sién que aparece entre los bornes de dicha resis-
tencia. Esta tensién de corriente continua de am-
plitud variable se filtra por medio de la célu-
la RICI, y la tensién resultante podria servir para
polarizar las rejillas de las véalvulas amplifica-
doras.

Por lo tanto, cuanto mayor es el nivel de la
senal de entrada, mas se puede reducir la ganan-
cia del amplificador, con lo que en parte se con-
seguirfa la accién estabilizadora que se buscaba.
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Figura 2. — Sencillo circuito de CAG basado en la tensién de la sefal de video.
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Figura 3, — Representacién de la amplitud, y su valor medio, de modulacion de la senal
compuesta de video dos i[nstantes de mixime vy minimo.

Pero esta sefial obtenida por deteccién de la
seftal de video es muy compleja, pues varia con el
brillo de la imagen televisada determinando la
luminosidad media de fondo del tubo de imagen;
ello quiere decir que si el CAG actua sobre dicha
luminosidad, desvirtiia la relacion existente entre
la intensidad media de la sefal y el brillo medio
de la imagen televisada.

En efecto, a pesar de mantenerse la sefal de
antena dentro de un nivel constante, en el caso
de que la senal de video sea completamente negra
la tension detectada es mayor gue con senales
blancas, lo cual guiere decir que el valor medio
obtenido por la deteccién es la suma de todos los
impulsos acumulados en el condensador, compren-
didos los de video y los de sincronismo; por eso

el nivel medio que se consigue como producto de
la modulacién corresponde a la linea de irazos
indicada en la figura 3, eén la que hemos querido
representar el valor medio conseguido cuando la
pantalla es completamente negra y cuando es com-
pletamente blanca con la misma intensidad de
senial en antena. Esto nos demuestra gque para una
misma sefal recibida, la suma de todos los impul-
sos variara en funcién de las tonalidades de
imagen.

Este circuito no distingue los impulsos de sin-
cronismo de los de la sefal de video, y como ya
hemos indicado al principio, por razones de cons-
tancia de nivel, es preferible tomar como referen-
cia las sefiales de sincronismo y no las de video,
que varian con el brillo de la imagen.
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Por lo tanto, no es una solucion correcta ex-
traer la sefial del detector de video para conver-
tirla en CAG.

CAG retardado

En este caso se torma como nivel de referencia
la altura maxima de los impulsos de sincronismo,
en lugar del valor medio obtenido en la detec-
cién. Para extraer de la sefial estos impulsos de
sincronismo se usa una deteccion independiente,
tomada de la salida de FI, tal como indica la figu-
ra 4. Con este circuito se consigue obtener un CAG
retardado, cuya caracteristica consiste en que ope-
ra cuando la senal recibida es excesiva, es decir,
frena la amplificacién a partir de una determinada
amplitud; en cambio, no actiia para sefales dé-
biles. Con este sistema, la sensibilidad del recep-
tor crece hasta su méaximo para sefales débiles,
debido a que los amplificadores de RF y FI no re-
ciben tensién de correccién para estas senales.

Para lograr que exista retardo, o sea, para gue
no opere con senales débiles, se deben cumplir
los siguientes requisitos; 1.°, emplear un diodo
separador exclusivo para CAG; 2.°, dar una polari-
zaci6n negativa previa al diodo.

Bajo estas condiciones, el diodo de CAG s6lo
podrd conducir cuando una tensién de sefial sea
capaz de neutralizar la polarizacion aplicada, cosa
que ocurrira sélo con aquellas sefiales que poseen
una magnitud mayor a la tensién negativa de
polarizacién. El diodo D1 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 automa-
tico proporcional a las amplitudes sincrénicas de
la senal. En dicha figura hemos representado este
circuito de CAG retardado, incluso con varios per-
feccionamientos usados en algunos receptores eco-
némicos.

Se trata de un sistema de control ajustable, en
el que se puede conseguir que opere como CAG
normal o bien retardado. Su funcionamiento es
el siguiente: observamos en la figura que entre
anodo y catodo se encuentran conectadas dos re-
sistencias R1 y R2; esta altima es variable y per-
mite establecer una tensién del diodo més o me-
nos favorable a la conduccién partiendo de una
alimentacién positiva a través de R3. Cuando el
cursor de la resistencia R2 esta en la posicion a
se produce el retardo maximo, porque el diodo
recibe una polarizacién con una elevada tension
negativa y asi, sélo actuardn sobre el CAG las
sefiales muy fuertes. En esta posicion a se logra
pues la maxima sensibilidad del receptor; en rea-
lidad este punto es ideal para casos donde el re-
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Figura 4, — Circuito tipico de CAG retardado.

ceptor opere con sefiales muy débiles, pues para
estas sefiales débiles no actia el CAG. En cam-
bio, cuando el cursor estd en la posicién b el dio-
do no recibe tension negativa, pues el catodo
queda conectado a masa y, en tales circunstancias,
el sistema se comporta como un CAG normal, es
decir, hay tensién de control automaitico para
todas las senales, sean fuertes o débiles. En una
posicién media del cursor se obtiene también una
accion media del control.

Este sistema tiene el inconveniente que la ten-
sién prevista para el CAG es reducida y en algu-
nas circunstancias puede sobrecargarse; ademas,
puede suceder que la tensién de control sea inter-
ferida, incluso por los impulsos de sincronismo
vertical, que son tan so6lo de una frecuencia
de 50 Hz, lo que obliga a prever unas constantes
de tiempo muy altas, para que anulen esta pulsa-
cion indeseada; pero disponer de una constante
de tiempo muy alta perjudica la rapidez en la
respuesta, es decir, el CAG actia diferido. Tam-
poco existe en este circuito ninguna proteccién
contra las perturbaciones o parasitos industriales,
de manera que, si la senal se encuentra muy inter-
ferida, esta interferencia da motivo a que la senal
que llega al diodo D2 sea mayor, y, en consecuen-
cia, reduzca la ganancia del sistema, debido tnica-
mente a la interferencia, que en el diodo D2 se
manifiesta con una mayor tensiéon rectificada. Un
tren seguido de parasitos sera extremadamente
visible y molesto para el telespectador, puesto que
disminuird el contraste de la imagen, a veces de
forma considerable.



CAG amplificado

Hemos dicho antes que la tension lograda con
el CAG retardado era muy escasa, porque se ob-
tenia de la misma tensién que daba el ultimo
transformador de FI, es decir, €l mismo valor de
tensién que se aplicaba al diodo demodulador y
que, por ello, podria provocar irregularidades en
el control automatico.

Un perfeccionamiento al sistema clasico del
CAG consiste en prever una valvula amplificado-
ra, que refuerce la amplitud de la teénsion recti-
ficada por el diodo D2.

La figura 5 muestra el circuito del CAG am-
plificado, en el que se ha agregado una vélvula
triodo como seccion amplificadora.

La principal dificultad que presenta este cir-
cuito se debe exclusivamente a la necesidad de
quie la tensién de gobierno de CAG sea de pola-
ridad negativa con respecto a masa. Esto trae
consigo la necesidad de invertir la accion normal
de las polaridades del triodo con relacién a masa,
es decir, normalmente el citodo parte de masa y
la fuente que alimenta la placa tiene el negativo
a masa. Aqui la placa del triodo debe arrancar
de masa y en consecuencia el citodo debe estar
conectado a una tension negativa alta. En el cir-
cuito de la figura puede verse que la placa del
triodo estd conectada a masa por la resisten-
cia R2.

Cuando la senal de video llega al diodo D2 y
pasa por el filtro RIC1 aparece en los bornes
de R1 un potencial que se aplica a la rejilla de la
valvula triodo amplificadora de CAG.

La tension para el CAG seé toma directamente
del 4nodo de la véalvula triedo, y en este electrodo
existe una tensién negativa de bajo valor, dada
por la caida de tensién en R2; en cambio, al ca-
todo de dicha vélvula se aplica un potencial nega-
tivo Bl, aproximadamente igual a la mitad del
que se aplica en B, que suele ser alrededor
de —100 V.

La polarizacion de la rejilla varia automatica-
mente con la tension presente en el filtro RICL.
Cuando este potencial aumenta en sentido positi-
vo, el punto P sera menos negative gue antes y se
reduce la polarizacién del triedo, lo que da como
consecuencia un aumento de la corriente de placa.
Este aumento de corriente determina sobre R2
una caida de tensién mayor, lo cual equivale a
decir que la placa del triodo se hace mds nega-
tiva. La constante de tiempo R2C2 es lo suficien-
temente grande para acumular todas las crestas
de senales que podrian perturbar la buena esta-
bilidad del CAG. La resistencia R3 y el conden-
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Figura 5.— Circuito de CAG amplificado.

sador C3 forman una célula de filtro para con-
seguir lo anteriormente dicho.

‘Como puede comprobarse, la tension del CAG
serd proporcional al valor de cresta de las sefia-
les, y ademas la amplitud de la sefal de gobierno
puede hacerse tan grande como s¢ quiera,

Con este circuito puede conseguirse una ten-
sién adecuada de control, aun cuando las varia-
ciones de amplitud de la sefial de video sean pe-
quefias y no actien en el otro sistema anterior
mente descrito.

CAG llaveado o por impulsos

Uneo de los métodos mds ventajosas para con-
trolar la ganancia de los amplificadores de RF
y FI consiste en emplear un CAG «Keyed» (0
«Gated»), m4s conocido con el nombre de «lla-
veado o por impilsos». Consiste en un rectifica-
dor de CAG controlado por impulses de sincronis-
mo. Este método es en la actualidad el mas utili-
zado, porque introduce grandes ventajas en el re-
ceptor de television.

Fundamentalmente consiste en una valvula
amplificadora de impulsos, que puede ser un trio-
do o un pentodo, y que en su rejilla de control
recibe la sefial de video compuesta, es decir, con
todos sus impulsos de sincronia; en cambio, en
su placa recibe un potencial positivo intermiten-
te, que proviene del transformador de lineas de
«Flyback» (retorne) que estudiaremos mas ade-
lante y cuya cadencia coincide con las pulsacio-
nes de la frecuencia horizontal (15.625 Hz). En
estas condiciones, la valvula cenducira corriente
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+ 150V

solamente cuando coincidan las pulsaciones de
rejilla y placa.

Para esta aplicacién debe disponerse de una
valvula que realice la funciéon de rectificar los
impulsos de frecuencia horizontal con eficacia,
tanto mayor cuanto mas intensa sea la sefal re-
cibida. La tensién que se obtiene de la rectifica-
cién es la tensién 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
valvula V2, que recibe y detecta los impulsos. Se
observa en este circuito que V2 tiene su catodo
conectado a una tensién de 150 V, precisamente
en el mismo punto donde arranca el circuito de
placa de la valvula V1. Al mismo tiempo tenemos
que la rejilla de V2 se encuentra conectada a la
placa de V1, de manera que la tensién desarro-
llada sobre R3 con polaridad negativa por el lado
de placa de V1 es precisamente la tension con
que se polariza la valvula V2. Nos encontramos,
pues, en que la vdlvula V2 tiene una tensiéon de
catodo y de rejilla muy elevada; por tal motivo
es necesario alimentar el circuito de pantalla des-
de un punto de la fuente de alimentacién que
tenga un valor superior al de la tensién en la
resistencia R3 y en el ciatodo V2.
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Figura 6.— Circuito de

CAG llaveado («Keyeds,

«Gated»), normalmente uti-

lizado en receptores de te-

levision y conocido tam-

bién por CAG por impul-
508,

Por mediacién 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 amplitud que su cresta sobre-
pase con holgura las restantes tensiones presen-
tes en la védlvula V2. Esta tension puede llegar a
unos 700 V. En tales condiciones, esta vdlvula
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 periodo horizontal, el con-
densador C2 puede descargarse a través de RS.
pero la constante de tiempo elegida hace que sélo
pierda una pequefia porcion de su carga adqui-
rida, y en consecuencia permite disponer sobre la
placa de V2 una tensién que, una vez filtrada,
puede utilizarse para controlar la ganancia de los
amplificadores.

Es preferible que la valvula V2 sea un pentodo,
porque de esta forma existe la posibilidad de
modificar las condiciones de trabajo del circuito
variando simplemente la tensién de pantalla. Ade-
més, con un pentodo puede lograrse que la am-
plitud de los impulsos horizontales no afecte la
senal de salida, debido a la poca dependencia que
existe entre la corriente de placa y la tensién de
pantalla.



Recapacitando sobre todo cuanto se ha dicho,
acerca del funcionamiento de este circuito, vemos
que pdra conseguir el enganche de sincronismo de
sefiales —unas proveniendo de la sefal de video
y otras del transformador de lineas horizontales—
cada impulso que aparece en la pantalla es simul-
taneo, a la vez, con la presencia en la rejilla de
la eresta correspondiente al impulso de sincronis-
mo, de manera que la conduccién de la valvula
y, en consecuencia, la tension desarrollada por
el CAG, es proporcional a la amplitud de cresta
de las sefiales de video.

Con todo ello vemos que, si el receptor esta
correctamente sincronizado, los impulsos de video
deben coincidir perfectamente con los impulsos de
barrido horizontal.

Ventajas de un CAG llaveado o
por impulsos
La amplitud de la tensién de gobierno que se

obtiene con este sistema es mucho mayor de la
que puede necesitar para gobernar los pasos am-
plificadores, pero lleva consigo una gran ventaja.
Esta consiste en la inmunidad a las perturbacio-
nes industriales que tanto molestan al telespecta-
dor, puesto que la vilvula sdlo conduce en los
precisos instantes de coincidencia.

Otra de las ventajas es que, con la frecuencia
relativamente alta de los impulsos, las tensiones
obtenidas para el CAG pueden ser facilmente fil-
tradas mediante constantes muy pequeias, lo cual
constituye una ventaja desde el punto de vista
de rapidez en la respuesta.

Sefialemos, finalmente, que en receptores de
TV-Color, la introduccién de la sefal de color
no altera fundamentalmente la necesidad ni la
finalidad del CAG. Asi, algunos sistemas CAG que
se utilizan en los televisores monocromaticos se
emplean también en los de color con resultados
andlogos; casi siempre es del tipo ¢«Keyed» o de
impulsos ya descrito.

CONTROL AUTOMATICO DE GANANCIA CON TRANSISTORES

Nada podemos afiadir aqui que no hayamos
dicho al tratar este tema empleando las vélvulas,
pero lo que debemos afirmar es que ya no se uti-
liza el tipo de CAG a nivel medio de la sefial, sino
que se va hacia el nivel del negro.

Como es de suponer, si el CAG emplea transis-
tores necesitard mas componentes que con val-
vulas, porque en muchos casos practicos se veran

aplicados por lo menos tres transistores para este
fin, pero, en el fondo, en ambos tasos se persi-
gue una misma accion. Debemos recordar que la
ganancia de un transistor puede ser controlada
variando la tensién de polarizacién base-emisor,
y esta variacién puede ser aplicada tanto en el
emisor como en la base.

Casi todas las aplicaciones actuales de CAG

—92V
—o0
209
Senal de
video R11
>
A
Cl I
CAiI :| R4 Tl RID
Impulsos H
T2 de MAT i_p
<z

Figura 7.— CAG por im-
pulsos en circuitos tran-
sistorizados.
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estdn basadas en el sistema llaveado o por im-
pulsos en el que debe conseguirse un enganche
sincrénico entre dos sefiales; una de ellas provie-
ne del detector de video y otra del transforma-
dor de lineas.

Uno de los casos sencillos es el representado
en la figura 7. Las sefiales de sincronismo tomadas
del colector de salida de video pasan a fravés de
un transistor «NPN» con circuito «follower», o
sea, seguidor del transistor T1 hacia el amplifi-
cador de corriente del transistor T2 y de alli ya
directamente a una linea que repartird el CAG a
los pasos de FI y RF.

El funcionamiento de estos dos transistores
consiste en que Tl corresponde normalmente al
valor de corte, excepto cuando entra un impulso
negativo de tensién, obtenido de una toma del
secundario del transformador de lineas, o sea, el
que produce el retardo horizontal. El transis-
tor T1 hace pues de puerta de escape, porque
conduce y proporciona a la linea de CAG una
tensién proporcional a los impulsos de sincronia.

CAG con transistores en circuitos
practicos

Analicemos ahora la descripcién y funciona-
miento de un circuito de CAG de tipo comercial,
como puede ser el de un televisor portatil de 11"
alimentado por una bateria de 12 V.

La figura 8 muestra un esquema de esta sec-
cion eléctrica del televisor en que estd expuesto

un circuito con el sistema «Keyed» llaveado o por
impulsos, que tiene la ventaja de ser bastante in-
mune a los ruidos y parésitos industriales. Con
ello se simplifica mucho el circuito, porque en este
caso no se hace necesario e imprescindible el in-
versor de ruides que luego estudiaremos.

El circuito esta equipado con tres transistores
de silicio; uno de ellos actia como detector de
tensién de CAG; el segundo produce un retardo
de CAG para gobernar la RF; y el tercero se uti-
liza en configuracién de emisor-comtn, cuya mi-
sién es la de suministrar la corriente base reque-
rida por el transistor amplificador de RF, con el
fin de controlar su amplificacion de acuerdo con
la senal que recibe. Aqui se ha hecho necesario
introducir un transistor amplificador de CAG, de-
bido a que para gobernar el transistor de RF se
requiere una corriente de base elevada y conse-
guir asi la méaxima reduccidén de ganancia.

El CAG se obtiene variando la ganancia del
primer paso de FI, asi como la del amplificador
de RF en el propio selector de canales. El valor
de la sefial de antena, para la cual el conirol co-
mienza a actuar sobre el selector, representa un
compromiso entre la distorsién por modulacion
cruzada en el mezclador (o bien en el primer paso
de FI) y la relacién senal/ruido a la salida de
video. Un valor practico de la sefial de antena
podria ser de unos 2 mV eficaces; asi, pues, para
el ajuste se parte de esta tensidn y se actiia so-
bre el potenciémetro R4, ajustiandolo de tal ma-
nera que el CAG empiece a controlar los pasos
amplificadores antes citados.

CAG Del amplificador de
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Cc7 | | tico transistorizado de
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En algunos casos puede producirse una dis-
torsién no lineal en el primer paso de FI, si éste
recibiera una excesiva ganancia en comparacion
con la que recibe el paso de RF. Para un buen
funcionamiento se exige uma gran ganancia de
la RF, pero con ello existe el riesgo de efectuar
un ajuste inestable, dando como resultado una
oscilacion mantenida. Para prevenir esta inesta-
bilidad, obtenida por um desafortunado ajuste,
conviene lograr que la pendiente de reduccién de
ganancia gue se obtiene en el selector sea igual
a la que tiene el amplificador; asi, la reduccitn
de ganancia global efectuada por dos caminos dis-
tintos, influye en forma despreciable en el siste-
ma. El funcionamiento del circuito de la figura 8
es el siguiente: a la base del transistor AC126, que
es el detector de CAG, se aplica la senal obtenida
en el colector del paso amplificador de video. Este
transistor esta cargado de tal forma que no con-
duce a menos que el nivel de los impulsos de
sincronia sea inferior a la tensidén de referencia
en el emisor. Mientras este transistor permanece
en estado de corte, Ia polarizacién del primer
transistor del amplificador de FI wviene determi-
nada por el divisor de tensién, formado por Ré
y R7. Mientras tanto, el potenciémetro RI10 se
fija al nivel de la sefial de video para el cual
comienza la accién de CAG. Tan pronto como el
detector de CAG se hace conductor, el conden-
sador C7 se carga periodicamente con los impul-
s0s negativos de retroceso, tomados del transfor-
mador de salida de lineas. De ello resulta que en
la union de R6 y R7 existe una tensién creciente
en sentido positivo, que se aplica a la base del
transistor de FI controlado, aumentando asi la co-

LOS SINCRONISMOS

Si repasamos todo cuanto conocemos hasta
ahora relativo al receptor televisivo, nos damos
cuenta que el primer paso estd ya dado, pues he-
mos conseguido que la sefial recibida en antena
llegue adecuadamente amplificada al tubo de ima-
gen y al altavoz.

Pero quiza lo mas importante es que esta sefial
que se recibe en el tubo de imagen sea debida-
mente sincronizada con aquella que se emita des-
de el propio lugar de accién; de lo contrario es
imposible estabilizar la imagen de la sefal de
video recibida. Para poder sincronizar la sefial re-
cibida con la de la exploracion, que en aquellos
momentos efectiia la cAmara en el lugar de ac
cion, debemos valernos de los impulsos de infor-

rriente del emisor y en consecuencia una reduc-
cion de ganancia.

Por otra parte, el diodo D evita la descarga del
condensador C7 por corriente inversa de colec-
tor, durante el intervalo de tiempo que trans-
curre entre dos impulsos de retroceso. Con este
circuito se ha incorporado la resistencia R13 para
prevenir una corriente excesiva a través del tran-
sistor, asi como del diodo D,

Ademas, existe una red formada per R7, C4, C5,
cton pequefias constantes de tiempo, para llevar
a cabo el filtrado del impulsec de tensidn en el
colector del transistor AC126. Con el fin de mejo-
rar el filtrado de componentes de alta frecuencia
que se podrian presentar en la linea de CAG se
ha incluido el condensador C4 y el C1 gue desa-
copla la tensién de control.

Con objeto de tener en el emisor del AC126 un
nivel de tensidn, igual al nivel de negro de la sefial
de video, se ha montado un divisor de tensién
R11, R12 cuye punio medio estd conectado en el
amplificador de video.

En el circuito de retarde para el control de
ganancia RF del selector de canales se utiliza un
transistor ACI32, con el cual se asegura que la
reduccién de ganancia requerida tenga accién a
partir de un nivel de sefial en antena,

Tan pronte como la tensién en la unién R6-R7
exceda a la tensién de base del transistor AC126,
determinada por el divisor R4-RS, este transistor
pasa & conducir y con ello se incrementa la ten-
sion de base del amplificador BF195 y, en conse-
cuencia, la tensién de base en el transistor de RF
crecera hasta que la ganancia de este paso se re-
duzca convenientemente.

macion —de los que tanto hemos hablado hasta
ahora— que precisamente en este estudio vamos
a aprovechar para llevarlos convenientemente ami-
plificados al tubo de imagen y conseguir asi la
imagen deseada.

Estos impulsos perfectamente regulados llevan
la informacién suficiente para conseguir la per-
fecta sincronizacién de todos los puntos de la ex-
ploracién entre el emisor y receptor, sin los cua-
les no se lograrfa conseguir la imagen con la sola
senal de video. La accién primordial de estos im-
pulsos es la de poder efectuar un barrido sincré-
nico del haz electrénico, con las lineas horizonta-
les y verticales en la pantalla del tubo de imagen,
y en cambio la sefial de video es la que por medio
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de su modulacién cuida de dar tonalidades en
grises al pincel electrénico, para conseguir dibu-
jar la imagen.

En estos impulsos de sincronizacion que lleva
la sefial de video van incluidos los de la informa-
cién vertical, los de la informacién horizontal y

los ecualizadores antes y después del impulso ver-
tical.

Esta serie de impulsos sincrénicos debemos
separarlos unos de otros, para llevarlos conve-
nientemente amplificados a los electrodos del tubo
de imagen.

Sonide  Video

CAF Oscilador
—»——1 Horizontal I~ horizontal |—%

Sefial de
video Separador

de S
sincronid

Detector

Diferenciador

Al tubo de
imagen

Y1 Integrador

Oscilador
g vertical

Figura 9, — Separacién y lineas de actuacion de los impulsos de sincronizacion.

El diagrama en bloques de la figura 9 nos
muestra el recorrido de la informacién de sincro-
nismos hasta su actuacién en el tubo de imagen.
En el separador de sincronia se produce, como
su nombre indica, la separacién de sincronismos
de accién vertical de los de accién horizontal.
Los de accién vertical se dirigen al integrador y
de alli al oscilador vertical; los de accién horizon-
tal se dirigen al diferenciador; de alli al control
automidtico de frecuencia cuadro y luego al osci-
lador horizontal.

La sefial que se inyecta al separador es una
parte de la senal de video detectada conteniendo
la informacién de sincronismos. La misién del
separador es extraer de las sefiales solamente los
impulsos de informacién de sincronismo cualquie-
ra que sean. Seguidamente esta informacién pasa
por el diferenciador, cuya misién es reconocer
cudles son los impulsos de informacién horizon-
tal, rechazando los demas. Al mismo tiempo el
integrador tiene por misién reconocer solo los
impulsos verticales rechazando los otros. Después
de esta seleccién de impulsos horizontal y verti-
cal, ambos se encaminan a sus respectivos gene-
radores sincronos, que tienen por misién llevar
la informacion adecuada al propio tubo de imagen.
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Separaciéon de los impulsos de
sincronismo

El separador de sincronismos recibe parte de
la sefial compuesta de video, tomada del detector
o del amplificador de video; pero con mas fre-
cuencia se toma de este ultimo y tiene la mision
de separar tnicamente los impulsos de sincronis-
mo de la sefal de video, sin utilizar la propia se-
fial de video.

Por ello sabemos que todos los impulsos de
sincronismo sobresalen un 25 % de la amplitud
del nivel negro, o sea, el nivel de bloqueo; enton-
ces el separador debe actuar solamente en esta
regién, tinica en la que se encuentran los impul-
sos. de manera que no queden afectados en su
forma.

Esta separacién, en la forma descrita, se con-
sigue por medio de circuitos que transmiten la
sefial 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 recepcidn tele.
visiva esta separacién se efectuaba por medio de
un circuito eléctrico compuesto por un diodo que
actuaba de escape, es decir, se¢ manifestaba con
ductor a partir de una cierta amplitud de la sena



recibida; pero en la actualidad ya no se usa; pero
aun asi, considerames de interés exponer su prin-
¢ipio, porgue es basico para comprender mejor
los sistemas actuales muy perfeccionados, los cua-
les serdn expuestos a continuacion.

Separador de sincronismos por
diodo

El circuito que puede separar los impulsos
de sincronismo de la sefal de video, utilizando
un diodo como accién de valvula de escape, s el
que se indica en la figura 10. A la salida del am-
plificader de video se toma en derivacion una
porcion de sefial mediante el condensador ClI y
la resistencia R1. La corriente que atraviesa el con-
dentsador crea en los bornes de R1 una tension,
que se tomara como referencia para dar a R2 un
valor adecuado, a fin de que la corriente que pase
por ¢l diedo manienga el corte para cualquier se-
fial de video que no sean los impulsos de sincro-
nismo. Se puede decir en términos generales que
si la amplitud de seial en los bornes de Rl es
de 100 %%, en los bornes de R2 deberd ser del 75 %,
y el 25 % restante serdn los tdnicos impulsos que
saldrdan del catode. En realidad, al valor de R2
debe incorporarse la resistencia interna del diodo
para deducir la tensién en los bornes.

La constante del tiempo RICI se elige de tal
forma que la valvula se mantenga en corte para
cualquier sefial que transporte la de imagen. Por

25— s
1_ Senal de

€ viden al THE

Amplificador

de video D

e

v

R2 Salida

Sincronismos

1
b

Figura 10.— Separacién de sincronismos por diodo.

ejemplo, si el condensador Cl adquiere su nivel
de carga maxima cada 64 ps (microsegundos) es
preciso que la constante de tiempo sea por lo
menos lo suficientemente elevada para impedir que
se produzcan pérdidas de nivel entre los inter-
valos de carga. En la mayoria de casos el valor
de esta constante es de unos 25 ms (milisegundos),
valor més que suficiente para asegurar lo pre-
visto.

Con este sencillo montaje el diodo D gueda
polarizado automdticamente por la corriente gue
circula por R2; no obstante, para conseguir la
separacion de los impulsos de sincronismo de una
forma mas cempleta, se perfecciend el circuito,
mediante una polarizacién fija positiva, que se
insertaba en ¢l cdatode. ;

Como se ve, se trata de un procedimiento sim-
ple, aunque ya no se usa porque ahora se em-
plean otres circuitos que dan mejores resultados;
sin embargo, en el fondo serd el mismo principio;
se consigue mejor separacién sin deformacion al-
gunia de la sefal y al mismo tiempo se obliene
mayor rendimiento, sustituyendo la valyvula diodo
tal como vamos a explicar a continuacion.

Separador de sincronismos por
triodo

Después del diodo como separader de sincro-
nia se empleo el circuito friodo (fig. 11). El cir-
cuite triodo tiene la ventaja de amplificar algo la

2 =
Sefal de
r—video
>_
Amplificador R2
de video
4

Figura 11. — Separacion de sincronismos por triodo.
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sefial del impulso; ademas, con la disposicién cri-
tica del circuito, se logra que los impulsos obte-
nidos, extraidos de la senal de video, sean todos
de la misma amplitud cualquiera que sea la se-
fial de entrada.

Tal como indica la figura este circuito emplea
polarizacién por escape de rejilla, teniendo el ca-
todo directamente conectado a masa. El circuito
se proyecta de tal forma que se busca la tensién
de corte, como si la rejilla estuviera al poten-
cial de catodo. Para ello se puede partir del factor
de amplificacién (p) del triodo, o bien de la fa-
milia de curvas caracteristicas dadas por el fabri-
cante. Una vez determinada la tensién anddica
—ésta resulta ser muy baja, del orden de los 20
a 30 V segun triodo— se calcula la resistencia de
carga R2 para una determinada corriente I, en
funcién de la polarizacién positiva que tomara la
rejilla de acuerdo con la corriente i, y la resis-
tencia de escape RI.

Ante todo diremos que a la entrada del sepa-
rador se aplica una porcién de la sefial de video
de polaridad positiva, proveniendo del amplifica-
dor, a través del condensador Cl. Para compren-
der el funcionamiento de este circuito hay que
hacerlo en dos etapas; la primera sera definida en
las condiciones de funcionamiento del triodo,
cuando no reciba sefial alguna de video, y la se-
gunda, en las condiciones de separadora de sin-
cronia.

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

v
= Corriente normal
Ip de placa

cape Rl; por el solo hecho de no poseser polari-
zacion independiente se encontrarda sometida a un
estado flotante, recibiendo una carga de electro-
nes, que creara una corriente por la resisten-
cia R1, creando asi una tensién cuya polaridad
sera positiva en rejilla y negativa en masa, sena-
lada en rojo en la figura antes citada. Estia pola-
rizacién positiva en rejilla obliga a la valvula a
conducir una corriente I,, que se mantendra cons-
tante mientras el potencial en rejilla también
lo sea.

Esta situacién se mantiene estable mientras la
rejilla no experimente cambio alguno. Hemos se-
falado pues adecuadamente esta corriente de pla-
ca en el grafico de la figura 12 con el valor de I
antedicho.

Ya tenemos definida hasta aqui la primera eta-
pa de funcionamiento; ahora pasemos a la segun-
da etapa, que consistirda en ver los efectos que
causa una sefal de video. Cuando la senal posi-
tiva de video llega al condensador, éste se carga
con las polaridades que se indican en el esquema;
asi, pues, cuando llega la sefial crea en la rejilla
un potencial con polaridad contraria a la que pro-
duce Ja corriente de rejilla, y con ello frena com-
pletamente la polarizacién propia de rejilla con
relacién al cdtodo, predominando el potencial ne-
gativo con relacién al positivo que poseia. Esta
tension de sefal que da el condensador lleva la
valvula a la condicion de corte, e incluso puede
rebasarlo, pues su accién sobre la corriente de
placa sélo llega hasta el corte.

|
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Impulsos de
sincronismos

|
|

Senal Infcrmacién'
video |sincronismos

|
|
|
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Figura 12. — Relacién en-
tre las sefiales de entrada
y de salida del separador.
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La accion de corte de corriente anodica con
[ =0 lleva como consecuencia que la sefal que
recibe la rejilla se refleja enteramente en la placa,
marcando el mismo impulso que le obligé a cortar
la corriente de placa. A la salida se recogen pues
impulsos con polaridad negativa.

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

Asi se van reproduciendo los cicles de impul-
sos recogidos en la placa, con la particularidad
muy interesante de que todos tendrdn la misma
amplitud a partir de la tension de catodo, cualguie-
ra que sea ¢l nivel de los impulsos de video que
reciba. En la figura 12 pueden observarse grafica-
mente estos efectos.

Estas particularidades del triodo como separa-
dor de sincronia quedan ain mayormente supe-
radas empleando un pentodo, que trabaje con una
tensién de pantalla muy reducida.

Eliminacién de los perturbaciones
pardsitas

Las perturbaciones producidas por pardsitos
industriales (asi llamados) son precisamente las
que se manifiestan en la visién televisiva por unas
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
continue en el altavoz.

Estos parasitos industriales provienen de va-
rias fuentes de origen, en donde se producen chis-
pas ecléctricas, como son los automoviles 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 perturba-
ciones que molestan al telespectador. pero con los
separadores de sincronismo —tanto los de valvula
diodo, triodo como pentodo, que trabajan con un
punto de polarizacion mas alla del punto de corie
(en donde la valvula sélo conduce cuando se pre
sentan los impulsos de sincronismo)— es dificil
Jde eliminar los parasitos industriales pues esias
perturbaciones van adheridas a la sefal, y pueden
llegar al separador incluso con una sefal de am-
plitud mayor; entonces a la salida del separador
apareceran lambién estas perturbaciones como
impulsos adicionales, que pueden causar inesta-
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bilidades si llegan hasta los generadores de ba-
rrido.

Para evitarlo, se agrega al paso separador un
circuito llamado recortador, limitador o inversor,
de ruidos que se encarga de eliminar o reducir
al méaximo toda senal perturbadora.

Algunas veces los separadores de sincronia con
valyula pentodo se conciben de tal forma que
simultaneamente trabajan también como recorta-
dores, e incluso como limitadores. Tal es el caso
del circuito separador que exponemos a continua-
cion.

Separador de sincronismo
por pentodo

Actualmente se han abandonado casi por com-
pleto los circuitos separadores antes citados, y en
cambio en muchos de los receptores modernos se
ha aplicado el separador de pentodo porque ofrece
mayores ventajas; en particular, porque ampli-
fica mucho mas. Su funcionamiento es semejan-
te, y casi podriamos decir igual, al que hemos
descrito para ¢l triodo, es decir, actia como ver-
dadero detector a escape de rejilla, en la que se
genera una polarizacién automitica, la cual com-
binada con la senal de video lleva la valvula mas
alla del punto de corte de corriente anodica.

En el estudio completamente teorico, que he-
mos hecho anteriormente sobre el triodo actuando
como separador de sincronia, hemos representado
graficamente en la figura 12 las senales de entrada
y salida, tal como resultarian si no existieran otros
factores que los ya mencionados; alli expusimos
los mas esenciafes para no complicar la descrip
ci6on de los hechos. Pero en realidad intervienen
las capacidades interelectrodicas y resistencias
internas de la valvula, asi como las constantes de
tiempo de los propios circuites exteriores, lo cual
da lugar a que la sefal de salida no sea exacta-
mente de forma rectangular tal como indicabamos
en dicha figura 12, sino en forma préacticamente
puntiaguda, como veremos en la que sigue.

¥z la figura 13 representamos un circuito se-
parador de sincronismos con valvula pentodo, en
€l que indicamos los valores de todos los elemen-
tos de que se compone el circuito, partiendo del
concepto de obtener la senal de entrada al separa-
dor (no la obtenida del detector, sino del propio
amplificador) con un valor de polaridad positiva
alrededor de los 12 V pp, para conseguir una
senal de salida en la placa de 23 V pp.

Aqui, en este esquema, hemos indicado grifica-
mente la forma que tiene la sefial de salida del
separador; eso es, la que se obtendria en la pan



talla de un osciloscopio, la cual, como se ve, queda
algo deformada de la forma rectangular que ha-
biamos indicado comp respuesta tedrica.

No obstante, toda esta serie de procedimien-
tos, llevados a cabo para obtener un buen separa-
dor de sincromismes, no eran suficientes para las
exigenicias de una buena recepcion y se ha llegado
actualmente a una tal perfeccion que incluso los
nuevos. separadores acttan al mismo tiempo de
eliminadores de las perturbaciones pardsitas in-
dustriales e incluso amortiguan mucho las atmos-
féricas, es decir, desarrollan un doble trabajo,
separan y recortan (limitan) la sefal de sincronia,
sin necesidad de recurrir a los antiguos cireuitos
limitadores de ruido.

Para conseguir este propdsito se emplean las
vilvulas llamadas «pentagrillas que, por tratarse
de circuitos muy interesantes describiremos como
ejemplo de muchas aplicaciones comerciales.

La vélvula pentagrilla posee cinco rejillas, y
des de ellas, la Gl y la G3, pueden considérarse
come rejillas de control. Estas dos rejillas pue-
den ser excitadas simultineamente por la misma
sefial compuesta de video, pero con la particula-
ridad de que en cada una su fase y su amplitud
son diferentes.

El circulo clasico, establecido hace pocos afnos,
es €l indicado en la figura 14, Su funcionamiento
es el siguiente;

La rejilla G1 recibe la sefial del detector de
video, con una magnitud aproximada de unos 2 V
con polaridad negativa; por otra parte, la Gl estd
conectada a un potenciometro, wvulgarmente lla-
mado «control de distancia», con el cual se da a
la rejilla una polaridad positiva, que le obliga a
trabajar cerca del punto cero de tension de pola-
rizacion, con el fin de conseguir que la amplitud
maxima negativa de sefial pueda provocar el corte
de corriente de placa. Para conseguir esto, el po-
tenciometro se regula de tal forma que la tension
positiva que da a Gl no produzca el corte con una
sefial normal de entrada, a no ser que se pre-
sente una senal de mayor amplitud.

En cuanto a la G3, ésta queda conectada 4 la
salida del amplificador de video, a través del ol
sico condensador C y la resistencia de escape R, y
recibe una senal de polaridad positiva de unos
40V pp. Su aceion es aqui la misma que la re-
jilla de control antes mencionada en el circuito
triodo, e¢xplicado precedentemente; es decir, ac
tia como valvula separadora de sincronia. En es
tas condiciones, la G3 gobierna la valvula, pues
la G1 s6lo actaa cuando se presenta algo anormal
en la senal.

Si con la senal de video se presentan mezcla-

dos impulsos de interferencia, los cuales pueden
ser incluso de mayor amplitud que la propia se-
nal de video, se presentaran éstos tanto en la re-
jilla G1 comoe en la G3 y justamente es la reji-
lla GI la que se encarga de eliminar o evitar que
esta sefial parasita se reproduzea en la senal que
recibe la placa, o sea, la sefial de salida. Efecti-
vamente, la rejilla G1 esta polarizada de tal for-
ma, que apenas recibe una senal mayor que la
preestablecida (2 V pp, por ejemplo) se hace su-
mamente negativa, suficiente para cortar la co-
rriente de placa, pues aunque la rejilla G3, por
efecto de la senal pardsita, se torna muy positiva,
no puede ocasionar la conduccion de la valvula
porque la Gl ha cortado el paso a todos los elec-
trones.

He aqui descrita de forma muy somera la fun-
cién de uno de los actuales circuitos separado-
res, en el que van indicadas todas las tensiones
que recibe cada electrodo y las formas de onda
tipicas en cada punto clave del circuito, las cuales
aparecen acompanadas de sus respectivas magni-
tudes de tensién de pico.

Muy recientemente se han creado nuevas val-
vulas «pentagrilla» o similares, estudiadas exclu-
sivamente para estos circuitos separadores, en
gue su circuito no varia mucho de este dltimo ci-
tado; quizd varian sus valores pero el concepto
es el mismo. El objeto principal de este nuevo
tipo de vélyulas es perfeccionar la recepcién para
llegar a las condiciones 6ptimas aunque haya in-
terferencias parasitas.

Seleccion de los impulsos sincroni-
zadores

Con el separador antes citado hemos logrado ex-
traer todos los impulses que traia consigo la se-
nal de video sin otra distincidén. Se ha obtenido,
pues, una serie de impulsos en forma mds o me-
nos cuadrada o rectangular en los que estdn in-
cluidos los de accién vertical y los de accién ho-
rizontal.

Es necesario poder distinguir entre todos ellos
cuales son los verticales v cudles los horizontales,
extr;‘;yendo unos de otros y llevarlos a sus corres-
pondientes generadores y amplificadures, hasta su
destino final para cumplir su misién,

Debe recordarse que hay una cadencia de tiem-
pe muy notable entre unos y ofros impulsos, pues
los horizontales ticnen una cadencia entre impul-
sos de 64 ys; en cambio, los verticales la tiener
de 20 ms. Los impulsos ecualizadores son tam-
bién de cadencia corta, y los trataremos junto
con los demds.

Diremos que para seleccionar unos impulsos
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de otros se usan circuitos analiticos llamados «di-
ferenciadores» para los horizontales, e «integrado-
res» para los verticales, circuitos de composicion
muy simple, pero que juegan un papel muy im-
portanfe a través de sus constantes eléciricas,

Circuito diferenciador

Un circuito diferenciador se compone de dos
elementos eléctricos: una resistencia y un conden-

Carga
N
e
Descarga
| 9
[=——
Entrada
V1 ’
R Salida
V2
-
= b
A
Pulso de
entrada
0
ﬂl d el 'h ;

Figura 15.— Circuito diferenciador wy representa-
cion de los impulsos de entrada y de salida.
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sador C, montados en serie formando un circuito
tal como se indica en la figura 15.

Estidiemos ahora lo que sucede en este circui-
to cuando a la entrada se aplican una serie de im-
pulsos de polaridad tnica de forma cuadrada o
rectangular. En el instante a, el condensador re-
cibe toda la amplitud que lleva el impulso y en
los barnes de la resistencia R tendremos en forma
instantdnea una tensién maxima a b con un frente
abrupto o escarpado. Durante el tiempo b ¢, co-
rrespondiente a la duracién del primer impulso,
el condensador C se va cargando muy lentamente
en forma exponencial hasta que el condensador
queda cargado, trazando la curva descenden-
te b ¢; en el instante ¢ la corriente de carga es
nula, pero el condensador ya esta cargado, preci-
samente durante el intervalo de tiempo d e en
que la tensién de entrada es nula, y, antes de que
se presente el impulso siguiente, el condensador
se descarga sobre la resistencia R con la misma
rapidez que lo habia hecho en la operacién prece-
dente; aqui la corriente es grande al inicio y de
signo contrario a la precedente, produciendo una
tension en los bornes de la resistencia, cuya mag-
nitud es ¢ d; pero la corriente de descarga va
decreciendo exponencialmente, trazando la cur-
va d e. Asi la accién 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 vnica. El
diferenciador los convierte en impulsos alternos.

Para conseguir que todo ello se realice tal
como se ha expuesto es necesario que el conden-
sador se cargue y descargue dentro del breve tiem-
po que dura el impulso; por lo tanto la constan-
te RC debe ser pequefia asi como la resistencia
proporcionada a una descarga rdpida, 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 los 10 ps; con un condensador de 25 pF se
requerird una resistencia de 400 k(. A pesar de
que a la salida se logren impulsos alternos, sélo
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-
formacién horizontal.

Circuito integrador

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



Figura 16.— Circuito integrador y representacién
de la amplitud ¥y forma de los impulsos a Ia enira-
da y a la salida del circuito.
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Dado que la constante de tiempo es alta, el
condensador C podra cargarse con los impulsos
en forma acumulativa, puesto que por su gran ca-
pacidad no tiene tiempo de descargarse dentro del
tiempo total en que aparece el grupo de impul-
sos pertenecientes al sincronismo vertical.

Recordemos que el sincronismo vertical llega
formado por un tren de seis impulsos de corta
duracién, 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 no tiene tiempo de descargarse que ya le
llega ¢l segundo impulso, y el condensador se car-
ga alin mas, y asi los impulsos van acumuldandose
en el condensador hasta que termina la carga
con un numero de seis impulsos. Entonees el con-

=
Vi V2

Entroda T Salida

.

N

Salida

}.LLLA.{
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densador se descarga apareciendo a la salida el
impulso practicamente infegrade (sumado).

Con la serie de impulsos acumulados se obtie-
ne una onda muy curiosa, constituida por seis
pequenas curvas exponenciales, unidas una a otra
formando escalones; es decir, para cada impulse
se¢ suma o integra su carga en el condensador has-
ta alcanzar el nivel de disparo. Esta es, pues, la
informacién que obtenemos de los impulsos de
sincronismo de cuadro.

Pero ahora cabe preguntar: ¢qué pasa con los
otros impulsos heorizontales y los ecualizadores? El
integrador es, desde luego, un verdadero filiro
paso-bajo y cuando a su entrada se presentan im-
pulsos de cortisima duracién, 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 vy, por esta razon, a la salida del integra-
dor practicamente no se recoge ninguna tension
de sefial, pues los impulsos de sincronia vertical y
los ecualizadores causan efectos de potencial casi
nulo. En la figura 16 hemos querido representar
totalmente los efectos de estos tres tipos de im-
pulsos.

Como se recordard, a la terminacién de cada

cuadro se deja de emitir por brevisimos instantes
la informacién de sincronia horizontal; sin em-
bargo, gracias a los impulsos ecualizadores, y a
que la informacién sincrénica vertical ha sido for-
mada por seis impulsos consecutivos, es posible
que el oscilador de barrido (que veremos en las
préximas lecciones) siga sincronizando y pueda en-
gancharse a las lineas de cuadro siguientes.

APLICACION DE LOS TRANSISTORES EN LA SEPARACION DE SINCRO-

NISMOS

Entramos ahora en la fase de aplicacion de
los transistores en la separacién de sincronismos.
Todos los conceptos relativos a los sincronismos,
que se han expuesto anteriormente para las val-
vulas, son validos también en los transistores, pero
aunque la funcién a desempefiar en el circuito
sea la misma, el funcionamiento entre la valvula
electrénica y el transistor es diferente; es por

este motivo que pasamos a describir los concep-
tos principales de su aplicacién en los circuitos
separadores de sincronismos,

Separacion de los impulsos de
sincronismo con fransistores

1a separacion de sincronismos consiste, como

-—12\/.

R1
3M3

Cl AP

500nF

R2
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3K3

C2

-
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— >

Figura 17. — Separador de sincronismos transistorizado, en circuito de polarizacion fija.
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es sabido, en extraer de la sefial de video tunica-
mente los impulsos de informacién.

Esta separacién puede hacerse con transisto-
res PNP y NPN, aunque ambos con gran veloci-
dad de corte y su aplicacién debe hacerse segin
sea la polaridad de la sefial de ataque. Normal-
mente, én estos casos se emplea el montaje de
emisor comin. Puede usarse con pelarizacién fija
0 bien con polarizacién automética.

Con polarizacion fija podemos cefiirnos al cir-

cuito de la figura 17, en donde la polarizacion se

ajusta mediante el puente divisor RIR2 de tal
forma que los impulsos de sincronia que entran
en la base del transistor sean ligeramente mas ne-
gativos que la tensién entre base y emisor, nece-
saria para producir la saturacién del transistor. Si
los impulsos de sincronia son mas negativos que
la tensién base-emisor, la informacioén de imagen
sera siempre positiva en este punio; entonces, en
estas circunstancias, el transistor se halla al corte
debido a su polarizacién fija y la informacién de
sincronia se obtendra correctamente para un de-
terminado nivel de la sefial; pero cuando este

&
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‘} L L
e
m|:| —e
Py e >

N

Figura 18. — Separador de sincronismos con tran-
sistor autopolarizado,

12V
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BT il
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]
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Figura 19. — Circuito transistorizado separador de sincronismos con polarizacién mixta

(fija v automdtica).
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nivel varia, la separacién de informacién no se
efectiia 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 esta al corte cuando no existe senal
de entrada: entonces cuando recibe senal de en-
trada con polaridad negativa el transistor conduce
y el condensador C2 se carga répidamente; pero
durante el tiempo que transcurre entre dos impul-
sos consecutivos, el condensador se descarga lenta-
mente a través de RI1.

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,
solo dejara pasar los impulsos de informacién co-
rrespondientes al nivel del negro. Esto es similar
a lo que ocurre con una valvula 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 sefial negativa
de video se aplica a la base del tranmsistor. El
condensador Cl y la resistencia R1 suministran
polarizacién automdtica, mientras que el divi-
sor R2-R3 proporciona la polarizacién fija. La red

de resistencias y condensadores R5-C2 y R6-C3 se-
paran los impulsos de cuadro por integracion.

Seleccion de los impulsos de sin-
cronia en circuitos transistorizados

La seleccién de los impulsos de sincronia se
efectiia, como en el caso de los circuitos con val-
vulas, por diferenciacién o por integracién me-
diante los circuitos cldsicos de resistencia y capa-
cidad ya estudiados. Conviene en este caso buscar
un circuito en el que se consiga una perfecta in-
dependencia entre los impulsos horizontales y los
verticales.

Son muchos y variados los circuitos posibles
para esta accién y su disposiciéon éstd enteramen-
te ligada segin sea la polaridad dez la senal de
entrada con relacién al tipo de seleccién que se
desea conseguir (por integracién o por diferencia-
cion). Incluso hay circuitos selectores que con un
solo transistor consiguen la sefial de salida selec-
cionada por integracion y diferenciacion; éste es
el caso de la figura 20. En este circuito el inte-
grador es alimentado por la resistencia de carga

| |
4000

i 1K
erl__l——"
N b
’ 0,02uF
>
0,1uF
==

10K

Integrada

Diferenciada

Figura 20. — Selector transistorizado de los impulsos de sincronismo.
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de colector y el circuito diferenciador por la re-
sistencia de emisor. A veces, para reducir la inter-
accion entre las entradas a los generadores de ba-
rrido horizontal v vertical, conviene conectar una
resistencia de desacoplo en serie con el colector,
de un valor que oscila entre 500 a 1.000  -El cir-
cuitoé marcado en celor rojo constituye el circui-
to integrador y el marcado en azul el diferen-
ciador.

En algunos casos, para que sea mdas eficiente
¢l efecto diferenciador e integrador, se duplican,
¢ incluso triplican, estas rédes compuestas de re-
sistencias y capacidad, de manera que cuando se
observe én un circuito comercial una red de esta
categoria hay que pensar que se trata de un cir-

cuito tendente a mejorar la seleccidn de los im-
pulsos de sincronismo.

Defasador

El defasador consistc ¢n un circuito que per-
mite la exacta eliminacién de la modulacién de
video en la separacién de sincromismos e incluso
de las perturbaciones industriales y atmosféricas.
Este circuito suele afadirse después del paso de
impulsos de sincronia y resulta a veces indispen-
sable para invertir al mismo tiempo la polariza-
cién de la sefial, segiin sea el esguema adoptado,
para poder entrar con la polaridad adecuada a
los osciladores de barrido.
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LOS CIRCUITOS DE CROMINANCIA

CROMINANCIA

En las lecciones anteriores estudiamos los
principios fundamentales de la televisién en color
y cémo podia conseguirse este brillante éxito de
la tecnologfa electrdnica, principalmente por me-
dio del sistema norteamericano NTSC y los euro-
peos SECAM y PAL, este ultimo adoptado en Es-
pana por TVE.

En esta leccién estudiaremos ya en forma con-
creta la CROMINANCIA o «cromaticidad», parte
de la sefial de televisidn, que lleva la informa-
cidn del color de las imégenes, para pasar luego,
en la leccién siguiente, al estudio de la seccién o
unidad de crominancia del televisor, que consti-
tuye lo que podriamos llamar la «paleta» de TV-
Color.

No obstante, de entrada, em cualquier pais,
para gque pueda establecerse un sistema de TV-
Color es imprescindible que éste pueda utilizarse
combinadamente con los sistemas cldsicos de TV
en blanco y negro ya existentes. Veamos pues esta
primera condicién practica fundamental.

CROMINANCIA - Compatibilidad
entre TV -Color y la TV en blanco
y negro

Debemos tener en cuenta que si la televisién
en color ha de ser comercial conviene sea com-

patible con los sistemas y normas existentes de
las transmisiones de blanco y negro, con lo cual

DE LA TELEVISION EN COLOR

podremos ver todos los programas (sean o no de
color) en cualquier televisor (fig. 1). La figura in-
dica que en los televisores para color no veremos
todos los programas en color, sino sélo los especial-
mente transmitidos con la sefial de CROMINAN-
CIA. Estos, debido a su coste elevado sobre los
normales, no suelen ocupar toda la programacién
de un canpal, sino sélo los programas mdas impor-
tantes. Analizando la figura 1 veremos también
que cuando una emisién es en color, con un tele-
visor en blanco y negro se ve como otra normal,
o sea, las variaciones de brillo ¢ luminancia de la
imagen; por lo cual podemos ya puntualizar que
una transmisién de color consta de la informa-
cién de brillo llamada «LUMINANCIA», la infor-
macién de color «CROMINANCIA» y, ademds, el
sonido y sincronismos, todo ello dentro de un solo
canal, sea de VHF o UHF indistintamente,

La ecrominancia consiste en la modulacion de
una portadora situeda a 4,43 MHz de la portadora
de luminancia,; dicha portadora se denomina POR-
TADORA DE COLOR o SUBPORTADORA (fig. 2).

Como puede apreciarse en la figura, la modu-
lacién de la subportadora (cuyo proceso serd de-
tallado més adelante) s6lo ocupa aproximada-
mente = 0,5 MHz, que, comparado con los cinco
que tiene la modulacién de la portadora de lumi-
nancia, hard que la definicidn del color sea muy
inferior a la luminancia. Recordemos que la defi-
nicién de una imagen (nitidez con que se ven to-
dos los detalles) reproducida por un tubo de tele-
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Figura 1.— Compatibilidad cde la TVC con los televisores de blanco y negro.



Figura 2. — Espectro de frecuencins de un caual de color.
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visién depende de la gama de frecuencias que
posea la sefial 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
gue actuan los conos y los bastoncillos), se llegé
a la conclusiéon de que el ojo tiene mucha defi-
picién para las variaciones de brillo (luminancia)
y menos para las de color (crominancia), debido
a que los conos, que se encargan de la visualiza-
cién, estan en menor cantidad que los bastonci-
lios, encargados de la percepcién de las variacio-
nes de luz. Por esto, y después de experiencias
précticas, se comprob6 que transmitiendo la se-
nal de crominancia, con sélo = ¢,5 MHz de banda
lateral, se obtenia una definicién de color que
para el ojo humano es suficientemente buena si
va acompafiada con variaciones de brillo de me-
jor calidad (sefal de luminancia de unos 4 &
5 MHz), segtin muestra la figura 4.

Es decir, de todo cuanto hemos indicado, in-
tuimos que la television en color, desarrollada por
los sistemas actuales, se basa en transmitir una
sefial en blanco y negro de alta definicion (hasta
5 MHz en Ia norma CCIR) y simultdneamente otra
senal (de cromaticidad) de baja definicién, que se
utiliza para «colorear», en el televisor, la imagen

Figura 3. — La definicién de unz Imagen de televi-
sidn depende directamente de la anchura de banda
con que se transmita la portadora de video.
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en blanco y negro, con la particularidad de que
esta senal de crominancia se «incluye» o «com-
prime» dentro de la luminancia, es decir, dentro
de la portadora de video. Con ello, la anchura de
banda de una transmisién de TV-Color es la misma
que la de TV en blanco y negro. Si bien un televi-
sor de TV-Color no podra «interpretar» o utilizar
la sefial de crominancia, empleara la de luminan-
cia como de video en una transmisién en blanco
y negro. Por ello decimos que un tal sistema de
transniision en color es COMPATIBLE con el usual
en blanco y negro y, ademas, con la ventaja de
poder utilizar cualquier canal de los previstos
para blanco y negro.

A poco que reflexionemos sobre la forma de

transmitir la informacidn de coler surge la duda
de cémo poder intercalar ésta en la senal normal
de video y de si en los televisores de blanco y ne-
gro, al recibir emisiones de color, la subportado-
ra (de frecuencia 4,43 MHz) producira interferen-
cias en la pantalla, pues muchos. televisores re-
producen hasta 4 y 4,5 MHz de banda de video
(luminancia). No se produce tal interferencia por-
que en realidad al transmitir cualquier imagen,
por complicada {«definida») que sea, nunca ocu-
pa todas las frecuencias del canal en que se trans-
mite, sino que se distribuye en bloques o «picos»
de frecuencias, agrupadas alrededor de multiplos
de frecuencia de linea a lo largo del espectro del
canal.

Figura 4.— La «definiciéns de luminancia es muy superior a la de crominancla.
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En efecto, sabemos gue una frecuencia (f) mo-
dulada en amplitud por otra frecuencia (') da lu-
gar a una sefial constituida por tres frecuencias
distintas, a saber: la portadora (f), la frecuencia
suma (f + ) v la frecuencia diferencia (f—f");
es decir, una frecuencia central y dos frecuencias
laterales (fig. 5). Ahora bien, normalmente, la se-
nal moduladora no es una frecuencia pura, sino
una onda conteniendo upa fundamental y un de-
terminado nimero de arménicos, cuyas frecuen-
clas seran miultiplos de la fundamental. En con-
secuencia, si modulamos aquella portadora con
una sefial compuesta (de frecuencia {'4-2 ' -+
+3f +4f -+ ... ete.), podemos imaginar que a
cada lado de la frecuencia central (portadora) no
obtendremos dos frecuencias laterales, sino dos
bandas laterales de frecuencias —unas seran fre-
cuencias suma y ofras frecuencias diferencia— (fi-
gura 6), Recordemos, asimismo, que en toda se-
fnal compuesta de una frecuencia fundamental y
sus arménicos, las amplitudes de éstos disminu-
yen en proporcién al nimero de orden de los
mismos.

Con este diagrama de la figura 6 observamos
que una banda pasante —que puede ser la de] con-
junto de las dos bandas laterales o una sola de
ellas (banda lateral tinica BLU)— esta formada en
realidad por «bloquess o picos de frecuencias,
agrupados segiin un cierto orden, y separados a
una distancia fija, como indicamos ya en prece-
dentes lineas para el canal de TV.

Veamos ahora por qué dijimos que en TV es-
tas bloques se agrupaban en multiplos de frecuen-
cia de linea. La sefial de video, al ser interrum-
pida periédicamente por los impulsos de sincro-
nismos de linea, nos da una banda cortada muchi-
simas veces, como si se tratase de armonicos de
frecuencia de barrido horizontal de 15.625 Hz, es
decir, «bloquess separados exactamente 15.625 Hz.
Cada bloque, a su vez, estd constituido por una
banda de bloques de arménicos, separados a la
frecuencia de cuadro o barride vertical de 50 Hz
(fig. 7).

En la figura 7 hemos indicados los bloques con
amplitud decreciente, de acuerdo con el ntmero
creciente de los armoénicos; en realidad, ello co-
rresponide a una imagen estacionaria o fija, pero
si la imagen varia con el tiempo —escena en mo-
vimiento— las amplitudes varian y la curva de-
creciente, aunque siga siéndolo, presenta varia-
ciones de amplitud (altibajos) mds o menos pro-
nunciadas (fig. 8). Por otra parte, como a cada
lado de la frecuencia central las bandas latera-
les son simétricas, basta representar una sola e
incluso transmitir una sola (transmisién en ban-
da lateral dnica BLU).

2

Amplitud

b 4

: Frecuencia
& -
f _f' f f + f’

1

Figura 5. — Frecuencla central o frecuencia de una

portadora (f) y sus frecuenclas laterales, debtdas

a la modulacién en amplitud de aquélla por una
frecuencia (f').

Como se ve en el espectro de la senal, que
podemos considerar de luminancia en TV color o
de video en blanco y negro, entre los «bloquess
quedan unos espacios de frecuencia libres distan-
ciados; en consecuencia, también unas distancias
que son iguales —de la misma frecuencia—. Pode-
mos imaginar que la senal de crominancia esta
formada por un espectro con su frecuencia porta-
dora y fundamental y sus arménicos, es decir, con
sus «bloquess y sus espacios vacios de frecuencia,

Pues bien, si intercalamos los dos espectros,
de forma que los blogues de una sefial ocupen los
espacios vacios de la otra y viceversa, a modo de
entrar un peine en otro intercalande sus pias,
podemos comprender que las sefiales de luminan-
cia y de crominancia pueden intercalarse dentro
de un mismo canal sin interferirse y siendo com-
patibles.

Ahera bien, como la definicién de la sefial de
crominancia es menor que Ja de luminancia, ya
que basta que asi sea para nuestra percepcion vi-
sual, la sefial de crominancia sélo ocupard una pe-
quena porcion del espectro de luminancia. Es de-
cir, los bloques del espectro de crominancia sélo
ocuparan algunos espacios vacios del espectro de
luminancia. En la practica, la portadora (Jlamada
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corrientemente subportadora) se sitta a 4,43 MHz
de la de video o luminancia, es decir, a
4.430.000
= 2835 veces la frecuencia de linea,

lo cual indica gue la portadora de color o trecuen-
cia central del espectro de crominancia se sitia
en el espacio vacio entre los blogues ¢ arméni-
cos 283 y 284 del espectro de video o luminancia

15.625 (fig. 9).
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Flgura 9. — Entrelazade del color (crominancla) con la lumilnancla o video.

La mezcla aditiva de colores

En el estudio de la colorimetria vimos que
con solo tres colores podian obtenerse todos los
restantes y que el tubo de imagen de color mun-
dialmente adoptado de mdscara perforada es del
tipo tricromatico, con ¢l rojo, verde y azul.

Cuando se mezclan pinturas se obtiene un co-
lor resultante, correspondiente a la resta de ce-
lores (mezcla sustractiva), y cuando se mezclan
luces se consigue una mezcla aditiva. En este
caso, con los colores citados se obtienen todos los
demas salvo el negro. En televisién estamos en
presencia de una mezcla aditiva y por lo tanto no
se obtiene el negro por crominancia, Esto no es
ningtin problema, pues el negro lo tenemos pre-
cisamente por ausencia de la luz en la pantalla.
El blanco se obtiene por la mezcla adecuada del
rojo-verde-azul (fig. 10) como ya vimos en colo-
rimetria.

—— ~ Bambilloz

° Arul

Rojo

Figura 10.— Mezcla aditiva de colores por medio
de Tuces de color.
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Reproducciéon de una imagen en
blanco y negro por el tubo de
imagen de color

En primer lugar se utilizara un tubo normal
de blanco y negro (un solo cafién). Supongamos
que la tensién de MAT y las aceleraciones fueran
correctas y asimismo los campos magnéticos que
producen las desviaciones del haz electrénico ho-
rizontal. Por tanto, el tubo estd en condiciones
de recibir la senal de video que gobierna el haz y
reproducir la imagen en la pantalla.

La imagen de la figura lia es una gama de
barras grises muy utilizada en televisién para el
ajuste de los receptores. La figura 11b muestra
la tensién duranie cada linea que se aplica en-
tre catodo y reja del tubo de imagen para pro-
ducir esta gama de grises. La forma de aplicar
esta tensién al tubo es entre catodo y masa si
celocamos la reja a masa (fig. 11c¢).

La barra A de la figura 1la es producida por
el nivel de tensién A de la figura 11b, que es ¢l
menor positivo. Con esto, la tensién catodo-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 corriente del haz).
Las barras siguientes B, C, D, emiten menos luz
porque la tension catodo-reja se hace mds posi-
tiva y circula menos corriente de haz. En la
barra H, esta tensién llega a cortar la corriente
(tubo al corte) de haz, con lo que esta barra no
emite Juz y corresponde precisamente al negro en
comparacién con las otras barras que emiten luz.

Pues bien: si se aplica de igual forma esta se-
nal a los tres catodos del tubo de color se obten-
dran en la pantalla tres imdégenes de gamas de
brillos de los colores rojo, verde y azul, cuyo re
sultado sera la obtencion de una gama de blanco
(equivalente a la gama de grises). Figura 12,

Por tanto, con la senal de luminancia de cual-
quier imagen, aplicada simultineamente a los tres
catodos de un tubo de color, se obtiene en la pan-
talla la reproduccion de esta imagen en blanco y
negro, porque cada punto, sea brillante u oscuro,
estd formado por los tres colores del tubo siem-
pre en la misma proporcion.

La gama de grises de la figura 1la es la co-
rrespondiente al color, puesto que el blanco es la
primera barra de la izquicrda, visto frontalmente
a la inversa de la gama para blanco y negro, que
empieza con el negro por la izquierda.

Condiciones de trabajo del tubo
de imagen de color

Las condiciones tipicas de funcionamiento se
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Figura 11. a) Imagen de la gama de grises, b)

Tension que se aplica al tubo de imagen durante

cada linea para producir la escalera de¢ brillos o
gama de grlses.

refieren a la caracteristica corriente de haz y ten-
siones catodo-rejilla.

Primero: cuando en la pantalla aparece una
zona negra (ejemplo: la barra H de la gama de
grises descrita anteriormente) los haces de los tres
canones del tubo deben estar al «cortes.



La tensién de corte debe ser exactamente la
misma para cada cafién. Figura 13.

Segundo: Con una misma tensién positiva en
cada cdtodo, la cavtidad de la luz que emite la
pantalla debe ser la misma para cada color, con
lo cual el blanco que se reproducird en el BLAN-
CO C, da igual energia luminosa en sus tres com-
ponentes; pero de estos componentes (rojo, verde
y azul) iguales, el ojo humano sélo percibe pro-
porcionalmente 0,59 partes de verde, 0,3 de rojo
y 0,11 de azul. Para formar una luminancia de
BLANCO C, a partir de los tres primarios, siem-
pre debe cumplirse que:

Luminancia=Y =039V 4+ 0,3 R 4- 0,11 A.

Si bien el ojo humano se sensibiliza segiin esta
proporcién, un aparato de medida adecuado pue-
de sensibilizarse por igual a los tres colores. Asi,
para comprobar que la luz emitida por cada co-
lor por la pantalla del tubo es la misma, se coloca

un fotémetro que tenga una respuesta espectral
plana dentro de la gama de luz visible; delante de
la pantalla, y haciendo funcionar sélo un cafién
electrénico (la pantalla sélo reproduce un color
si est4 bien ajustada la pureza del tubo), se mide
la corriente del fotémetro y Juego se hace la mis-
ma operaciéon en los otros dos canones. En caso
de que no coincidan estas dos tltimas corrientes
con la medida del primer cafién se ajustarén las
tensiones de pantaila de cada candn, para que
sean idénticas las corrientes del fotémetro en los
1res colores. |

Reproducciéon de una imagen de
color por medio del tubo de
«mascara perforada»

Asi como existe una gama de grises normali-

zada, para color se han normalizada también unas
barras de colores (fig. 14), a saber;

Componentes de los tres colores que intervienen en su reproduccion

Primera barra: BLANCO

rojo 4 verde + azul

Segunda barra: AMARILLO

rojo + verde

Tercera barra: CIANO

verde -+ azul

Cuarta barra: VERDE verde

Quinta barra: MAGENTA rojo + azul

Sexta barra; ROJO rojo L
Séptima barra: AZUL azul

Oclava barra: NEGRO

ausencia de log tres

Para obtenmer estos colores con la méxima sa-
turacion posible, los tres primarios componentes
(rojo, verde y azul) deben tener por separado la
médxima saturacién y participar ademds en la mis-
ma actitud.

Veamos qué sefiales necesitamos aplicar a los
tres catodos de un tubo de color para reprodu-
cir las barras de colores. Sea, por ejemplo, la
tensién de corte de este tubo + 80 voltios catodo-

reja y el maximo brillo permisible sélo + 10 vol-
tios en catodo-reja; cuando no intervenga un co-
lor de los tres primarios en la formacién de una
barra, el haz electrénico de ese coler debe estar
al corte; por tanto, la tensién de catodos, a + 80
voltios y cuando deba intervenir lo debe hacer
con ¢l méaximo brille, tensién de catedo + 10 vol-
tios.

En la figura 15 se muestran lés oscilogramas
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Figura 12, — Reproduccién de la gama de grises por un fubo de color.

Tension Catede Rejilla
VIK Gl !

Corriente de haz

Tension de corfe

Figura 13. — Caracteristicas de un tuho de imagen
de color (la tensldén de corte debe ser exactamente
fja misma para cada cafién).
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Figura 14.— Barras normalizadas de color (11).
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de estas tensiones de catodo de cada candén du-
rante el periodo de una linea; estas sefiales son
las de VIDEO COLOR de ROJO, VERDE y AZUL
respectivamente. Sin embargo, no son exactamen-
te éstas las senales 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 transmisién pueda
reproducir la de blanco y negro.

Como hemos visto anteriormente la luminan-
cia se aplica a los tres cdtoedos a la vez, y para
que el resultado de las tensiones de catodo-reja
sigan siendo las de los oscilogramos de la figu-
ra 15, es necesario que las rejillas de control de
cada cafién no estén conectadas a masa y aplicar
las siguientes tensiones.

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

Resumiendo: a un tubo de color se aplica la
tensién de luminancia (Y) de la imagen en los tres
catodos y las sefiales diferencia de color a cada
rejilla; caso de que se reciba una transmisién
normal en blanco y negro no hay senales de dife-
rencia de color y las rejas quedan a 0 voltios, con
lo cual se reproduce la luminancia de la imagen
que sigue llegando a los catodos.

Estas cuatro senales son las que se deberian
aplicar a un tubo de 4 80 voltios en catodo de
tensién de corte y + 10 voltios para el maximo
brillo; han servido de ejemplo para llegar a com-
prender la necesidad de las mismas; ahora en la
figura 17 se indican estas sefiales con sus valores
normalizados: la tensién de luminancia ocupa
100 partes, la existencia de un color es 0 (tensién
cdtodo-reja) y la ausencia es de 100 (tensién de
corte) para los videos de rojo, verde y azul, de
donde se obtienen las sefiales diferencia de co-
lor (R-Y) (V-Y) y (A-Y) normalizadas.

Veamos la ferma de llegar a las senales dife-
rencia de color.

Componentes Tension Seriales diferencia

Color Rojo Verde Azul luminica R-Y VY AY
Blanco Si Si Si 100 0 0 0
Amarillo Si Si No 89 11 11 — 89
Ciano No Si Si 70 — 70 30 30
Verde No Si No 59 —59 41 —59
Magenta Si No Si 41 69 — 41 59
Rojo Si No No 30 70 — 30 — 30
Azul No No Si 11 = 11 — 11 89
Negro No No No 0 0 0 0

SENALES QUE SE TRANSMITEN EN UNA EMISION EN COLOR

Aunque sean cuatro las sefiales que deben apli-
carse al tubo de color, no es necesario transmitir-
las todas, pues como se ha visto la luminancia
estd formada por:

Luminancia Y = 0,59 de verde + 0,3 de rojo +
+ 0,11 de azul. Restando en ambos términos de
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la igualdad la luminancia Y, queda:
0 = 0,59 (V-Y) + 0,3 (R-Y) + 0,11 (A-Y)

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



0,3 (R-Y) 0,11 (A-Y)
(V-Y) = — —- =
0,59 0,59
=—051 (R-Y)—0,19 (A-Y),

y segdn indica esta ecuacién para obtener la se-
nal (V-Y) es necesario sumar —0,51 de (R-Y) y
—0,11 (A-Y), o sea, transmitiendo sélo (R-Y) y
(A-Y) en el televisor podemos reconstruir la fer-
cera seial diferencia de colt * (V-Y), porque siem-
pre estin en la misma proporciéon de la ecua-
cién.
(V-Y) = —0,51 (R-Y)—0,19 (A-Y).

Se eligen (R-Y) y (A-Y) porgue son las dos se-
nales de mayor tensién en rejilla (fig. 17). Asf,
con parte de éstas se obtiene la (V-Y); el proceso
de esta obtencién se llama MATRIZADO. En la fi-
gura 18 se muestra cémo pueden obtenerse las
tres sefiales a partir de las dos que se trans
miten.

En todos los sistemas de television en color se
transmite la luminancia (Y') y la crominarncia, for-
mada, por tanto, por las respeclivas tensiones
(RY) y (AY).

Lo que los diferencia es la forma de codificar
y transmitir estas informaciones.

I
o
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»
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Obtenciéon de los videos para la
transmision en color

La figura 19 muestra cémo se obtiene la lumi-
nancia (Y) y las sefales de diferencia de co-
lor (RY) y (A-Y).

La cdmara de color consta de tres tubos vidi-
cones, que enfocan la imagen, y dotados de un fil-
tro cada uno que sélo deja pasar en cada caso los
componentes de color rojo, verde o azul de la

Flgura 18.— Dlagrama de
blogues de matrlzado.

imagen segin el tubo. Exteriormente, las céma-
ras de color tienen un aspecto muy parecido a las
de blanco y negro.

En el ejemplo de la figura, la imagen es el
color blanco C; por tanto, las salidas de los tres
tubos vidicones de la cdmara deben dar la misma
tensién, la cual se reduce con sendos potenciéme-
tros a las fracciones necesarias para que la suma
corresponda a la luminancia del blanco C.

Invirtiendo esta sefial y suméandole las salidas
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Coordenadas de diferencia de color

directas de rojo y azul se obtienen las dos compo-
nentes diferencia de color (R-Y) v (A-Y). Recuér-
dese que la tercera seifial diferencia de color que
hace falta para aplicar al tubo de reproduccién no
es necesario transmitirla, ya que puede obtener-
se a partir de (R-Y) y (A-Y).

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

Como queda indicado anteriormente, la infor-
macién de la cromaticidad de las imdagenes se
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~ Figura 20. — Ejes (R-¥) y (A-Y) en la herradura del
X diagrama del CII.



tramsmite por medio de las sefiales (R-Y) y (A-Y)
de acuerdo con el diagrama de cromaticidad
del C.IlI. (Comisién Internacional de Ilumina-
cién) o diagrama de colores a herraduras. Las dos
sefiales de diferencia de color se representan en
dos nuevas coordenadas en base a las cuales se
puede medir % reconstruir cualquier color (figu-
a 20). Nétese que cuando las cantidades de estas
coordenadas (R-Y) y (A-Y) son nulas, no habra
color y la imagen sélo tendré sefal de luminancia
de color blanco C.

Con los ejes cartesianos originales de esta he-
rradura —ejes XY— es facil determinar cualquier
color, pero con los nuevos ejes la determinacion
de un color es muy complicada porque no estan
a 90° Por ello, como en TV solamenie tenemos
los colores referidos a estos ejes, se utilizard para
mayor facilidad el grafico de la figura 20 en la
cual (R-Y) y (A-Y) son ejes cartesianos (perpen-
diculares entre si) de origen O.

Conocidos y recordando los principios funda-
mentales de la televisién en color podemos anali-
zar como se codifican v transmiten estas sefiales
en los distintos sistemas de TVC, empezando por
el sistema norteamericano NTSC, por ser el basico

de los dos sistemas europeos SECAM y PAL, este
ultimo adoptado concretamente en Espana.

Datos del color en coordenadas polares

Anteriormente habiamos dicho que de una
imagen en color se transmite simultineamente su
luminancia (cantidad de luz que emite la imagen)
y la crominancia (tinte del color y saturacién del
mismo), y hemos visto que la crominancia consta
de dos sefales (R-Y) v (A-Y).

Veamos en la figura 21 que el azul, por ejem-
plo, estd formado por — 0,11 de (R-Y) y + 089
de (A-Y); pero podriamos determinar el mismo
azul dando los datos polares del mismo, que son
distancia (F) de ese punto hasta el centro y el
dangulo que forma esa recta con un ¢je.

El vector (F) es la hipotenusa de un trianguio
rectangulo, cuyos catetos son las cantidades (R-Y)
v (A-Y), de donde podernos deducir el valor de F.

F= v RY)+ (AY)

y ¢, el dpgulo que forma con el eje de + (A-Y)

Magenta
59

10,

-59 = ;o\\‘/ﬂ:

i ﬁzme—w -ZLBB

Flgura 21.— Dlagrama de
cromaticldad de ejes (R-Y)
y (A-Y).
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Diagrama vectorial de tensiones
senoidales

Expresar una tensién en funcién del tiempo o
de la pulsacién consiste en representar en un dia-
grama de coordenadas cartesianas la tensidon en
las ordenadas y el tiempo o la pulsacién (w =
= 2 = [ dado en radianes segundo) en abscisas. En
la figura 22 se representa una tensién alterna se-
noidal en funcién de su pulsacién; pero cualquier
tensién alterna senoidal con periodos de repeti-
cién idénticos: puede también representarse con
los «diagramas vectoriales», que consisten en ejes
cartesianos, en los cuales un vector, de valor
jgual a la tensién maxima de la alterna senoidal
y con origen en el cero de los ejes, gira a una
velocidad vy, recorriendo los 360° de la circunfe-
rencia en el tiempo que dard un ciclo de la alter-
na. Si dividimos este periodo em cuatro partes,
éstas seran equivalentes a 90° cada una en el dia-
grama vectorial (fig. 23).

Un ejemplo ayudard a comprender mejor la
utilizacién de los diagramas vectoriales. Compa-
rando las figuras 22 y 23, tenemos que €l valor
instantdneo de la tensién alterna en un vector
(rojo) es de dos divisiones (fig. 22) y ha trans-
currido ¢ desde el origen; esto mismo se puede
deducir de la figura 23, en la cual los valores ins-
tantédneos vienen dados por la proyeccién del vec-
tor, que gira sobre las ordenadas, siendos dos di-
visiones la proyeccién del vector rojo, y ha trans-
currido ¢ del perfodo; en el instante , (vector
azul) la amplitud instantdnea es en ambos casos
— Amax y ¢’ tres cuartas partes de todo el ci-
clo, 270 grados.

Cuando existen dos tensiones de la misma fre-
cuencia (periodos iguales) pero desfasados (figu-
ra 24), en el diagrama vectorial se representa este
desfase por el dngulo que forman los dos vecto-
res, figura 25. La tensién sencidal dibujada en
azul se inicia 90° después que la roja; por tanto,
en cualquier punto ird retrasada 90°. Véase por
ejemplo en el instante t; en la figura 24.

CODIFICACION COMPLETA DE VIDEO-COLOR

SISTEMA NTSC

La informacién de cromaticidad dada por (R-Y)
y (A-Y) se transmite con una sola tensién senoi-
dal, por medio de la subportadora de 443 MHz
la cual varia de fase segiin el tinte del color y es
identificada por otra tensiéon de subportadora,
cuya fase es siempre constante (tensidén de refe-
rencia), con lo cual se sabe cual es el angulo de
desfase.

A la subportadora que durante cada linea tie-
ne la misma posicién y sirve como referencia, se
la denomina SALVA.

La figura 26 es equivalente a la 21, pero los
colores no estan dados en sus componentes
de (R-Y) v (A-Y), sino referidos al angulo de fase
con relacién a la salva y el valor de amplitud
dado por la magnitud del vector.

Los valores de amplitud y dngulo de fase en
las barras de color normalizadas son:

La salva se situa en el pedestal posterior del
impulso de sincronismo de cada linea con una
amplitud de 41; consta de unos 14 ciclos 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 posicién en que se trans-
mite la salva.

La figura 27 muestra el oscilograma de la sub-
portadora modulada durante una linea y es lo
que se llama sefial de crominancia completa, gque
equivale a la informacién  (R-Y)? + (A-Y)2 y la

Amarillo

Verde . ,
B - ¥

‘ ‘ Ciane
SALVA [Tensién de referencia) |

Figura 26. — Diagrama vectorlal de las barras de co-
lores normalizados (figura 21).

salva. En la crominancia, la fase respecto a la sal-
va de la subportadora en cada barra depende del
TINTE del color (ejemplo: verde 45°, ciano 113°..),
y la amplitud depende de la SATURACION (ejem-
plo: rojo puro, amplitud 76,7; si la amplitud fue-

75



ra menor serfa un rosa, que es el rojo no satu- tanto, el video completo de una linea de las ba-

rado). rras de color normalizado es la luminancia de
Como ya dijimos inicialmente, en una emisién estas barras (fig. 16) més la crominancia (fig. 27),
de color se transmiten simultaneamente la infor- obteniéndose una seflal como la indicada en la
macién de luminancia y la de crominancia; por figura 28.
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Figura 28.—Video com-
pleta de color.
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El transmisor de color
Diagrama de bloques

Ya sabemos cémo se obtiene la luminancia
(Y) y las seiales diferencia de color (R-Y) (A-Y)
de una imagen.

Como puede verse la subportadora se oblie-
ne de un oscilador de 4,43 MHz (este oscilador
debe estar muy bien estabilizado), del cual se ex-
traerdn directamente los 14 cicles que formaran
la salva que se transmite durante el pedestal pos-
terior del impulso de sincronismo de linea, y ser-
vira para sincronizar el oscilador de subportadora
del receptor a esta frecuencia, asi como en fase;
luego se invierte la polaridad de esta oscilacién

para que al ser modulada en amplitud por (A-Y),
obtengamos la crominancia (A-Y) en 4,43 MHz; en
el modulador (R-Y) la subportadora se ha retra-
sado 90" y asf formard la crominancia (R-Y) tam-
bién a 4,43 MHz; sumadas ambas dardn una sola
sefial de crominancia a 4,43 MHz, cuya amplitud
es F= y (R-Y)?+ (A-Y)? y la fase respecto a la
salva dependera del color de que se trate.
Pero este video de color completo tiene mucha
crominancia en relacion con Ja luminancia; por
esto, antes de ser modulada en RF y transmitida
(R-Y) (A-Y)

Ja (A g ———e
y la (A-Y) 203

se reduce la (R-Y) a

)

obteniéndose la sefnal de crominancia.

Tensiones diferencia S 2 4
s solor uma vectorial
Color
(R-Y) (A-Y) (R-Y) 2 (A-Y) 2
bl i i \/ AT
Blanco 0 0 0
Amarillo 10 a4 & 1
Ciano -62 | 63
Verde -52 -29 59
_Rojo Magenta 52 29 59
Azul Rojo e o 63
Negro Azul -10 44 45
Negro 0 0 0

Estas reducciones se restituyen en el réceptor
cuando la sefial de crominancia se ha separado

2,03

en (R-Y) y (A-Y) al amplificarse la (A-Y), —— =
1,14

= 1,78 veces méis que la (R-Y).

Ejemplo (fig. 31)

Si la imagen a codificar y transmitir €s una
superficie completamente roja, las senales en el
transmisor en la camara del tomavistas, los tubos
vidicones de los colores verde y azul no tendrin
salida mientras que los del rojo dardn la mixi-
ma; por ejemplo, 100 voltios.

La calidad de luminancia es de 30 V y las dos
sefales diferencia de color serdn, sumada (R-Y) =

=100—30=70 V y sumada (A-Y)=0—30=
= —30 V. Véase que en el diagrama de cromati-
cidad de coordenadas cartesianas (R-Y) y (A-Y) de
la figura 21, estas cantidades son las adecuadas
para formar el rojo. A continuacién, con estos
valores se modulan en amplitud dos subportado-
ras de 4,43 MHz desfasadas 90° una de la otra,
para formar las sefiales (R-Y) y (A-Y) sobre la
subportadora obteniéndose:

— Salida del modulador de (R-Y)
Senoide de frecuencia 443 MHz 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 guiere
decir que en la salida del modulador la
subportadora tiene la fase —(A-Y) y am-

plitad 30 V.

Estas dos senoides se suman y se obtiene una
sola sefial, cuya fase viene dada por las componen-
tes de las dos salidas de los moduladores. En este

= /(702 + (—30)2=76 y la fase serd 293 gra-
dos respecto a la salva [fase — (A-Y)]. Si a esta
subportadora, suma de (R-Y) + (A-Y), se le afiade
la salva se obtiene la crominancia completa; lue-
go, junto con la luminancia y sincronismos se
forma la sefial completa de video para color, que
se modula y transmite por el canal que se esta-

ejemplo la amplitud serda: F=y/ (R-Y)+(A-Y):= blezeca.
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sistemna NTSC,
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La antena y el selector sintonizado.

En la figura 30 se muestra cl diagrama de blo-
ques de un receptor de televisiéon a color en el

Como ya

Flgura 29, — Video completa de color de crominancla reduoclda.

queddé 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 indicd, ¢l principio de fun-
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ElewisSiores

PRINCIPALES CARACTERISTICAS

EL SISTEMA PAL

Esencialmente, el sistema PAL se basa en el
norteamericano NTSC, aunque introduce en é] nue-
vos circuitos y ligeras variaciones respecto a la
forma de transmitir la sefial, que contrarrestan los
defectos de inestabilidad y cambios de color en
los receptores, producidos por los defasamien-
tos diferenciales de la crominancia durante la
transmisién.

La senal de video NTSC

Recordemos que la sefial transmitida en el sis-
tema NTSC consiste en la informacién de lumi-
nancia (Y), mas la crominancia de la imagen for-
mada por la SALVA, y la informacién de la cro-
maticidad.

La SALVA se transmite en el pedestal 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; consta de unos 14 ciclos de dicha sub-
portadora, siempre en la misma fase.

La informacién de cromaticidad se transmite
durante el tiempo de exploracién visible de la Ii-
nea, junto con la luminancia, y consiste en la sub-
portadora modulada en «amplitud», segin la can-
tidad de color y «fase» dependiente del tinte. Fi

gura 1.

DEL SISTEMA PAL

La senal de video PAL

Estd formada por la luminancia mas la cromi-
nancia; esta ultima, al igual que en el NTSC, es
la suma de las componentes diferencias de color
(R-Y) y (A-Y), tma vez han modulado a sus co-
rrespondientes subportadoras 90°, defasadas en-
tre si. De ese modo se obtiene una sola subpor-
tadora cuya amplitud es F = /(R-Y)? 3 (A-Y)2 y
fase correspondiente al tinte; pero en el sistema
PAL SE TRANSMITE LA COMPONENTE (R-Y)
CON LA POLARIDAD INVERTIDA EN LAS Li-
NEAS PARES. La SALVA no se transmite cons-
tantemente en la fase de — (A-Y), sino - 45° (fi-
gura 2), respecto a esta fase.

Formacion de las sefiales de video
en el sistema PAL

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

1) La subportadora que se aplica al modila-
dor (R-Y) inviérte su polaridad en cada linea;
esto viene gobernado por un multivibrador a fre-
cuencia mitad de la linea.
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Oscilogramas de la video de 2 lineas
de una imagen NTSC!de color violeta magente)

Salva
T

a
Di ; ; :
RY) iagrama vectorial de la crominancia (R-Y)
F Fose de la Subportadora transmitida F
«— Color Magenta
7 / ‘
Salvé (A-Y) i (A-Y)
Salva

Osc:lograma de 3 lineas de una video-color
P.AL(

oior Mcxgemo

Diagrama vectorial de la crominancia
(R-Y) (R-Y)

tA-Y)
AN

Salva

Figura 1. — a) Oscilograma de la video de 2 lineag de una imagen de color violeia (sts-
tema NTSC).
b) Diagrama vectorial de la subportadora de la video del apariado a).

Figura 2. — Oscilograms de la video de 3 lfneas color violeta m). Sistema PAL.
b) Diagrama vectorlal de la subportadora de la video del spartado a).
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Diagramas de bloques
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Figura 4, — Formaclén de Ia SALVA para el sls-
tema PAL.

Subportadora (R-Y)
+ Correcta

+ (R-Y)

2) La SALVA no se forma s6lo con unos 14 ci
clos de — (A-Y), sino que se le suman en la mis-
ma amplitud + (R-Y) durante estos 14 ciclos, y

asi la SALVA tiene la fase que se indica en la fi-
gura 4.

tll

1 Ia’nec: | 3linea

1 !

14 ciclos
Modulador

1 linea 1 linea
Da

de referencia

Modulador

linea 123

Gy Ay Ay T
Fase — (A-Y] siempre en la ’ l l |

1 linea

misma polaridad

El receptor PAL

La figura 5 muestra el diagrama de bloques del
receptor PAL; en él vernos que los circuitos afia-
didos al receptor NTSC son:

1) El circuito o linea de retardo de crominan-
cia, que actia como separador de los componentes
+ (RY) y + (A-Y), de la sefial de crominancia
modulando sobre 4,43 MHz.
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Subportadora (R-Y) invertida LLM \ Sumaper '
Fase respecto al guarda \

\\ N y 5

‘ Impulsos que determinan la cantidad

de subportadora que pasa al sumador
Gy Sy Sy

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

3) Multivibrador de gobierno de la inversién
de (R-Y); consigue por fanto que se invierta la
fase al pasar la sefial por un amplificador o no se-
gun Ja linea.

El resto del circuito funciona idénticamente
como en el sistema NTSC.



linea 1{é4us)

linea 2 (64us

s

ealS,
L—l___ l_—L——j Diograma vectorial de la Sub-portadora
(R-Y) (R-Y)
(A-Y) 7/ AY)
(R-Y, (R-Y)
(A-y) (A~Y)
(R-Y) (R-Y)
(A-Y) (A-Y)
——— e ——
§(R=Y) (R-Y)
(A-Y) {A-Y)
* l
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i
9 (R=) (R-Y)
(A-Y) (A-)
Sy a3 e
10 (R-Y) R-Y)
f (A-Y) (A~Y)

1} ]

Figura 3. — Oscllogramas en los puntos referidoa
del diagrama de blogues de un receptor color PAL.
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Diagrama de Bloques clasico de un

88

Receptor P A L Amplificador Discriminador A
33,4 MHz de Sonido
1er | 20 Detector Amplificador B
Selector - F ! | f—— : ¢ ; N
I Luminancia de luminancia
|
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I CAG: E <
D
= Y] A
Separodor de Detector de Amplificador Linea Lo E
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Figura 6. — Proceso de la video-color en el receptor PAL.
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El proceso de separacién de los componentes
de la video de color completa esté indicado en la
figura 5. Véase en la figura 6 que al final del am-
plificador de FI existen tres detectores en para-
lelo, para detectar solamente el sonido, la lumi-
nancia (punto 1) y la crominancia (punto 2) de la
senal de video de color. A continuacién, la cromi-
nancia 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 linea de retardo de 64 o se-
gundos actiia como separador de las componen-
tes + (A-Y) vy + (RY) 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
Entrada i
Salida _
Lineus N.®
) 5 4
E
NS

Q0

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

(retardo 64 p seg.)

La linea de retardo PAL es un nuevo compo-
nente, que consiste en un transductor piezoeléc-
trico en ¢l cual se aplica a la entrada una sefial de
crominancia y aparece en la salida 64 ), segundos
después, lo cual equivale a la duracién de una
linea, en el sistema CCIR de 625 lineas.

La linea de retardo estd formada por un cris-

Cristal de cuarzo

‘ transmisor
—_— % %
: de vibraciones

Flgura 7. — Linea de re-
tardo (LR).

Figura 8. — Formacldn de
Ia Ifmea de retardo PAL.



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

la sefial que aplicamos al transductor de en-
trada se convierte en vibraciones mecédnicas, que
se transmiten a lo largo del eristal de cuarzo, refle-
jéndose en la pared opuesta, y al llegar al otro
transductor dan lugar a una sefial eléctrica seme-
jante a la de entrada, pero ligeramente atenua-
da; para pasar a través del cristal, disefiado para
funcionar con sefales de subportadora, necesita
64 1 segundos, Este retardo en aparecer la cro-
minancia en la salida es debido al tiempo de pro-
pagacién de la vibracién mecédnica a través del
cristal.

Recuérdese que precisamente los 64 y segun-
dos corresponden al periodo de una linea de te-
levisién (CCIR de 625 lineas); por lo tanto, si
aplicamos la crominancia de cada linea a la en-
trada de la LR tendremos a la salida la cromi-
nancia de la linea anterior a la que estamos apli-
zando, Figura 8. Con este principio de funciona-
miento se obtienen el circuito corrector de defase
y ademas separador de (R-Y) y (A-Y), que es el
ecircuito de retardo PAL».

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

Como recordarén, a la linea de retardo se apli-
ca la crominancia y en Ja salida aparece después
de 64 p, segundos o sea, cuando se aplica per ejem-
plo la linea mimero 4; en la salida hay la linea
ntimero 3, pero los dos bornes de salida con resis
tencia a masa hacen que la sefial esté en oposi-
cidn de fase: ademds, sumamos las sefiales de
salida con las de entrada, atenuando esta via igual
que la linea de retardo. Cuando aplicamos la linea i
a la entrada, en la salida no existe nada, pero
cuando se aplica ya la linea 2 en la salida 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-
sideracién.)

BEs el sistema de televisidn en color desarro-
llado en Francia, basado igualmente en el NTSC,
puesto que transmite también la luminancia y cro-
minancia formada por las sefiales (R-Y) y (A-Y),
pero en vez de mandarlas juntas en cada linea
como el PAL o el NTSC, TRANSMITE UNA SE-

Linea de Retardo PA L

= via'sefial directa de entrade

h"

\ | 7

fension en la entrada
|
]
\

Salida en 2-1 que aparta lo LR

| .
| |\P

Solida en 3 que aparta la L.R

RR

{\

Salida en 2-1 de la L.R. + de la entradu

F1 FR Di

Salida en 3 LR. - de lo entrada

§

Figura 9, — Gridficas de la lfvea de retardo PAL,
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RAL DIFERENCIA DE COLOR (R-Y) o (A-Y) AL-
TERNATIVAMENTE EN CADA LINEA.

Se pregunta en cada cuadro la componente
(R-Y) o (A-Y) con que se empieza a transmitir.
Cada una de estas sefales diferencia de color se
transmiten sobre dos subportadoras distintas
en FM. (Modulacién de frecuencia.) Siendo la fre-
cuencia de la portadora de color de (R-Y), 282 ve-
ces la frecuencia de linea:

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

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

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

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

Identificacién de (R-Y) y

(A-Y)

Para que el receptor pueda distinguir cuando
la informacién de crominancia en una linea es
(R-Y) o (A-Y), se transmite una sefial de sincro-
nismo de color durante seis lineas de las primeras
del cuadro, que no llevan adn informacién para
que los detectores empiecen a funcionar y po-
laricen correctamente el circuito conmutador
SECAM. El sistema SECAM transmite en cada li-
nea la luminancia de la imagen y (R-Y) o (A-Y)
alternativamente.
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Obtencion simultanea en cada
linea de (R-Y) y (A-Y)

Como se vio al estudiar el sistema PAL y
NTSC, se pueden obtener las tres senales dife-
rencia de .color, partiendo de un par de ellas, y
asf sélo se transmiten (R-Y) y (A-Y), pero en el
sistena SECAM, en cada linea ademds de la lu-
minancia sélo se transmite una de estas dos com-
ponentes, permutindose en cada linea para obte-
ner las dos al mismo tiempo y as{ poder matri-
zarlas para tener también la (V-Y); se considera
que entre dos lfneas sucesivas no hay prictica-
mente diferencias y se cogen por ejemplo la (R-Y)
de la linea 2 con la (A-Y) de la linea 1; esto es
realizable y sélo se producirdn errores en los
cambiocs de color horizontales. El circuito con el
que obtienen (R-Y) y (A-Y) de dos lineas sucesi-
vas estd formado simultdneamente por la linea
de retardo de crominancia y el conmutador
SECAM.

retarde

Es un cristal piezoeléctrico como el que se uti-
liza en el sistema PAL y se¢ obtiene a la salida
de la sefial de crominancia (R-Y) o (A-Y) 64 p se-
gundos (una lfnea) después de aplicada en la en-
trada.

pr 1
Linea de

Conmutador SECAM

Consiste en un circuito en el cual la sefal di-
ferencia de color, aplicada en las entradas 1 y 2,
aparece alternativamente en cada lfneaen3 y 4y
en 4 y 3, o sea, a frecuencia de linea se conmutan
las salidas. Figura 2.
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Para reproducir una imagen en la pantalla
sabemos que el barrido de cuadro (o barrido
vertical) de un tubo de imagen necesita la pro-
duccion de un campo magnético, que varie lineal-
mente con el tiempo y vuelva con rapidez a su
valor inicial. En las bobinas de desviacidén la co-
rriente deberd seguir la misma ley de variacién.
Figura 1.

La imagen se reproduce a razén de 25 veces

CIRCUITOS DE DEFLEXION
VERTICAL O DE CUADRO

por segunde (norma CCIR) y 625 lineas. Debido
al barrido entrelazado, la frecuencia del barrido
de cuadro (o barrido vertical) debe ser doble, de
forma qué, cuando hayan pasado 3125 lineas,
vuelva a iniciarse el recorrido al principio de la
pantalla, desplazada media linea como ya sabemos.

Por tanto, ¢n las bobinas de desviacién es de
50 Hz la frecuencia con que debe variar la co
rriente (norma CCIR).

fe—50Hz

Te=] te :20.10-35~—20mseg

i
e

!
I~
|
]
retorno:

Figura 1. — Grédfica del

comportamiento de la co-

rriente que atraviesa las
bobiunas de desviacién.

?5



Cireuitos de linealidad y correccion

N\

Unidad desviacion S\

EN

Generador = Et-c:.pcs Etapa final e
amplificadoras
A
|
A [ I ‘
A ‘ B C T
| - ~ - -
{Bobina de desviacion)
Figura 2.— Representacién esquemsdtica de las partes que compopen la etapa de desvia-
cién vertical.
id} Distancia a la pantalla
de la unidad de desviacion
!‘7 »I
' |
l - -
| ,),( |
Tl i
] / |
\ l |
o)
o(\\/. | |
; e 7 |
DL % / |
foi i , Corriente sin
/ | correccion en S
x\m
S -
e
Sy

\

Corriente con correccion en S

Figura 3.— Obsérvese en la ilustracién el radio real de la curvatura de la pantalla en
comparacion con la alteracién de correccién que debe darse al impulso diente de sierra.

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

A) Un generador de tensién en dientes de
sierra.

B) Uno o varios amplificadores.

C) Etapa amplificadora de potencia, capaz de
alimentar las bobinas de desviacion. La potencia
necesaria depende de las bobinas de desviacién
y del tubo de imagen.
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El radio de curvatura de la pantalla del tubo
de imagen, es mayor que la distancia de la uni-
dad de desviacién y dicha pantalla; por ello ten-
dremos que superponerle a la corriente en diente
de sierra una sefial de correccién 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
sélo se desplace la imagen en la pantalla, sino que



las molestias ocasionadas por la falta, por el mo-
tivo que sea, de un impulso de sincropismo no

GENERADORES EN DIENTES DE SIERRA

Constan generalmente de un oscilador con cir-
cuito 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 tensién Vc entre las armaduras del conden-
sador viene dada por la expresién:

1
vc = E_S idt.

Si la corriénte i se mantiene constante durante
el trazo de exploracién tendremos que:

i
V.=—1t;
C

la tensién en los extremos del condensador V, re-
sulta entonces directamente propercional al tiem-
po t,

Aunque se conocen varios circuitos con los que
puede obtenerse una corriente constante de carga
en un condensador, éstos no se utilizan general-
mente en television, debido a que suponen una
complicacién innecesaria. En esta técnica, los
condensadores se cargan, por regla general, co-
nectindolos a una fuente de tensién a través de
una resistencia.

Vea el circuito de la figura 4. Antes de cerrar
el interruptor, la tensién V. en bornes del con-
densador es nula. Al cerrarlo, la corriente quc en-

E
pieza a circular vale 5 El condensador empieza

a cargarse y cuando V, = E, la carga ha termina-
do. En un instante la tensién vale:

—1
—)
V,=E(1l—e RC

La figura 5A representa la variacion 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 = g), podremos
asimilar la exponencial a una recta (fig. 5B) y de-
cir que V,_ vendra dada por la expresion:

t
V.=E—
%

sean excesivas y nos permitan un perfecto entre-
lazado.

Figura 4. — Carga de un condensador a través de
una resistencia.

La figura 6 muestra la forma de obtener una
sefial en diente de sierra, mediante cierre del in-
terruptor S, entre los limites t, y t,, de la figura 1.
El condensador se descarga entonces a través
de R, y el retorno del diente de sierra obtenido
serd tanto mas rdpido cuanto menor sea R, con
respecto a R.

El interruptor S, puede ser reemplazado por
una valvula o bien un transistor, llevado alterna-
tivamente a bloqueo y saturacién por una serie
de impulsos. Figura 7. En ambos casos, la tension
en bornes del condensador sera en forma de dien-
tes de sierra. Figura 8.

Para obtener un oscilador que funcione a la
frecuencia de cuadro bastard utilizar para el des-
blogueo las sefiales de sincronismo de cuadro a
las de Ja sefal de video. Sera conveniente elegir
una constante de tiempo RC, lo suficiente grande,
de forma que el diente de sierra pueda conside-
rarse lineal.

La tensién de salida disminuye cuando se
aumenta la constante de tiempo; por consiguiente,
una mejor linealidad va acompaiada de una dis-
minucién del nivel de salida.

Este tipo de generador estd verdaderamente
«controlado» por los impulsos de sincronismo, y
ademds la tensién de salida puede atacar directa-
mente €l paso de salida de desviacién del haz de
electrones, tiepe el gran inconveniente de que el
tiempo de descarga del condensador depende de
la duracién de los impulsos de sincronismo y de
que en caso de no existir impulsos de sincronismo
(debido por ejemplo a una averia en el emisor),
el condensador queda bloqueado; entonces el haz
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Figara 5. — Gréficas caracteristicas que demuestran la variacién de los principios de carga
y descarga de un condensador.

permanecerfa inmévil, lo cual podria tener con-
secuencias catastréficas.

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 continuacién.

La figura 9 representa un generador de diente
de sierra, cuya construccién es la de un oscilador
de acoplo magnético. Para pequefios valores de R,
y del coeficiente de acoplo, el generador produce
una onda senoidal de amplitud constante, cuya
frecuencia queda determinada por el coeficiente
de autoinduccién y las capacidades parasitas. Sin
embargo, con un acoplo muy fuerte entre las bo-
binas y un valor elevado de R se producen simul-
taneamente 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 Ry Cy se origina una ten-
sién de polarizacién constante en los extremos
de Ry; el valor de esta tensidn es lo suficiente-
mente clevado para que la vilvala quede blo-
queada con una tensién anédica reducida.

En el instante inicial, la tensién sobre ¢l con-
densador C es muy pequefia, y la corriente de car-
ga que fluye a través de R hace aumentar la ten-
sién del condensador exponencialmente, hasta que
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la tensién anddica alcance el valor necesario para
que el triodo se desbloquee. Entonces empiezan a
producirse oscilaciones, cuya amplitud aumenta
rdapidamente, y se originan fuertes impulsos de
corriente en el circuito anddico. Estos impulsos
estin surninistrados por C, y, por lo tanto, la ten-
sién en sus extremos desciende riapidamente has-
ta reducirse a un valor bajo, de tal forma que el
triodo no puede mantener las oscilaciones, blo-
quedndose la vdlvula de nuevo. El condensador C
vuelve a cargarse y se repite el ciclo antes men-
cionado.

El principio de reaccidén del circuito de la figu-
ra 9b es el mismo, pero los elementos que deter-
minan la frecuencia estdn colocados en el circui-
to de base. La oscilacién del transistor produce
una sobretension positiva que carga C,. Este ele-
mento se descarga poco a poco a través de R, y

R

Figura 6. — Esquema de un circuito simple para
obtener una corriente con impulsos en diente de
slerra.



Empleo de un transistor como interruptor

E | C \

Empleo de un triedo como interruptor

Figura 7. — Esquemas {lustrativos del clrcuito anterior en ¢l que se ha sustituide el
Ve Interruptor S. por mua vdlvala o por on transistor.

R,, vy al final de la descarga, cuando Vg se acerca
a Vg, el transistor comienza a conducir y ¢l 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 mediacién de R repercute grandemen-
te sobre la amplitud del diente de sierra de salida.
Una forma de utilizarlo seria acoplandolo al gene-
rador de dientes de sierra aperiddico, descrito en
el apartado anterior, cuyo esquema estd indicado
en la figura 10.

t, t, oV
: »
t
Vg
ov
L
Vo
Vo=Tensidn de corte del triodo
Figura 8. — Tensién de

sallda (diente de slerra)
gue se obtiene a la salida
de cualqalera de log dos
drecuitos antes cltados.

Debido al fuerte acoplo, las oscilaciones dan
lugar en el circuito de reja a grandes imipulses de
corriente, que cargan negativamente el condensa-
dor C,. Cuando la tensién de C, alcanza un cierto
valor cesan }as oscilaciones y se bloquea la valvula.
El condensador se descarga exponencialmente a
través de R, hasta que el potencial de reja alcance
tal valor que la véalvula vuelva a hacerse conduc-
tora, y comiencen de nuevo las oscilaciones.

Asi, pues, durante la descarga de C, las dos
vdlvulas estin blequeadas; la tensién anédica de
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La

Lg'

Ck

Rk

Osciludor de blogueo utilizando un triodo

L Lc

Oscilador de blogueo utilizando un transistor

+Vc<‘:r

Saiida

— Vec

Salida

Flgura 9. — Osclladores de bloqueo por acoplamiento magnético:
a) Con viélvula. b) Con transistor.

V, sera V_ y la de V, muy pequefia, aunque ira
creciendo debido a la carga del condensador C de
salida. Cuando el condensador C; haya descargado
lo necesario empezardn 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 9b es el
dibujado en ]a figura 11 4. Cuando el transistor no
conduce (punto M, fig. 11 b), el condensador C
estd cargado, y la tensién disminuye exponencial-
mente; el potencial de emisor se acerca al de masa
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y cuando Vg = Vy (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 figura 11, la frecuencia de cuadro cambia
por medio del potenciémetro R,, que varia la pola-
rizacion de base y también, por tanto, el punto en
el cual empiezan a producirse las oscilaciones.

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



pulsos de polaridad adecuada a la base del tran-
sistor o reja de la valvula,

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

Sabemos que la capacidad anodo-reja (Cag)
de un tricdo origina la aparicién de una capacidad
dinamica, situada entre reja y catodo, que vale
(1 +G) Cag, siendo G la amplificacién.

Esta propiedad puede extenderse a un ampli-
ficador de ganancia G, en el que Cag se reempla-
za por el condensador C (fig. 12 a), conectado en-
tre la salida y la entrada. Si admitimos que la
entrada del amplificador tiene una gran impedan-
cia, y que en consecuencia i ~ o, tendremos que:

1 1
ji=————(V.— V) =——— ({1 —G) V.
s C wC

Si el defase de la salida es de 180” con respecto
a la entrada, sera:

1
] = — =
S (1+G) V,
Es decir, en la entrada del montaje vemos una
capacidad dindmica | + G, superior a la colocada
entre la salida y la entrada.

Si conectamos €n serie con la entrada una resis-
tencia, el circuito equivalente serd el dibujado en
la figura 12 b. Como puede observarse, ¢s idéntico
al estudiado en el apartado 12 a, con la particulari-
dad de que la constante de tiempo RC gueda mul-
tiplicada por 1 -+ G.

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

Salida

Figura 10. — Esquema 1e6-

rico de un generador en

diente de sferra aperid-
dico.

cién. Con el empleo de transistores el concepto 1e6-
rico es el mismo.

Supongamos que la tensién aplicada a la reja
supresora sea lo suficientemente negativa como
para que la valvula esté bloqueada. En estas con-
diciones la corriente de anodo ser4 nula, por lo
que Vo= V. Si la reja g, estd conectada a
+ V.. a través de R,, la tensién V, estara muy pro-
xima a cero, pues la resistencia reja-cétodo es muy
pequena cuando estd polarizada positivamente. El
condensador C estard cargado a una tension V.-V,
= VCC-O = Vﬁ..

Estamos en el punto M de la figura 13 b.

Cuando la tensién en la reja supresora sea la
de catodo, la valvula dejard de estar blogueada.
En el instante inicial, punto N, fig. 13 b, 1a corriente
es muy elevada y motiva una brusca caida de ten-
sién en ¢l danodo, limitada por R, (MN).

El condensador C, que tiene una constante de
tiempo de descarga, no puede descargarse tan
bruscamente manteniéndose en sus exiremos una
tensién V; la tnica forma de que esto ocurra es
que la tensién de la reja g, se haga negativa y tam-
bién la misma magnitud MN que ha hecho dismi-
nuir el dnodo. Esto ocurrird hasta que el punto N,
tal que la caida en la reja corresponda a la corrien-
te anddica.

Estando la reja g,, a -V (MN), circulard una
corriente I a través de R,, que ird acumuiando
carga en ¢l condensador C (cargas positivas al lado
de la reja); por lo tanto, aumenta el potencial V,
de la reja, lo cual hace disminuir el potencial ané-
dico V, en:

AV, =—GAV,

La corriente I vendrd dada por las siguientes
expresiones:
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Cd (V,—V,) dV, VeV, dV,
En bornes del condensador: I = ————— = +
dt dt CR; 8t
vec'vﬁ dv. = — A dvg
En bornes de R,: I = - Ordenando y quitando denominadores, obtenemos:
A dV,
Eliminando I, obtendremos: (1+G) CR, + + Vg = Ve
t
e o= T g T v
b , |
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Flgura 11.— Esquema de un circuito con alpuna
varlante del anterior y con los oscllogramas que
Ve se obtlenen por la descarga del condensador.
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Figura 12. — Esquema de principio del integrador de Miller,

+-Vee

Flgura 13. — Integrador de Mliiler compuesto por
un pentodo.

Obsérvese que esta ecuacién es la carga de un con-
densador (1 + G) C a través de una resistencia R,,
conectada a una fuente V_. Esto ya lo vimos en el
apartado a, con la diferencia que aqui hacemos
mayor la constante RC, consiguiendo asi linealida-
des mucho mejores.

Cuando apliquemos de nuevo un impulso nega-
tivo a la reja supresora, punto P, figura 13D, la
védlvula quedard de nuevo bloqueada y se volvera
a repetir el ciclo.

La frecuencia de este oscilador puede variarse
por mediacién de R,. El integrador Miller puede
ser sincronizado aplicando ios impulsos de sincro-
nismo separados de la sefial de video, directamente
a la reja supresora con la polaridad adecuada; no
obstante, se prefiere completar este circuito de
forma que se obtenga un oscilador de relajacién,
es decir, que oscile Iibremente a una frecuencia
préxima (ligeramente inferior, ver fig. 17) a las
senales de sincronismo, utilizAndose estas ultimas
s6lo para ajustar el generador a su frecuencia.
En el empleo de transistores, ésta se soluciona con
ofro transistor que funcione como conmutador, el
cual estudiaremos mas adelante. Debido a la utili-
zacién de los pentodos en las valvulas, se soluciona
dicho problema combinando el efecto integrador
Miller con el montaje transitrén, que estudiamos a
continuacion. En la figura 14 se representa el es-
quemna correspondiente a este montaje.

Supongamos que en un momento determinado
la tensién de la reja supresora sea positiva y que
la corriente anédica tenga un valor elevado i,. Esta
corriente hace disminuir la tensién en los extre-
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Flgura 14. — Integrador de Miller con montaje transitron.

mos de C y conserva al principio una intensidad
constante hasta que se alcanza el codo de la carac-
teristica I,/V,. Al llegar a este punto, disminuye
rapidamente su intensidad, lo cual se traduce en
una elevacién de la corriente reja pantalla. La ten-
sién de la reja supresora disminuird en igual mag-
nitud y dard lugar a un descenso ain mas rdpido
de la corriente anddica Ia. Debido a este efecto
acumulativo, la tensién de la reja alcapzara un
alto valor negativo, y la corriente anddica se inte-
rrumpe. La tensién del condensador C aumenta
entonces exponencialmente a consecuencia de la
corriente que recibe a través de R,, y al mismo
tiempo la tensién negativa de la reja supresora
decrece también exponencialmente por efecto de la
descarga de C, a través de R,. De esta forma llega
un momento en aue la corriente anddica se resta-
blece y disminuye la corriente de reja pantalla.
Las tensiones de reja pantalla y de la supresora
aumentan entonces, vy dan lugar a que la corriente
anddica se eleve ain mas.

Este proceso es también acumulativo y, por tan-
to, la corriente anédica llega a alcanzar un valor
importante; el potencial de la reja supresora se
hace positivo, y da Jugar a que circule una corrien-
te de reja, que compensa la pérdida de carga expe
rimentada por C,. 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 g,, o bien positivos
a la reja supresora. La frecuencia del oscilador pue-
de variar por medio de R,.

Generalmente, el montaje transitrén se utiliza
combinado con el integrador Miller, cuyo esquema
representamos en la figura 15a, sus oscilogramas
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en la 15b y cuyo funcionamiento, se deduce de
las explicaciones anteriores.

Obsérvese que la tensién de salida del oscilador
con integrador iMller esti con polaridad inversa
al de bloqueo, y al transitrén. Ello dependerd de
cémo tengamos que atacar al paso de salida y si
ponemos o no amplificador iutermedio.

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

Supongamos el transistor T, en estado de blo-
queo. El condensador C, esta cargado, pues el pun-
to M se ha puesto a V. cuando T, estaba en corto-
circuito, y ¢l otro extremo estd prdcticamente a
masa a itravés de la impedancia de entrada del
transistor T,. T, conduce y el estudio tedrico
(indicado en rojo en la figura 16) es idéntico al
estudiado con valvula, es decir, en el instante ini-
cial hay una caida brusca que a través de C, se
transmite a la base de T,. Circulara en estas con-
diciones una corriente I por R,, que ird polarizan-
do la base mas positiva, con lo que la corriente del
colector aumenta, elevando gradualmente el po-
tencial del colector, y del punto M. C se ha cargado
a —V,. a través de R, y R, pero con una constante
RC muy elevada.

Esta variacién se transmite a la base de T, a
través de C, y cuando ésta haya alcanzado la ten-
sién de —V_. (en el instante de desbloqueo estaba
a —2V,..), éste conducira (instante t,). El conden-
sador C, se vuelve a cargar a —V . a través de la
resistencia emisor-colector de T, y base emisor T,,
quedando éste saturado.

En estas condiciones, la tensién del colector



de T, es de —V,, (instante t,) y la base de T, tiende
a —2V,, va que la constante de tiempo R, C, es
muy grande y no puede descargarse tan rapida-
mente, lo cual hace bloguear este transistor con lo
que vuelve a comenzar el ciclo.

Este bloqueo es muy rapido, ya que gs acumu-
lativo. Efectivamente, €l comienzo del blogueo de
T, interrumpe el circuito de carga C,, precipitando
la variacién, de la tension de colector del T, hacia
—V... La frecuencia puede variarse por mediacién
de R,. La figura 17 muestra cémo se consigue el
sincronismo de estos tipos de generador.

El periodo de oscilacion libre debe ser proximo
al periodo deseado (ver apartado ssincronismos»).
La desaparicién momentdnea del sincronismo im-
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Figura 15. — Infegrador de Miller combinado
con montaje transitrom.
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plica s6io un ligero alargamiento del periodo, lo
que se traduce en un lento desplazamiento de la
imagen. Esta forma de sincromizacion se denomina
«sincronizacion por el flancos o bien «sincroniza-
cién directan.

Tanto si el montaje se realiza a vdlvulas o tran-
sistores, el concepto bisico de funcionamicnto es
el mismo. Hagamos el estudio con el montaje de
la figura 18 a.

Supongamos que el transistor T, esta bloquea-
do y el T, conduce (fig. 18b). Si T, comienza a
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Flgura 16. — Idéntico circuito al anterior en
su verslén transistorfzada.
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conducir en el instante t;, su corriente de colector,
al pasar a través de Rc,, eleva el potencial de este
colector. Esta variacién positiva es trasladada por
C, a la base de T, y disminuye su conduccion, lo
que da lugar a una disminucién del potencial de
colector, que trasladada por C, a la base de T,
aumentia su conduccién. Este proceso acumulativa
lleva T, a la saturacién y a T, al bloqueo completo.
El potencial del colector ha pasado de —V__a 0
(potencial de los emisores) y esta variacién posi-
tiva ha elevado el potencial de base de T, de 0 a
+ V.

Este estado persiste mientras esta base perma-
nezca positiva con C, y descargandose a través de
Ry, su potencial baja poco a poco. Cuando en el
instante de t, se alcance el potencial de desblo-
queo, este segundo trapsistor comijenza a conducir,
y un proceso acumulativo avdlogo descrito ante-
riormente bloquea el transistor T, llevando a T, &

la saturacion. A continuacién se descarga lenta-
mente C, a través de Ry,. En el instante t,, cuando
el transistor T, vuelve a conducir, se ha completa-
do un ciclo de funcionamiento. La frecuencia de
este oscilador puede variarse por mediacién de Rg,.

e) Eleccién 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 circuito con integrador Miller, la capaci-
dad aparente vienme dada por la ganancia G del
amplificador, dado que ésta puedc ser muy gran-
de, la estabilidad y la linealidad es mucho mejor
gue Jos restantes, pero este segundo es un factor
de relativa importancia, ya que como veremos 0o
es perfectamente lineal la forma mAs correcta de
atacar al paso de salida.

tiempo durante el cuol el oscilador as sensible
al sincronismo (morgen de conservacion)

Oscillador libre’

| Sincronismo

|
|
|
|
|

74

\

Oscilador sincronizado ‘

(@]
o

Flgura 17. — Forma grd-

fica de sineromizar las se-

nales de los dos tipos de
generadovres.
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ETAPAS AMPLIFICADORAS

La etapa final del circuito de desviacién, encar-
gada de suministrar la corriente de desviacidn, se
estudiard mas adelante. Ahora veremos cen todo
detalle cémo puede obtenerse la unién oscilador-
etapa final.

En el empleo de las valvulas, la salida del osci-
lador puede ser suficiente para atacar directamen-
te la etapa final, pero con tramsistores; tan sdlo el
oscilador de bloqueo es el que tiene una menor
impedancia de salida y podria asi sumjnistrar una
potencia superior a los demds, empleando un
transistor adecuado. Un circuito de este tipo no

Flgura 18. — Esquema de
un circuito muliivibrador
que puede emplearse co-
mo generador de dientes

de slerra.
1"
¥
,’
= = N —Vee
A Ve
1
— ——p
________ —Vee

puede tener una gran estabilidad. Por otra parte,
la mejor forma de onda de la senal de ataque no
es exactamente el diente de sierra lineal, y su con-
formacién es dificil, lo cual reduce el margen de
potencia disponible.

La figura 19 muestra dos montajes del posible
amplificador a utilizar, bien sea emisor comin ¢
colector comin. Debe emplearse estabilizacién de
temperatura por medio de las cldsicas redes de
realimentacién. Cuando la salida del oscilador sea
muy pequeiia habra necesidad quizé de colocar dos
pasos amplificadores.
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Figura 19. — Circuitos transistorizados que pueden emplearse como etapas de
amplificacién.

La realizacién de una bobina que tenga una gran
relacién -E con un buen rendimiento en las ba-

jas frecuencias seria demasiado voluminosa. Dado

que el volumen destinado a la bobina de cuadro

es aproximadamente el mismo que el de bobina de
L

linea, la constante — es pequefia comparada con

la duracién del barrido. Por tanto, durante la par-
te activa de la exploracién se comporta como una
resistencia, cuya tensién en bornes viene dada por
la expresién v = R . i. Figura 20.

Siendo la corriente que aplicamos un diente de
sierra (fig. 20) durante el periodo T;, la tensién de
la bobina deflectora serd también lineal. Durante
el retorno, que viene a ser de unas diez a veinte
veces mas rapido, la inductancia de la bobina ad-
quiere importancia frente a la R, y la tensién en
sus bornes vendrd ahora dada por la expresion

di Iso

V=L —=1L

dt T

I,, es pues la corriente pico a pico, necesaria

para desviar, durante el retroceso, el punto lumi-

noso de un extremo a otro. En la figura 20 puede

verse la forma de esta tensién durante el retroce-

so (T,). Esta etapa se puede también concepcionar

de diversas formas, de las cuales vamos a estudiar
las mas utilizadas.

En principio podrian colocarse directamente las

r
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bobinas de desviacion al anodo de la vdlvula o al
colector del transistor, pero ello tiene el grave in-
conveniente de producir en la unidad de desviacién
una componente continua, igual, por lo menos, a
la mitad de la amplitud del diente de sierra, con
lo que el punto luminoso quedaria descentrado en
la pantalla, y daria lugar a una serie de correccio-
nes que tan sélo motivarian una falta de esta-
bilidad.

Corriente
| Ti
Mo ke
T 1
¢
|
\
Tension
Figura 20. — Forma de onda de la tensién de

retormo.



Tanto si ¢l montaje se realiza a valvulas o tran-
sistores, en principio el concepto es ¢l mismo.

En ias figuras 21 y 22 se representan dos formas
distintas de conectar el paso de salida, con sus
circuitos equivalentes correspondientes.

Figura 21. Acoplamiento por transformador.

Figura 22. Acoplamiento por inductancia y con-
densador .

Veamos algo relacionado con los transformado-
res. Sabemos que la relacién de transformacién n
viene dada por la expresién n = N,/N,, siendo
N, y N, el nimero de espiras de primario y secun-
dario respectivamente,

I

2

i

v,
nNem—=
A

Fuente

3

Lp Ls

(‘L_f

Bobino deflectore

Placa o colector Placa
g == — . :
Fugnte l Fuenie [

M

.1 e o

Place o colettor
flacn o colecter

T Fuenie"———‘
| ;

]
: é

Si el secundario se carga con impedancia Z,

vﬂ
I, = —, la corriente primaria sera [, =

-

I,/n =

1

\'%
e y también V, = V,/n, de dende 1, = —
Zn Zn

de ello se deduce que la impedancia Z, reflejada
sobre el primario viene dada por la expresion:
Zp = n?Z.

Observando la figura 21 y la figura 22, los cir-
cuitos equivalentes estdn obtenidos de esta forma
teniendo en cuenta los elementos pardsitos.

Supongamos que los elementos pardsitos, asi
como la inductancia de la bobina de desviacién L.,
son despreciables. En los dos circuitos dibujados
anteriormente podemos decir que es equivalente
a la figura 23. R es la resistencia de las bobinas de
desviacién y L, la inductancia del primario.

4 f

| |

re

>—4 et EENX

r_
(a}
i

P

rc

L

Yiguras 21 y 22. — Diversas formas de conexionar la etapa de salida.
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Figura 23. — Circulto equivalente a la bobina de
deflexién vertical del yugo.

I
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Flgura 25.—Crdfica de la tensién obtienida en
Ios bornes de la boblna mlentras dura la explora-
cién de la imagen.

4

Tmin

Figura 27, — Curva total de la tensidn aplicada
en el primario.
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Figura 24. — Desplazamlento en grados com respec-
to a la carga del secundario.

Figura 26. — Forma de la onda obtenida en el
primario de la bobina.

leav 0,58Im

Figara 28. — Economlzaclén de corrlente de la
parte Inferlor del dlente de slerra.



Como hémos dicho anteriormente, y en prime-
ra aproximacién, sabemos que la corriente gue
debe pasar por las bobinas de desviacidén vertical
ha de ser una en dicnte de sierra; por tanto, la
corriente i, sera un diente de sierra, y la tensién
en bornes de la bobina, durante la exploracién de
la imagen, vendrd dada por la expresién:

V. =1 . R, representada en la figura 25.

En principio, si el transformador fuese ideal,
podriamos asegurar que si la corriente en el sécun-
dario es un diente de sierra, la corriente en el pri-
mario (de anodo o de colector) sera también un
diente de sierra.

Ahora bien, sabemos, por otra parte, que todos
los transformadores poseen una corriente magne-
tizante, es decir, si suponemos que el secundario
estd en circuito abierto (sin bobinas de desvia-
cién), la corriente en el primario no es nula, sino
que tiene un valor determinado I, el cual sirve
para la magnetizacién del nicleo. En el supuesto
de que la tensiébn que aplicamos al primario del
transformador fuese senocidal (fig. 24 a), sabemos
que la corriente magnetizante serd de la misma
forma, pero desplazada T/4 periodos (fiz. 24 b).
Esto repercute tan sélo en que la corriente total
estd desplazada ¢ 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 magneti-
zante tiemen una forma parabdlica. En el circuito
equivalente de la figura 23 puede comprenderse f4-
cilmente, deduciendo la corriente i, que pasa por
el primario. Para mas detalle veamos la explica-
cién al final del capitulo «Funcionamiento de la
etapa de salida», La figura 26 representa la forma
de onda de la corriente sobre la bobina del prima-
rio, 1a cual viene dada por la expresidn:

s 1 6 ¢*
ki 6 2 4
L 2t—1
siendo ), = ——y ¢ = ——, y [, AV la corriente
RT T

media de dnodo o celector cuando no hay barrido.

]

Para valores grandes de L (—R— > T), la

componente alterna parabélica se hace pequeia.

’

Contrariamente, en el caso real (—R- z 1),

I, puede ser del mismo orden que la amplitud
maxima de la corriente en diente de sierra I, de
las bobinas deflectoras, y la forma de corriente
de 4nodo o de colector deberd ser muy distinta al
diente de sierra clésico.

La figura 27 representa la curva total de pri-
mario (dnodo o colecter) cuya ecuacién es:

i, =i, + i.

Obsérvese que dicha curva tiene un minimo en tg,,.
Si modificamos las polarizaciones de reja o de
base, podemos conseguir un instante en que este
minimo de corriente (t,,) pasard por cero. En
estas condiciones se puede demostrar (ver parte
final) que este instante est4 situado a t,, = 0,21T,
y que la corriente media I_ A V es aproximadamen-
te la mitad de I, necesaria en las bobinas deflec-
toras (fig. 28). Para mas detalle, véase el 1ltimo
apartado «Funcionamiento de la etapa finals.

Si el transformador fuera ideal, la corriente
media de anodo deberia ser, por lo menos, ignal
a 1,. En cambio, haciendo que la corriénte i, pase
por 0 en t ,, = 0,21 T,, la corriente es minima y
vale, como hemos dicho = 0,58 I, 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 estd dada por la vilvula o el
transistor, sino por el campo magnético de la in-
ductancia o del transformador. Este tipo de fun-
cienamiento se denomina «Funcionamiento en co-
rriente minima media».

En Jla figura 20 se ha representado la forroa de
la corriente y tensién de Jas bobinas deflectoras;
préstese atencién al impulso de retrocese. En el
empleo de las valvulas, tan sélo debemos tener
en cuenta que no sobrepase la hipérbola de disi-
pacién, y que, en caso de hacerlo, 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 tensién de avalancha
del mismo. En la figura 29 se han representado
las caracteristicas de un transistor de potencia,
que nos permite seguir el ciclo de funcionamiento.
(Se podria haber hecho lo mismo con las ca-
racteristicas de salida de un pentodo.)

La parte activa de la exploracién corresponde
al trayecto AB. Si la sobretensién que aparece du-
rante el retorno es inferior a la tensién de ava-
Iancha, el ciclo se cierra normalmente, sin peligro
para €l transistor, aunque el ciclo salga fuera de
la hipérbola de saturacién, pues es tan sélo du-
rante muy poco tiempo; pero si rebasa la tensién
de avalancha, puede ocurrir la destruccién del
transistor.

Por otra parte, ocurre que las capacidades pa-
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Figura 29. — Aplicaclén y caracteristicas mediante
el empleo en el circuito de un transistor de po-
tencia,

rasitas, debido a los arrollamientos de las bobinas
(fig. 30), forman en el primario un circuito osci-
lante, 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 deformacion
en los extremos de la pantalla.

En transistores, ademds, en régimen de avalan-
cha, aparecen zonas de resistencia negativa que
favorecen estas oscilacicnes. Todo esto se evita
amortiguando el primario, que puede hacerse: Se-
gun la figura 31 a, colocando una resistencia en
serie con un condensador, o bien una VDR (mis
uiilizado), elemento cuya resistencia disminuye
cuando aumenta su tensién en los extremaos. Esto
reduce la amplitud del pico de tensién que se
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manifiesta durante el retroceso, lo cual permite
por olra parie no tener que recurrir a aislamien-
tos muy elevados, para los componentes del cir-
cuito.

En la figura 31 b puede verse claramente el
efecto de la VDR sobre ¢l ciclo completo, segiin
el valor de la misma.

Observando la curva de corriente en la figu-
ra 29 puede verse que debido a las caracteristicas
del transistor no seria ni mucho menos lineal (se-
ria lo mismo en el caso de trabajar con vdlvulas.
Recuerde las curvas de salida del pentodo, bas-
tante similares a las dibujadas a las correspondien-
tes al transistor). Ya hemos visto que no tiene por
gué serlo, ya que al diente de sierra de las bobinas
deflectoras debe sumarse la componente parabé-
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Figura 30. — Distorsién producida por las capacidades pardsitas inducidas por las espiras
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Figura 31. — FPorma de cviiar ias capacidades pa-
rdsitas mediante ona resistencia, o mejor atn 3 - « , >
medianie una resistencia del tipo VDR. 10 30 i 50 T 710 i 90

lica del primario, que nos da la corriente iotal del
anode o celector, Asi, pues, esta falta de linealidad
nos favorece.

Ahora bien, esto dependerd de las tolerancias
gue pueda haber entre uua valvala y otra (o tran-

Hemos visto que la forma de la corriente di-
fiere sensiblemente del diente de sierra perfecto;
por tanto, la forma de ataque al paso de salida
debe tener una forma idéntica a la variacién de
corriente.

Este resultado se obtendrid superponiends al
diente de sierra del generador una fension para-
holica, obtenida por medio de redes RC, incluidas
én Ja cadena de amplificacién, o bien por realimen-
taciones selectivas.

En las figuras 32 a y 32 b se muestran dos dien-

sistor), v ademds, por ofra parte, sabemos que
tampoco la corriente que circula por las bobinas
deflectoras debe ser lineal, sinc que debe tener
una correccién en S, lo ecual hace aumentar maés la
compenente parabdlica del primario.

tes RC utilizables, con las formas de onda resul-
tantes. Es dificil calcular el valor adecuado de
estos elementos, para la «puesta en forma» de una
senal en los circuitos de barrido de cuadro, de-
bido a:
a) La no linealidad del diente de sierra inicial
del generador.
by La no linealidad de las caracteristicas del
iransistor ¢ valvula utilizada.

¢) La necesidad de obtener una corriente de
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barrido que tenga un cierto porcentaje de
deformacion en S, a fin de compensar el
efecto producido por la curvatura de la pan-
talla del tubo de imagen.

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

Otro sisterna bastante utilizado espel de colo-
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car un condensador en paralelo con la resistencia
de polarizacién (que puede ser un potenciémetro),
de tal forma que la constante RC no sea suficien-
temente elevada; en estas condiciones la iensién
que existird en los bornes de R, (ya que no estara
suficientemente desacoplada) tendrd una forma
parabdlica. Podemos aprovecharla si parte de ésta
la realimentamos a la entrada, sumandola al diente
de sierra del oscilador.
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Figura 32, — Formas de onda caracteristicas, resultantes de los dientes RC.

A
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Filgura 33. — Variante del cireulto anterlor eu el cual se lncluye un condensador en serle
con el potenciémetro de polarizacién del cdtodo.
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CIRCUITOS PRACTICOS

Una vez visto el funcienamiento de la etapa de
salida podemos ya representar en las figuras 34
y 35 dos esquemas de deflexion vertical y que a
continuacién describimos.

Podemos elegir cualquier tipo de oscilador y
cualquier tipo de la etapa de salida. Para mayor
entendimiento hemos elegido un circuito transis-
torizado con un oscilador integrador Miller y una
etapa final con acoplamiento por capacidad y un
cireuito de vdlvulas con oscilador de blogueo y
etapa final con acoplamiento por transformador,
pero hay que aclarar que tanto si es el circuito
transistorizado como de vilvulas puede utilizarse
independientemente cualquier tipo de oscilador o
forma de acoplo de salida.

Sincro.

La figura 34 representa un circuito transistori-
zado.

T,, es el transistor que funciona como integra-
dor Miller.

T., funciona como interruptor.

T,, como amplificador; emisor comun.

T,, como colector comyn.

T,, como transistor de salida.

P, - Ajuste de frecuencia.

P, — Ajuste de amplitud.

P, Cgx - Realimentacién P,, ajuste linealidad.

R, R, — Resistencias para que el ajuste P, ¥
P, no sea brusco.

R, R,R R, R,R R R,, - Resistencias de polari-
zacién.

Tr,

L

|
L

|

! [nfegrador Miller

F

Amphflccdor dos etapas
Tr, Emisor comun
Tr, Colector comun

Figura 34. — Circuito de deflexién vertical que emplea transistores para su utilizacién.

Con este circuito se obtiene linealidad bastan-
te buena, gracias al integrador Miller, que con la
realimentacién P, Cy se puede controlar; pero la
tension de salida es baja, y por ello se han coloca-
do dos pasos amplificadores, emisor comim y co-
lector comun respectivamente. La figura 35 repre-
senfa un circuito de valvulas.

V.. v V,, funcionan como oscilador de blogueo
igual al estudiado en su apartado b (fig. 10) y V,
como vilvula de salida.

P, —» Ajuste de frecuencia.

P, - Ajuste de amplitud.

P, - Ajuste de linealidad.

C, y €, -» Amortiguamiento de las oscilacio-
nes parasitas.

R, y R, - Resistencias en serie con los ajus-
tes para que éstos ne sean tan bruscos.

El sincronismo del circuito de la figura 34 se
realiza aplicandolo al colector del mismo con po-
laridad positiva; el de la figura 35, aplicando im-
pulsos de polaridad positiva a la reja, o negativa
del anodo. A continuacién haremos un estudio so-
bre las condiciones que debe satisfacer dicho im-
pulso y forma de obtenerlo.

s
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OSCILADOR DE BLOQUEO

Sabemos que de la separadora de sincronismos
tenemos los de linea y cuadro juntos por lo que
éstos, se comprende facilmente, no pueden apli-
carse directamiente al oscilador. Es necesario se-

Como la sefial de sincronismo total, ya separa-
da por el separador de sincronismos, tiene una
amplitud constante no se puede separar éste de los
de linea por un simple limitador de amplitud, tal
y como se hizo para el total. Para éste es preciso
utilizar un circuito integrador o bien un diferen-
ciador. Estudiaremos el primer caso que es €] mads
utilizado. Como se representa en la figura 36, éste
consta de una resistencia y de un condensador, en
el que:

Supongamos que R » X, de tal forma que

R/X. =~ R. Entonces la corriente i, del circuito
vale:
. Vﬁ
b i
R

La tensién en bornes del condensador sera:

dQ idt V. dt

e C RC

Etapa final

Figura 35.— Circuito de deflexién vertical de vdlvulas.

pararlos de los de linea; ello trae una serie de pro-
blemas e inconvenientes que procuraremos sean
los menos posibles, y que vamos a estudiar a con-
tinuacion.

por lo que:

1 1
Ve=—s8 V.dt'=——158 V.dt
RC T

Supongamos que a este circuito le aplicamos una
sefial de sincronismo procedente del separador.
Entonces los impulsos de linea son de una dura-
ciébn muy corta (5,75 ps, segin normas CCIR),
por lo que comunican una débil carga al conden-
sador que (duracién de un periodo de linea 64 s)
es lo suficientermnente larga como para que esta
débil carga se descargue con rapidez.

Por lo contrario, durante el tiempo en que la
red integradora estd atacada por los impulsos de
sincronismo de cuadro, el tiempo de carga, im-
pulsos anchos (262 p1s), es més ancho que el de
descarga, impulsos invertidos (5,75 (4s); como con-
secuencia se rompe el equilibrio y la tfensién en
bornes del condensador aumenta.



Al final de los impulsos, la tension a la salida
es mayor que durante los impulsos de linea. Una
vez finalizado el impulso de cuadro, el periodo
de descarga es mas largo que el de carga, y como
consecuencia la tensidn disminuye rdpidamente
hasta que se restablece otra vez el equilibrio inicial.
Asi, pues, aparece una tensién durante el impulso
de cuadro, que puede realizarse para sincronizar
el generador de barrido correspondiente.

Figura 36. — Circultio integrador sim-
ple que utiliza una resistencia y un
condensador.

Supongamos que los impulsos de igualacién no
existan. El impulso de_cuadro empieza al final de
una linea o bien a la mitad, segin corresponda al
impulso par o al impar. La amplitud del impulso
de sincronismo vertical integrado sera alternativa-
mente algo mayor o alge menor, ya que, en el mo-
mento de iniciarse el impulso de cuadro, la tension
inicial sera distinta en un caso y en ¢l otro. En la
figura 37 puede apreciarse dicho fendmeno.

Supongamos que el sincronismo se realice al
nivel de sefial a-a; la diferencia de fase, produ-

Ve i
Xe

cida por ¢l sincronismo par e impar, motiva un
intervalo desigual entre los instantes iniciales
sucesivos del retorno de desviacidn vertical. Esto
se aprecia en la figura 38, Si el sincronismo se
realiza en a-a, la diferencia de fase A t motiva
un defase 2 A t, entre cada dos impulsoes como
consecuencia que uno de los cuadros contiene
rmas de 312,5 lineas, y ¢l otro menos de 312,5 li-
neas. El entrelazado no se produce correctamen-
te, va que las lineas que componen el cuadro
par y las que integran el cuadro impar no estin

U U U UL

Flgura 37. — Representacién grafica del efecto de los Impulsos de igualacién.



equidistantes. Bste fendémeno se denomina «pa-
reado» de lineas. Por otra parte, si el sincronis-
mo se produce en el nive] a-a’, el pareado es
mas acusado. Esto se debe a las «muescas» pre-
sentes en la sefial 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 A t sea exactamen-
te la mitad de una linea, o un multiplo impar,
un cuadro tendra 313 Jineas y el otro 312, por lo
que el pareado serd completo, es decir, las lineas
de los dos cuadros quedaran superpuestas. En
la pantalla no veremos 625 lineas, sino 313. Lla-
maremos defecto de entrelazado a la relacién
A t/L, siendo L el tiempo enire dos impulsos
correspondientes de linea.

En la figura 39 puede verse que dste viene
dado por la relacién 1/2-t/t,, siempre que la
constapnte de¢ tiempo pueda consideracse lineal.
En la figura 40 se ha trazado en A las curvas A t/L
en funcién de la constante de tiempo T del inte-
grador. En ésta se ve gue para conseguir que el
parcado sea escaso es preciso que la constante
de tiempo sca muy pequeia, del orden de /4 el
periodo de linea. Con esta constante tan pequefia
Ja supresidn de los componentes de ruido en la
sefial de sincronismo de cuadro integrada es mu-

Flgura 38. — La Aiferencia de fase que produce um
sincronismo par o impar crea un intervalo desigual
entre los instanies iniciales.
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cho menor de lo que teéricamente hubiese sido
posible en la frecuencia relativamente baja, como
es la del cuadro.

At h=m/a=".L ?[3*
atjl=", n/t,

Figura 39. — Grifico demostrativo de que cuando
1a constante de tlempo es lineal, se cumple Ia
relacién 1/2 t,/t,.

i i } 1 w

003 01 03 1 310
— >
L/RC

Figura 40. — Cuando la constante es wuy pequeda,
la supresién de ruldo en la sefial de slucronismo
de cuadro es muy escasa.



Por estas razones se han introducido en el
cuadro periodos de espera de 3L y 2,56 respecti-
vamente (periodo de igualacidén y preigualacion),
de tal forma que la carga del condensador de
integracidn, diferente para un cuadro par o im-
par, puede desaparccer de modo que la integra-
cion de la senal de sincronismo de cuadro co-
mience a un nivel casi igual en los dos casos.

Para no perturbar la continuidad de los im-
pulsos de linea, el intervalo de igualacién se Ilena
con impulsos cuya frecuencia es doble de la de la
linea (impulsos de igualacién), y de una duracién
mitad a los de linea, con lo que no se produce

INTEGRACION MULTIPLE

Hemos visto gue los impulsos invertidos de
cuadro, para mantener la continuidad del sincro-
nismo de linea provocan muescas en el sincronis-
mo de cuadro integrado, las cuales pueden causar
saltos inadmisibles del instante de sincronismo

Con el fin de obtener una sefial continua, sin
mueseas, s¢ emplean varios circuitos integrado
res, Ver figura 41. Aun asi, el sincrenismo debe
producirse a un nivel tal, que sea pricticamente
imposible la existencia de muescas procedentes
de los impulsos invertidos. El cdleulo de éstos es
¢xactamente igual que el estudiado para el simple -
tan séle habrda que tener en cuenfa, en primer lu-
gar, la carga que ¢l segundo pueda ocasionar sobre
el primero, y en segundo lugar, que cada paso in-
fegrador que se introduzca es un nuevo defase, vy
gue, por lo tanto, provoca errores de tiempo cada
VeZ mayores.

Cuando se estudie el sincronismo de oscila-
dor vertical se verd la forma de conseguir que
este defase sea menor, haciendo de este impulso
integrado uno abrupto, que, por lo tanto, nos
dard un error de fase mucho menor.

SINCRONISMO VERTICAL

Sincrenismo por flanco. Cuando se separa el
sincronismo  vertical hay que dedicar especial
atenciéon a las constantes RC, ya que los inter-
valos existentes entre los instantes sucesivos de
sincronismo serdn diferentes; esto motiva que
las duraciones de los cuadros impar y par serian
diferentes produciéndose el pareado. Pero esto
no es todo.

Supongamos que tenemos un inversor de rui-
dos y que diche parasito coincide con el impulso
de cuadro. (Cémo se porta el oscilador al no
existir impulso de sincronismo en el cuadro? De-
pendera de la frecuencia f, del oscilador y de la
frecuencia f, del impulso recibido.

ninguna alteracion del valor medio de la senal
durante el intervalo de igualacién. Asi, pues, la
accion igualadora no proviene de estos impulsos
de frecuencia doble y duracién mitad de los de la
linea, sino de la duracién del intervalo de igua-
lacion.

En la figura 40, curva B, puede verse el de-
fecto de entrelazado cuando estin los impulsos
de igualacidén y preigualacién.

Suponiendo RC = L, para un defecto de 4,95 %
que tenfarnos sin impulsos de igualacién, ahora
se nos convierte en uno 0,3 %, lo cual es franca
mente inapreciable.

@
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Figura 41. — Empleo de wn circuifo integrador nmil-
tiple para la obtenclin de senal sin distorsién
(muescas en la forma de onda).

Al quedar suprimido un impulso de cuadro,
el oscilador hara el retorno a su frecuencia de
ajuste f. La imagen saltard durante un tiempo t
hasta que vuelva a sincronizar. El desplazamiento
seréd mayor cuanfto menor sea la diferencia de
frecuencia.

Transcurridos:

& =
f, —f,
periodos, volverd a sincronizarse con una diferen-
cia de fase en la pantalla de
fo—f;

Hz
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Figuras 42 y 43. — Observe dos formas de representacién del margen de conservacién
en funcién de la frecuencia del emisor.

Se¢ entiende por margen de conservacion el
numero de ciclos que e¢s capaz de sincronizar el
oscilador al variar la frecuencia del emisor f,,
una vez sincronizado.

a) Supongamos f, —f, grande. (Ver fig. 42.)

b) Supongamos f, —f, igual a la mitad del
margen de conservacién. (Ver fig. 43.)

Aunque hay un cuadro sin impulso la imagen
no saltard, ya que en otro impulso volvera a sin-
cronizar. Si no sincronizara, tardaria mas tiempo
en volver a sincronizar.

¢) Supongamos que falten 2 impulsos de sin-
cronismoe; no saltarda si £, —f, es del orden de
1/3 el margen de conservacion.

f, —f, < 1/3 margen de conservacion

Asi esta relacién queda fijada, pero no tiene
ningtin valor absoluto.

f, —f, 1

margen de conservacién 3
La prictica demuesira que una diferencia de
f, —f, del orden de 0,2 a 0,3 Hz es mis que su-
ficiente. Por tanto, segin la expresién anterior,
el margen de consérvacién sera: (para f, —f, =
= 0,25).
0,25 X 3 = 0,75 = margen de conservacién;
la frecuencia del oscilador libre de cuadro sera:
£, =f,—0.25,
y ¢l desplazamiento de fase,
f,—f, 50—49,75 0,25

= = 0,005 veces
£, 49,75 49,75
Desplazamiento de fase = 0,5 % la altura de
la imagen. Variaciones de f, del 0,05 Hz siempre
se producen, y mas también, por lo que para
mantener la diferencia de 0,25 habria que retocar
la frecuencia del oscilador cada vez que la fre-
cuencia del emisor variara. Este sistema es mo-
lesto.

Al igual que se hizo con el sincronismo hori-
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zontal se¢ puede mejorar con el sincronismo de
efecto volante. Sin embargo, la prictica demues-
tra que la gran constante de tiempo entre el com-
parador de fase y el oscilador, necesaria para una
buena supresién de los pardsitos, origina toda
clase de fendmenos lentos desagradables.

Se puede evitar este inconveniente ajustando
el oscilador a una frecuencia f, y hacer por medio
del comparador que ésta varie a casi la frecuencia
de recepcién en cuanto nos llega un impulso de
sincronismo, originando el enganche a un impulso
directo.

Llamemos f, a la frecuencia del oscilador, una
vez modificada por el comparador. Si se desea
que el sincronismo tenga lugar de una manera
completamente automatica, deberd -elegirse el
valor de la tensién de ajuste de manera que nos
mantenga constante la diferencia f, —f,. Si se uti-
liza un impulso de sincronismo de pendiente in-
finita, el defase no dependerd de la diferencia
de f, —f,. Ver figura 44; pero para deducir de
un sistema de sincronismo directo una informa-
cion concerniente a la relacién entre f, —f, es
preciso que el frente del impulso tenga una de-
terminada pendiente, de manera que cada varia-
cion de f, —f, sea transformada en otra de fase.
Ver figura 45.

Asi, pues, ahora tendremos que:

1 s
@n = — @ max
margen de conservacion = 0,75 Hz

Supongamos que f, varie de 50 Hz a 48 Hz;
f, deberd variar de 49,75 Hz a 47,75 Hz, lo que no
es posible mds que si ¢ = 0, ya que el oscilador
nunca sincronizard con un impulso de una fre-
cuencia mayor. Por tanto, la frecuencia libré del
oscilador debe ser menor de 47,75 Hz. Para tomar
mayores margenes de seguridad, debido a varia-
ciones que puedan ocurrir por la temperatura,
por envejecimiento o por variaciones de la tension
de alimentacién, se elige una frecuencia de unos
45 Hz. Asi se evita que el dngulo de fase sea cero.

f,—£, = 0,25 Hz



Do QM e P

Figuras 4 y 45, — Representacién del empleo de un impulso de sincronismo de pendiente
infinita para mantener constante f-f,.

e
—-—1 | F >
~Vee Sincronismo directo
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Flgura 46. — Esquema del circuito bdsico para la obtencidén del simcronismo directo
y comparador de fase.

Para una frecuencia de 45 Hz, el defase nominal

de @ no varfa; para variaciones de f, de 49,5 Hz a

50,5 Hz mds que entre:
49,5—45 0,25

50—45 0,5
50,5 — 45 0,25
50—45 0,75
En la figura 46 puede verse un circuito que

nos proporciona el sincronismo directo y el com-
parador de fase. Naturalmente, de la salida del

=03 %

=036 %

10

separador de sincronismos podriamos, una vez
integrado, aplicarlo directamente al oscilador,
pero esto no daria ningiin margen de seguridad
ya que, como hemos visto anteriormente, el im-
pulso integrado del cuadro tiene componentes de
sincronismo de linea; esto podria provocar inter-
ferencias en el sincronismo de cuadro, de acuer-
do a los de linea; por esta razén se ha colocado
un transistor NPN. La base esta polarizada en
sentido de bloqueo por lo que cuando no haya
impulso de sincronismo no habra corriente de
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colector, siendo la tensién de éste la de la fuente
—V..

Supongamos que a la base nos llega un im-
pulso de sincronismo procedente del separador
(fig. 47). Bl punto ideal para tomar la tensién de
referencia para el sincronismo, como ya se ha
explicado anteriormente, es antes del primer im-
pulso invertido de cuadro, si la sefial de entrada,
una vez integrada, tiene una amplitud pico-pico
de unos 4 voltios; resulta que hasta que ésta no
llegue a una tensién de cero voltios, el transistor
no conducira. Por otra parte, seglin nos muestra
la figura 47 el transistor tiene una caracteristica
que a partir de los 250 mV queda saturado y por
tanto la corriente en colector no podra aumentar
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Figura 47. — Grdfico del
\ comportamlento tedrico
producido al aplicar un
~ N\ impulso de sincronismo
e que procede del separador,

Flgura 48. — Aprovecha-
= miento real de intensidad
b en funcién del voltaje de
; entrada del circuito.
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