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Capitulo 12

Capitulo 12

Curso Basico de Television

C mo TRANSMITIR IM GENES

Los micr6fonos pueden captar
ondas sonoras y convertirlas en se-
fiales eléctricas, las cuales modulan
las ondas de radio y pueden ser
transmitidas, asi, a la distancia. Para
recuperar los sonidos, basta amplifi-
car las corrientes eléctricas y apli-
carlas en parlantes que se encar-
gan de su reproduccion.

Se puede hacer lo mismo con las
im genes?

Naturalmente el lector sabe que
si, pues todos poseen aparatos de
TV en su casa. Pero es necesario
comprender bien el mecanismo...

Una imagen es mucho méas com-
pleja que un sonido, lo que exige
mas que un simple transductor, tipo
micréfono, conectado a un transmi-
sor.

La informacién correspondiente
al sonido tiene solamente una di-
mension: la onda incide de modo
constante sobre el micréfono, que
varia con el tiempo. Una imagen no.
La misma tiene dos dimensiones (en
verdad tiene tres, jpero todavia no
tenemos television tridimensional!) y
esto plantea un serio problema para
su captacion.

Si tuviéramos una imagen corres-
pondiente a una X, como muestra la
figura 1, para transmitirla, nuestra
primera preocupacion seria reducir
sus dimensiones, 0 sea: convertirla
en una imagen de solamente una
dimension, o también, en una forma
diferente. Este recurso que usamos
es también empleado cuando de-
seamos copiar un dibujo muy com-
plicado. En lugar de tomar el dibujo
como un todo, lo dividimos en sec-
tores, como muestra la figura 2.

Después, "barremos" la figura,
copiando cada sector, o cada cua-
dradito separadamente, lo que es
mucho mas facil. Juntando los cua-
draditos, tenemos la recomposicion
del disefio.

Del mismo modo, en television,
para transmitir la imagen, lo que se
hace, en primer lugar, es la descom-
posicién en lineas que poseen claros

y oscuros, y es esta informacion la
que es llevada a su televisor, donde
se larecompone. Si puede examinar
de cerca un televisor en blanco y
negro, vera que la imagen esta for-
mada por 625 lineas paralelas hori-
zontales, que presentan claros y 0s-
curos. Lo importante en este sistema
€s que nuestra vista no percibe real-
mente las lineas, pero si la imagen
en su totalidad, siempre que el nu-
mero de lineas usado sea suficiente-
mente grande.

Nuestra vista posee una carac-
teristica, que se llama capacidad
de resolucion, que nos impide distin-
guir objetos separadamente, si hay
entre ellos distancias muy peque-
fias. Dos puntos dibujados en una
hoja se ven como uno solo (fundi-
dos) si alejamos esta hoja de nuestra
vista hasta una cierta distancia.

Volviendo al problema de la
transmision de la imagen, todo lo
que necesitamos entonces es un sis-
tema que "explore" la imagen en li-
neas horizontales, que transmita las
informaciones de claros y oscuros y
que permita su recomposiciéon en un
aparato distante. Para que tenga-
mos una imagen de buena defini-
cioén, o sea, que sean visibles deta-
lles pequefios, serd necesario un
cierto nimero de lineas, que en el
caso de la TV en Argentina es de
625. Pero esto no es todo. Recuerde
que unaimagen de TV

Figura 1

Del mismo modo que nuestros
0jos no pueden separar puntos muy
cercanos en una imagen, también
sufren una cierta "confusi n tempo-
ral”, o sea, no pueden distinguir dos
fendmenos sucesivos muy proximos,
tal como se muestra en la figura 3.

Si usted pasa su mano varias ve-
ces, muy rapidamente delante de
una imagen, interrumpira la vision y
su vista no conseguira ver esta inte-
rrupcion y "compondr " la imagen.

Una lampara que guifie rapida-
mente en una frecuencia mayor
que 10Hz, o sea, 10 guifios por se-
gundo, no podré ser vista como una
sucesion de destellos, sino como si
estuviera encendida continuamen-
te, pues nuestra vista no puede dis-
tinguir guifios sucesivos a menos de
0,1 segundo.

El cine aprovecha este hecho,
del siguiente modo:

normalmente esta en

constante movimien- T
to. Si la "exploracion” -

de la imagen fuera
muy lenta, cuando lle-
gamos a su final, el ob-

jeto que estamos en-
focando ya cambio

de posicién. La solu-
cién para obtener el
movimiento, o0 sea,

< Figura 3
para poder transmitir
imagenes en movi-
miento, es la misma I'C'

adoptada en el caso
del cine y basada en
la persistencia retinia-
na.
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Figura 4

Figura 5
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Para que tengamos la sensacion
de movimiento en las imagenes pro-
yectadas, basta hacerlo con gran
velocidad. Una pelicula cinemato-
grafica no es mas que una sucesion
de fotografias (quietas) que son pro-
yectadas rapidamente, de modo
que percibimos las alteraciones de
una a la otra como movimiento, pe-
ro no vemos el pasaje de una a otra.
Vemos solamente que la escena se
va modificando continuamente.

En el caso del cine, la proyec-
cion se hace arazén de 24 cuadros
por segundo.

En la television, la transmision se
hace a razén de 50 cuadros por se-

gundo. En suma, en cada "cuadro”

se debe tener la exploracion com-
pleta de laimagen que se convierte
en claros y oscuros, los cuales modu-
lan el transmisor en forma de menor
0 mayor tension, y ese cuadro es re-
compuesto en la pantalla de su te-
levisor.

La sucesion rapida de cuadros
no es percibida por nuestra vista y
tenemos la sensacion de una ima-

180

gen que se modifi-
ca continuamen-
te, o sea, pode-
mos tener una re-
produccioén de los
movimientos del
objeto enfocado
(recordemos que
el intervalo mini-
mo en que pode-
mos percibir fenoé-
menos sucesivos
es de 0,1 segun-
do, (tal como se
grafica en la figu-
ra 4).

LA C MARA DE
TELEVISIN

El punto de
partida de la ima-
genquellegaasu
televisor es la ca-
mara de TV, pues
i ela "capta" la es-

Enbinas Colecioies

r cenay la transfor-
ma en sefiales

wld eléctricas que

/al pueden ser trans-

' mitidas por un
equipo conven-
cional.

Para entender
la television debemos partir de la
camara, pues es ellala que forma la
imagen que llega a nuestro televisor.

Como vimos en el punto anterior,
la imagen debe ser "barrida”, dividi-
da en lineas para que cada linea,
que consiste en una sucesion de
claros y oscuros, pueda ser transmiti-
da. La recomposicion de estas li-
neas en el televisor permite recom-
poner la imagen original. El elemen-
to basico de una camara de TV es
un tubo denominado "Vidic n" que
tiene la estructura que aparece en
la figura 5. (También existen otros
denominados "Ortic n" y "Plumbi-

n", pero el mas comun es el "Vidi-
cn”

En la parte frontal del tubo existe
una lente comudn de vidrio, cuya fi-
nalidad es enfocar la escena sobre
una superficie fotosensible (figura 6).
Esta superficie presenta una propie-
dad denominada fotoconductivi-
dad, que consiste en la disminucion
de la resistencia por la liberacién de
cargas en presencia de la luz.

Los materiales que se pueden

usar en la fabricacion de esta super-
ficie son el plomo, el telurio y el sele-
nio. Por detras de la superficie foto-
sensible, el tubo de vidrio se prolon-
gay termina en un cafién electréni-
co. La finalidad de este cafién elec-
trénico es producir un haz de elec-
trones que incidird en la superficie
fotosensible.

Un sistema externo formado por
bobinas alrededor del cafion elec-
trénico permite modificar su direc-
cion. Asi, aplicando una sefial de
forma determinada a las bobinas,
podemos desplazar el haz de elec-
trones de modo que el mismo "ba-
rra" la placa fotosensible, exploran-
do asi la imagen proyectada por la
lente. Ocurre entonces lo siguiente
en este "barrido": cuando el haz de
electrones del cafion electronico
pasa por un punto claro de la ima-
gen proyectada, la liberacion de
cargas hace que la resistencia obte-
nida sea disminuida y la sefial tiene
intensidad mayor en la salida. Cuan-
do el haz explora un punto oscuro la
resistencia es mayor. La resistencia
varia entre 2 y 20MQ para los tubos
de camara de este tipo. Obtene-
mos en la salida una corriente varia-
ble, que corresponde justamente a
los claros y oscuros de cada linea
explorada por el haz. La sefial de vi-
deo, como se la llama, tiene enton-
ces intensidades correspondientes a
cada linea transmitida.

Pero la cosa no es tan sencilla.
Faltan resolver algunos problemas
adicionales. Una vez transmitida la li-
nea, por ejemplo, se debe también
enviar una sefial hacia el receptor
para que el haz de electrones o el
barido vuelva al comienzo de la
pantalla e inicie otra linea. Para que
la imagen del televisor corresponda
alaimagen captada porla cAmara
debe haber sincronismo entre ellas.
Asi, entre cada linea debe existir
una sefial de sincronismo que es
mostrada en la misma figura 7.

Ademas la misma sefial de TV
debe también transmitir el sonido. El
lector puede percibir facilmente que
una sucesion de informaciones tan
grande como corresponde a una
imagen completa méas el sonido,
precisa un canal de ancho mucho
mayor que los 5kHz de la AM, o inclu-
so de la FM. De hecho, para TV el
canal usado tiene un ancho mucho
mayor, de 6MHz, lo que exige una
banda especial para su transmision.
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mas ancha. Asi,
una banda de
| FM puede ocu-

par un canal has-
[ ta 10 veces mas
ancho que un
canal de AM, pa-
ra que las emisio-
nes de sonido es-

Figura 7
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Las sefiales provenientes de la
camara de TV y también de los mi-
crofonos colocados en el estudio
deben ser transmitidas por ondas
electromagnéticas (ondas de radio)
hasta su casa, como sugiere la figu-
ra 8. Sin embargo, cuando una ima-
gen estd descompuesta en lineas,
del modo que vimos en la lecciéon
anterior, posee muchos mas detalles
que un sonido audible, como es
captado por un micré6fono. Para
transmitir sefiales de una frecuencia
hasta 5kHz, necesitamos una banda
de frecuencias de por lo menos
10kHz de ancho, lo que significa una
limitacién para el niamero de esta-
ciones de ondas medias y cortas,
por ejemplo.

Para FM, como la banda de soni-
dos transmitidos es mayor, la banda
de frecuencias usadas es también

Banda laeral iraricr

P -y r! 3
¥ Y 1 1 —d]

i F -

tereofénico con
sefiales de deco-
4 dificacion pue-
dan ser realiza-
das sin proble-
mas de interfe-
rencias.

En el caso de
TV, la banda de
frecuencia para
cada canal de-
be ser todavia
mas ancha.

Vea que debe-
mos transmitir al mismo tiempo informa-
ci n del sonido y de la imagen sin que
una interfiera sobre la otra!

El patron de TV usado en nuestro
pais prevé para la transmision de
imagen una banda del orden de los
4,2MHz de ancho. Todo el canal
ocupa una banda de 6MHz, ya que
hay que transmitir también el sonido.
En la figura 9 tenemos la ubicacion
de la sefial de sonido y de imagen
(portadora de sonido y de imagen)
para un canal de TV.

Asi, existe una separacion de
250kHz entre el limite superior de la
banda destinada al canal y la por-
tadora de sonido. Del mismo modo,
la sefial de video se sitla 1,25MHz
por encima del limite inferior del ca-
nal. Mientras la sefial de video es
modulada en amplitud, la sefial de
sonido es modulada en frecuencia.

La banda de frecuencias que
deben ocupar los canales, basica-
mente, es de VHF
(Very High Fre-
cuency) situada
entre 54 y
| 216MHz separa-
| da en dos grupos

segun la siguien-
| te tabla:

Fofnsssnn
0 S0

Fig. 9

I'. a) Canales bajos:

! L
L=l =]
0, TEhHz I_ 4 5k¥
S ShiHz
GllHz

e canal 2 - ocupando
de 54 a 60 MHz

canal 3 - ocupando
| de 60 a 66 MHz
! canal 4 - ocupando

de 66 a 72 MHz

canal 5 - ocupando de 76 a 82 MHz
canal 6 - ocupando de 82 a 88 MHz

Entre el canal 4 y el 5 quedan libles 4MHz
usados en otras aplicaciones.

b) Canales altos:

canal 7 - ocupando de 174 a 180 MHz
canal 8 - ocupando de 180 a 186 MHz
canal 9 - ocupando de 186 a 192 MHz
canal 10 - ocupando de 192 a 198 MHz
canal 11 - ocupando de 198 a 204 MHz
canal 12 - ocupando de 204 a 210 MHz
canal 13 - ocupando de 210 a 216 MHz

Mientras tanto, existe una segun-
da banda de canales de TV, deno-
minada de UHF (Ultra High Fre-
cuency), usada principalmente en
retransmision de sefiales para locali-
dades distantes, que va de 470MHz
a 890MHz y que comprende los ca-
nales de 14 a 83.

Las sefiales de estas bandas,
tanto UHF como VHF, tienen un com-
portamiento diferente de las sefiales
de radio de ondas medianas y cor-
tas. Mientras las sefiales de radio de
ondas medias y cortas pueden refle-
jarse en las capas altas de la atmos-
fera (iondsfera) y asi alcanzar gran-
des distancias, principalmente de
noche, las sefiales de TV no lo ha-
cen. (fig. 10). Con esto, el alcance
de las transmisiones de TV no de-
pende de la potencia de la esta-
cién, como en el caso de la radiodi-
fusion, sino que es mas o menos fijo,
se limita a la linea visual, o sea, has-
ta "donde la vista puede alcanzar”.

En verdad, el alcance es un po-
co mayor que el horizonte visual,
pues puede aumentarselo con la
elevacion de la altura de la antena,
tanto de la estacion transmisora co-
mo de la estacion receptora.

Es por este motivo que las trans-
misoras colocan sus antenas en lu-
gares bien altos; ademas: cuanto
mas lejos viva usted de una estacion
que desea captar, tanto mas alta
debe colocar su antena. (fig. 11). En
la figura 12 ilustramos lo que ocurre
cuando una estacion distante debe
ser captada por una antena baja.
Las sefiales no llegan hasta la ante-
nay no puede haber recepcion.

En los transmisores de TV la po-
tencia no es importante para el al-
cance, pero esimportante para evi-
tar un problema: la obtencion de
imagenes poco nitidas.

Con potencias elevadas se ga-
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rantiza que dentro del alcance de
las emisiones la sefial llegue fuerte y
con esto pueda vencer obstaculos
e interferencias, tema del que ha-
blaremos oportunamente.

EL REcepTOR DE TV

El receptor de TV o televisor reci-
be las sefales enviadas por la esta-
cion y reproduce la imagen original
y, evidentemente, también el soni-
do. En la figura 13 tenemos la estruc-
tura en bloques de un receptor, pa-
ra que el lector tenga una idea pre-
liminar de su complejidad. Para en-
tender mejor como funciona el tele-
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visor, partimos de

Figura 10 S
su elemento basi-
CO que es justa-

s MFAELT TR
. T K mente el tubo de
S imagen, cinesco-

pio o tubo de ra-
yos  catédicos
(TRC) como tam-
bién se lo llama.
Este tubo puede
ser analizado co-
mo el vidicom "al
revés', o sea, co-
mo una camara
de TV "en sentido
inverso".

En la figura 14
tenemos la repre-
sentacion basica
de un tubo de TV
en blanco y ne-
gro, ya que toda-
via no hemos ha-
blado nada de
TV en colores.
(Entendiendo pri-
mero como fun-
ciona uno, sera
mas facil com-
prender cémo
funciona el otro).
El tubo de ima-
gen o cinescopio
tiene en su parte
posterior un "cue-
llo" estrecho que
se denomina "ca-

n electr nico".

De hecho, su
funcion es dispa-
rar  electrones
contra la superfi-
cie plana recu-
bierta de fosforo,
para que la mis-
ma forme la imagen. Veamos como
funciona este cafién electrénico.
Tenemos un filamento de tungsteno,
semejante al de las lamparas y val-
vulas, que al ser recorrido por una
corriente se calienta y también ca-
lienta un electrodo deno-
minado "catodo". Este ca-
todo esta conectado a
una fuente de tension ne-
gativa de modo que el
mismo pueda disponer de
una gran cantidad de
electrones. De hecho, al
ser calentado, se forma
alrededor de este electro-
do una verdadera "nube”
de electrones que se de-

Figura 14

CEIDE

nomina "carga espacial".

La parte frontal del cinescopio
esta recubierta por una capa de
material fosforescente. Para que los
electrones puedan ser disparados
por el catodo caliente que los libe-
ra, éstos necesitan ser atraidos. Para
ello existe también en la parte fron-
tal del tubo una cobertura de mate-
rial conductor que es sometida a
una elevada tension, del orden de
miles de volt.

Los electrones que son liberados
por el catodo son entonces atraidos
para la parte frontal del tubo con
gran velocidad.

Para que estos electrones no se
dispersen en este disparo, incidien-
do en diversos puntos de la panta-
lla, es preciso que sean enfocados.
(figura 15).

Esto se consigue con ayuda de
electrodos adicionales y de electroi-
manes colocados en el cuello del
tubo. Con estos electrodos se consi-
gue que los electrones se concen-
tren y formen solamente un haz que
incide en un punto Unico de la pan-
talla. El punto en que los electrones
inciden emite luz, aparece, por lo
tanto, luminoso.

Como ya vimos, la imagen des-
compuesta por la camara se "parte”
en lineas que contienen informacio-
nes de las zonas claras y oscuras
que se estan enfocando.

Para reproducir esta imagen de-
bemos también barrer el tubo al for-
mar lineas y variar la intensidad del
punto luminoso para obtener nue-
vamente las zonas claras y oscuras.
El haz de electrones debe entonces
ser movido por la pantalla del cines-
copio de manera de formar las li-
neas y también variar su intensidad
de modo de reproducir los claros y
oscuros. Para esto existen los llama-
dos circuitos de deflexion.

Dos son los modos usados para
deflexionar los electrones en el tubo
de TV. Veamos como funcionan: El

harak
[l ]

e
.
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Fig.16 '

Fig.17

Fig.18
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primero es el método electrostatico.
Sidos placas estan cargadas eléctri-
camente, como muestra la figura
16, un haz de electrones que pase
entre ellas sufrird un desvio. La des-
viacion serd determinada por una
repulsion de la placa negativa y una
atraccion de la placa positiva, pues
los electrones, como ya sabemos,
poseen cargas eléctricas negativas.
Cuanto mayor sea la carga de
estas placas, o sea, mayor la tension
aplicada, mayor ser& la desviacion
que un haz de electrones sufrira.

En los tubos de imagen
de television podemos en-
contrar dos conjuntos de
placas, ubicadas vertical-
mente de modo de hacer
una deflexién del haz en el
sentido vertical, y un con-
junto ubicado horizontal-
mente para hacer la defle-
xién en el sentido horizon-
tal, como muestra la figura
17. El otro tipo de deflexion
que encontramos es la
. +ru.. Magnética. Si un haz de
electrones entra en el
campo magnético de un
iman, habra una deflexion,
como muestra la figura 18.

Bobinas colocadas al-
rededor del cuello del tu-
bo son usadas para hacer
la deflexion de los electro-
nes. Esta deflexion se hace

- en el sentido de lograr la

- convergencia de los elec-
] trones en un punto Unico,
con las menores dimensio-

-
9 nes posibles, y con lo que

se obtiene idealmente un
foco perfecto.

Vea el lector que, para
que los electrones puedan
moverse libremente en el
interior del tubo, no debe
haber ningln obstaculo. El
tubo tiene en su interior un
vacio, lo que significa que
la presion interna es nula 'y
la presion externa es la at-
mosférica. Por este motivo,
los tubos estan sujetos a
una "implosi n" en caso
de un golpe violento.

LA ANTENA DE TV

En primer lugar, para
que un receptor procese
las sefiales que corresponden a las
imagenes, es preciso que estas se-
flales lleguen hasta el televisor con
intensidad suficiente, sin problemas.

El responsable por la captacion
de las sefiales de TV y, por lo tanto,
por mas de la mitad de la calidad
de laimagen en su aparato, es el sis-
tema de antenas. Las antenas de
television difieren de las antenas de
radio, y también de las de FM, por
diversos motivos.

El primer motivo es porque las
frecuencias usadas por los canales

de TV comprenden una banda mu-
cho mas amplia, como vimos en la
leccién anterior.

El segundo es porque las longitu-
des de onda mas cortas y, por lo
tanto, las frecuencias mas elevadas,
son mas sensibles a la presencia de
obstaculos, u otros problemas fisicos.

El tercero es porque la imagen,
por su nimero de detalles, es mu-
cho mas sensible que el sonido, a
cualquier problema que pueda
ocurrir con las sefiales que las trans-
portan. Una antena no es mas que
un conjunto de conductores que
puede interceptar las sefales de al-
ta frecuencia que se propagan en
la forma de ondas electromagnéti-
cas. Un conductor colocado en el
camino de una onda, al ser inter-
ceptado, se ve sometido a un pro-
ceso de induccién, aparecera asi
una tension correspondiente a la se-
fial en puntos determinados.

Para que el elemento funcione
como un sistema eficiente de cap-
tacion de sefiales, su formato y sus
dimensiones deben tener relacion
determinada con la frecuencia vy,
por lo tanto, con la longitud de on-
da de estas sefales.

En el caso de las antenas de te-
levision, las varillas usadas como
conductores para interceptar las se-
fiales tienen longitudes calculadas
segun las frecuencias de los cana-
les. La relacioén entre las dimensiones
de estas varillas y las frecuencias de
las sefiales depende del tipo de an-
tena, existiendo diversas posibilida-
des.

El tipo m&s comun de antena es
el dipolo de media onda (figura 19),
en que tenemos dos varillas que tie-
nen, en la longitud total, el equiva-
lente a la mitad de la longitud de la
onda de la sefial que debe ser cap-
tada. Recordamos a los lectores
que la longitud de onda de una se-
fial se obtiene al dividir la velocidad
de propagacion de esta onda por
su frecuencia (figura 20).

Como para las sefiales de radio
y TV la velocidad es de aproximada-
mente 300.000 kilbmetros por segun-
do, o sea 300.000.000 metros por se-
gundo, que corresponde a V, tene-
mos entonces la férmula:

A = VIf

A = longitud de onda en metros
f = frecuencia

A = 300.000.000/f
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Figura 19 k= 4

Vea que, para obte-
ner la mejor imagen en

este caso, N0 es preciso
solamente cambiar las
posiciones de las varillas
con abrirlas o cerrarlas,
sino que debe también,
al alterar su longitud:

! Figura20  “acortar o estirar” las va-
Anmbhies rilas, segun el canal.
Existen, sin embargo,
e A | = antenas con muchos

Lionigitisd da Ol

Para el canal 11, por ejemplo, en
que podemos dar como frecuencia
central 200MHz, o sea 200.000.000Hz,
la longitud de onda sera:

)\ =300.000.000/200.000.000
A=15m

El dipolo de media onda para
este canal, debe tener la mitad de
esta longitud, o sea 75 cm. Vea que
para el canal 2, en que podemos
centralizar la frecuencia alrededor
de 60MHz, para efectos de calculo,
la longitud de onda sera:

A 300.000.000/60.000.000
A =5 metros

El dipolo de media onda debe
tener, para este canal, aproximada-
mente 2,5 m. El lector puede percibir
que en la practica, sera muy dificil
obtener una Unica antena que pue-
da captar todos los canales con la
misma eficiencia, en vista de la dife-
rencia de longitudes de onda.

En verdad, cuando la antena es-
ta dimensionada para determinada
frecuencia, en esta frecuencia su
rendimiento es maximo, lo que signi-
fica que también se pueden captar
las otras frecuencias, aunque con
menor rendimiento. Lo que se hace
entonces es usar una antena con
simples varillas para el medio de la
banda de TV, de modo que en ésta
se obtenga el maximo rendimiento,
pero que también se capten los ex-
tremos. Es lo que ocurre con las an-
tenas internas del tipo telesc pico .
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mas elementos que estas
dos varilas, las que pue-
den captar mucho mejor
las sefiales y una buena
banda de frecuencias.

ANTENAS EXTERNAS

Para mejorar el desempefio de
una antenay con esto captar mejor
las sefiales de TV, se pueden agre-
gar elementos adicionales, como
varillas que ejercen funciones dife-
rentes de las que presenta el simple
dipolo. Esta claro que, tales antenas,
por el nimero mayor de varillas y
por su disposicion estudiada, deben
ocupar un espacio mayor que las
de tipo telescopico, no pudiendo
ser internas.

Estas son las antenas externas,
colocadas en los techos de las resi-
dencias y locales o en torres, en que
el nimero de varillas va de 4 6 6 has-
ta mas de 30. Ademas de las varillas
que forman la antena en si, existen
otras que pueden tener dos funcio-
nes especificas.

El primer tipo de disposicion for-
ma el reflector, segin muestra la
figura 21.

La funcion de estos elementos es
reflejar la sefial que consigue pasar
por la antena de modo que la mis-
ma vuelva, sumada a la que ya fue
captada, y obtendra asi mayor in-
tensidad en la salida.

Vea que
las varillas
del dipolo,
asi como el
reflector, tie-
nen una ca-
racteristica
de direccio-
nalidad, o
sea, que las
mismas de-
ben ser
orientadas

BEFLEGTOR _

CAALF M REIADSE

de determinado modo en relacion
a la direcciéon de donde vienen las
sefiales, para que se pueda produ-
cir su captacion (figura 22). La colo-
cacion del reflector hace que la se-
fial s6lo pueda ser captada por el
frente de la antena, ya que la mis-
ma debe quedar “por detras” en re-
lacion a la direccién de donde vie-
ne la sefial.

El elemento que funciona como
reflector no es mas que un par de
vavrillas como las del dipolo, pero sin
ninguna conexion.

El efecto de reflexion de las se-
flales se obtiene tanto por las di-
mensiones de las varillas como por
su separacion. Para que las varillas
funcionen como reflector las mismas
deben tener la misma longitud de
las varillas del dipolo y estar separa-
das por una distancia del orden del
15% de la longitud de la onda (figu-
ra 23). Un par de varillas de longitud
mayor que el dipolo también funcio-
nard como reflector.

El otro tipo de elemento que
puede usarse para ayudar en la
recepcion es el director .

Su funcion es dirigir la sefal
hacia el dipolo de modo de con-
centrarlo y de esta manera obtener
mayor intensidad. Vea que tanto la
presencia del director como del re-
flector aumentan la directividad de
la antena, que pasa a negar mas
acentuadamente las sefiales que
no vengan de la direccion hacia la
cual esta orientada.

En TV esto es bueno, porque po-
demos hacer que las sefiales interfe-
rentes que pueden perjudicar la
imagen y que vengan de lado,
sean rechazadas y con esto no lle-
guen hasta el televisor.

Mientras tanto, existe tambien
una pequefia desventaja a consi-
derar: y si las estaciones que quere-
mos captar estn en direcciones dife-
rentes?

' Figura 21

SOSCATE
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Figura 22 |
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Figura 23

relacionado a los
elementos, soélo tiene
maxima ganancia
en una frecuencia,
en la que capta me-
jor solamente un ca-
nal. Sin embargo, sa-
bemos que en la ma-
yoria de las localida-
des existen diversos
canales, y que seria
muy caro tener que
instalar una antena
para cada uno.

Existen asi ante-
nas que pueden reci-
bir razonablemente
bien diversos canales
y que, por lo tanto, se
prestan para resolver
los problemas que
ocurren en estas si-
tuaciones.

Estas antenas reu-
nen varios elemen-
tos, y se las denomi-
na "antenas multica-

No podemos orientar la antena
para dos lugares al mismo tiempo, lo
que significa que debemos usar dos
antenas 0 mas, segun el numero de
estaciones, si queremos captar to-
das igualmente bien.

Para que las varillas funcionen
como directores, las mismas deben
ser méas cortas que el dipolo. Su es-
paciamiento también influye en es-
ta funcion. Vea el lector que estas
antenas son cortadas solamente
para una determinada frecuencia,
0 sea, para un canal.

Sabemos que, en la mayoria de
las localidades, existen varios cana-
les.

C mo hacer entonces para tener
una nica antena capaz de captar todos
con buen rendimiento. Las antenas
que encontramos en el comercio,
actualmente, en su mayoria presen-
tan caracteristicas que les permiten
captar bien todos los canales y con
buena direccionalidad.

ANTENAS PARA VARIOS CANALES

La ganancia de una antena en
determinada frecuencia depende
de las dimensiones y de la posicion
de sus elementos. Una antena, en lo

= nales" (figura 24).
Algunas de estas
antenas, sin embar-
go, también tienen caracteristicas
de respuesta tales que reciben me-
jor solamente una banda estrecha
de frecuencias, por lo que sera con-
veniente separar los canales altos
de los canales bajos.

Asi, denominamos canales bajos
alos que van del 2 al 6 y canales al-
tos a los que van del 7 al 13.

Puede ser entonces que en con-
diciones de recepcion dificil sea
preciso usar antenas separadas pa-
ra los dos grupos de canales. Anali-
zaremos las caracteristicas de algu-
nas antenas mas comunes de uso
practico.

a) Antena Yagui

La base de esta
antena es un dipo-
lo doblado que es
el elemento activo
de la antenay que
puede ser de di-
mensiones que le
permitan tanto
captar los canales
bajos como captar
los canales altos, o
bien canales espe-
cificos. Su estructu-
ra se muestra en la

Figura 24

figura 25. AMTEMAS MULTICARA

Por tratarse del dipolo se coloca
un elemento reflector con largo de
aproximadamente 5% mas que el
dipolo y separacion correspondien-
te para 1/4 del largo de onda para
el cual la antena es proyectada.

En la parte delantera se colocan
los elementos directores. Estos ele-
mentos pueden variar de niumero y
llegar a mas de 10.

La presencia de los directores
aumenta la direccionalidad y tam-
bién la ganancia en determinada
direccion, o sea, la sensibilidad de la
antena.

Mientras tanto, estos directores
también son responsables por alte-
racion en la impedancia de la ante-
na que debe ser compensada por
un proyecto cuidadoso que tenga
en cuenta su separacion.

Asi, a veces, aunque una antena
tenga menos elementos que otra
de otro fabricante, puede tener ma-
yor ganancia en vista de que es re-
sultado de un proyecto mas cuida-
doso que tenga en cuenta estos
factores.

Vea el lector que todas las ante-
nas deben poseer una impedancia
de acuerdo con el cable usado en
el acoplamiento al televisor y su en-
trada, normalmente de 300Q (aun-
que hoy se fabrican de 75Q). Si la
antena presenta impedancia dife-
rente no consigue transferir la sefial
captada para la linea y el rendi-
miento del sistema se ve afectado
con una mala recepcion.

Este tipo de antena por su ban-
da estrecha de frecuencias s6lo de-
be ser usada en lugares de recep-
cion relativamente facil de modo
que podemos usar una para los ca-
nales bajos y otra para los altos, o
bien para un canal especifico.
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Figura 26

Figura 27 I

b) Antena c nica

Por el formato de esta antena, se
la suele llamar también “pata de ga-
llina". Es una antena para "toda la
banda", o sea, para captar todos los
canales. Esta claro que, cuando se
amplia la banda de recepcion de
una antena se reduce su rendimien-
to general, a no ser que esto sea
compensado por un proyecto que
lleva mayor nimero de elementos
en disposicion especial.

Como podemos observar por la
figura 26, tenemos en la parte de-
lantera de la antena 3 juegos de va-
rilas que forman el elemento activo
o dipolo, siendo cada par de varillas
cortado para una banda de fre-
cuencias. En la parte posterior tene-
mos un segundo conjunto de tres
pares de varillas que funcionan co-
mo reflector. Estas varillas son direc-
tamente fijadas en el soporte de la
antena y no necesitan una aisla-
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cion. Cuando las es-
taciones estan relati-
vamente cercanas,
no habiendo necesi-
dad de ganancia
elevada, esta ante-
na proporciona una
cobertura total de la
banda del 2 al 13.

c) Antena logar t-
mica peri dica

Esta antena, por
su forma, suele recibir
también el nombre
de "espina de pez"
(figura 27).

De hecho, se
usan conjuntos de
varillas interconecta-
das de modo cruza-
do, cada cual con
un largo determina-
doy separaciéon tam-
bién en funcion de la
frecuencia de cada
canal que debe ser
recibido.

Se trata de una
antena multicanal
pudiendo tener ele-
mentos en ndmero
variable, conforme la
ganancia.

El funcionamiento
de esta antena pue-
de ser explicado fa-
cilmente. Cuando
queremos recibir un
determinado canal, solamente la
varila cuyo largo le corresponde
pasa a responder a sus sefiales co-
mo elemento activo. Las varillas que
quedan en su parte delantera tie-
nen largo menor y, por lo tanto, fun-
cionan como directores, mientras
que el par inmediatamente poste-
rior por tener largo mayor funciona
como un reflector.

TV POR SAT LITE

Alrededor de la Tierra existe una
capa en la alta atmésfera cargada
de electricidad que es responsable
por la reflexion de las ondas de ra-
dio de deteminadas frecuencias.

Estas frecuencias que se reflejan
en esta capa denominada ionosfe-
ra pueden, por reflexiones sucesivas
también en la superficie de la Tierra,
alcanzar grandes distancias. Es por

este motivo que, durante la noche,
cuando las capas en cuestion mani-
fiestan mas intensamente sus pro-
piedades, el lector consigue en su
radio de ondas cortas oir estaciones
de otros paises, y hasta incluso de
otros continentes distantes millares
de kildmetros.

Ahora bien, por encima de los
30MHz las ondas de radio, salvo en
condiciones muy especiales y no
frecuentes, no consiguen reflejarse
en la iono6sfera o alcanzar puntos
que estén mas alla de la linea del
horizonte visible.

Como, sabemos el canal mas
bajo de TV esta en 54MHz lo que de-
muestra que, desgraciadamente,
las ondas de TV no pueden ir mas le-
jos de lo que permite el alcance vi-
sual. Por supuesto que si elevamos la
antena receptora por encima del
horizonte conseguimos ir cada vez
mas lejos, pero existe un limite de al-
tura al que s6lo podemos llegar con
una torre, un edificio o incluso si
aprovechamos una montafa. Los
aviones, que usan sistemas de co-
municaciones en la banda de VHF
(alrededor 120MHz) y que, por lo
tanto, estan cercanos a las bandas
de TV, no tienen el mismo problema,
pues pueden subir a alturas que no
son alcanzadas por una torre. Para
que el lector tenga una idea, un
avion que esté en una altura de
9.000 metros puede comunicarse
con una torre a una distancia de
hasta mas de 400 kildmetros.

C mo hacer entonces para recibir
las se ales de televisi n de lugares dis-
tantes?

El lector sabe que se hacen sin
problemas transmisiones de otros
continentes. C mo?

La solucibn empleada actual-
mente consiste en colocar en 6Orbita
alrededor de la Tierra un satélite que
pueda funcionar como un "reflec-
tor"” para las sefiales de determina-
das frecuencias que transportan las
imagenes de TV. Evidentemente, es-
tas frecuencias no son las mismas
usadas en el televisor, sino mucho
mas altas, por lo que no podemos
recibir las sefiales directamente, por
lo menos en estos casos.

Asi, cuando queremos transmitir
un programa de Europa, por ejem-
plo, la sefial es enviada de una esta-
cion terrestre hacia el satélite, que la
envia de vuelta en direccién de
nuestro pais donde es captada por
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Figura 28
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antenas especiales. (La frecuencia
que se recibe no es la misma que se
transmite: existe una transposicion
por motivos diversos).

Aqui, las sefiales captadas son
llevadas por vias normales hasta las
emisoras donde son iradiadas en la
frecuencia que su televisor puede
captar. Esto significa que podemos
"ver" los programas del exterior s6lo
cuando la conexion con el satélite y
las estaciones de tierra esta hechay
no cuando queremos.

Una caracteristica importante
que debe ser observada en el saté-
lite es que el mismo no debe cam-
biar de posicion en el espacio en re-
lacién a nosotros. Esto se consigue
con su colocacioén en 6rbita a una
distancia de 36.000 kilémetros de la
Tierra (figura 28).

Esta orbita se denomina geoes-
tacionaria, y en ella el periodo de
revolucion del satélite alrededor de
la Tierra corresponde al periodo de
rotacion de la Tierra, lo que significa
que ambos giran sincronizados. El
satélite se mantiene entonces sobre
un mismo punto de la Tierra.

EL CABLE DE BAJADA

Para llevar la sefial captada por
la antena de TV hasta el aparato te-
levisor no se puede usar cualquier
cable. La antena presenta una ca-
racteristica eléctrica denominada
impedancia y lo mismo ocurre con
el televisor, y estas caracteristicas
deben ser adaptadas por el cable.
La antena de TV tiene una impe-
dancia de 300Q, ocurre lo mismo
con la entrada del televisor, o que
significa que esto debe ser previsto

al elegir el cable
con que se van a
interconectar los
dos (hoy ya se
emplea una en-
trada universal
de 75Q). Si el ca-
ble no fuera
apropiado y no
uniera correcta-
mente estos dos
elementos, la se-
fial no pasaria de
modo conve-
niente de uno ha-
cia el otro y oca-
sionaria diversos
problemas, como
la pérdida de rendimiento, o incluso
la produccioén de “fantasmas”.

Estos "fantasmas" son imagenes
dobles o mudltiples que ocurren
cuando la sefal refleja en el mismo
cable, debido a la falta de adapta-
cién de la impedancia.

El tipo de cable mas usado en la
conexion de la antena del aparato
receptor es el coaxil de 75Q y la cin-
ta de 300Q, o cable paralelo de
300Q, que esta formado por dos
conductores de cobre separados a
una distancia fija por una cinta de
material aislante.

Los cables de este tipo pueden
usarse para conectar la antena al
televisor directamente, pero no en
distancias muy grandes.

Una precaucion importante
cuando se utiliza este tipo de con-
ductor es hacer que el mismo que-
de bien lejos de cables eléctricos, y
si estuvieran inevitablemente cruza-
dos, que lo haga en angulo recto.
Del mismo modo, nunca se debe
usar el mismo cafio en que descien-
de un cable de toma o interruptor
para pasar también este cable. La
calidad del cable de antena tam-
bién puede causar problemas. Un
cable paralelo de 300Q de mala
calidad, expuesto al sol y a la lluvia,
se raja y las rajaduras acumulan hu-
medad que altera sus caracteristi-
cas y, por lo tanto, perjudica la re-
cepcion.

Hoy el cable mas usado es el
coaxil de 75Q. La impedancia de
este cable es de 75Q, lo que signifi-
ca que el mismo no se adapta di-
rectamente con el televisor. El cable
de 75Q presenta muchas ventajas
en relacion al de 300Q, principal-
mente cuando la distancia del tele-

visor a la antena es grande. Asi, es-
te cable no es sensible a la capta-
cién de interferencias, pues es com-
pletamente blindado, lo que signifi-
ca que hasta puede ser pasado por
el mismo conducto de un cable de
toma o interruptor sin que ocurran
problemas.

EL SELECTOR DE CANALES

En su techo, la antena capta las
sefiales de todas las frecuencias,
correspondientes a todos los cana-
les que operan en su localidad, y es-
tas sefiales son todas llevadas al te-
levisor por el cable de bajada. Lo
primero que se debe hacer para
obtener el sonido y la imagen de un
determinado canal es separarlo de
los demas. Esto es realizado por la
primera etapa del televisor, que es-
tudiaremos en esta leccion, y que es
el selector de canales. Ademas de
hacer esta separacion, el selector
de canales también tiene otras fun-
ciones igualmente importantes. Una
de ellas es ampliar esta sefial, de
modo que la misma pueda excitar
mejor las etapas siguientes del apa-
rato y asi proporcionar mejor sonido
e imagen.

La otra finalidad es alterar la fre-
cuencia de esta sefial: llevarla a un
valor fijo, del mismo modo como se ha-
ce en las radios superheterodinas, y fa-
cilitar as la operaci n de las etapas si-
guientes.

Podemos entonces representar
un selector de canales para las fre-
cuencias de VHF, correspondientes
alos canales del 2 al 13 del modo in-
dicado en la figura 29. El primer blo-
que corresponde a la etapa mez-
cladora, donde encontramos el os-
cilador local. La finalidad de esta
etapa es producir con la sefial reci-
bida un batido que resulta en la fre-
cuencia 45,75MHz que corresponde
alaFl de video, o sea, la frecuencia
intermedia de imagen que debe ser
trabajada por las etapas siguientes
del televisor. Como la sefial de TV
tiene un ancho de banda de 6MHz,
este batido también resulta en una
frecuencia de FI de sonido en
41,75MHz, pues la diferencia entre
45,75 y 41,25 tiene como resultado
4,5MHz que es justamente la separa-
cion entre la sefial de audio y la se-
flal de imagen dentro de cada ca-
nal. En la figura 30 mostramos que,
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Figura 29

Figura 30
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generando una Unica sefial en el os-
cilador local, por ejemplo de
113MHz cuando deseamos recibir el
canal 4, obtenemos al mismo tiem-
po un "batido” en 45,75 y otro en
41,25MHz que caen encima de la
portadora de sonido y de imagen,
para las frecuencias intermedias de
los circuitos siguientes.

Vea que, en la salida del selec-
tor, en verdad existe una conexion
Unica, estando presente la sefial de
FI en toda la banda de sonido e
imagen, siendo que la separacion fi-
nal de la sefial de sonido se hace
mas adelante con la produccién de
una sefal separada de 4,5MHz de la
sefial de video (imagen). Antes de
este primer bloque analizado tene-
mos un amplificador de RF que ayu-
da a obtener mayor intensidad para
las sefiales captadas.

En los selectores comunes la po-
sicion corresponde al canal 1, que
no existe en realidad, y es dejada
para que se haga la recepcion de
las sefiales de UHF. Se puede hacer
esto con el empleo de un conversor
externo o, en otros casos, a traves
de un selector adicional para esta
banda, existente en el propio televi-
sor. El selector, por su banda de fre-
cuencias de operacion, consiste en
la etapa mas critica del televisor. De
hecho, este sector del aparato de
TV debe operar en la banda de fre-
cuencias que va de los 54MHz hasta
216MHz, y si se usa la banda de UHF,
hasta alrededor de 800MHz.

En la figura 31 tenemos un circuito ti-
pico de un sintonizador con varicap,
que muestra solamente su accion.
Segun la tensidon que sea aplicada
en la entrada, el mismo se compor-
ta como un capacitor de valor dife-
rente y determina asi la frecuencia
de la sefial que esta siendo recibida.
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Esto nos lleva a

un circuito tipi-

co de selector

por botones (o

al tacto), en el

que para cada
canal tenemos
un botén de

compresion 'y

un  pequefio

potenciometro de sintonia fi-
na.

W En el circuito completo mos-
trado en la figura 32, tene-
mos diversos botones de
compresién que colocan en

el circuito potenciémetros de sinto-

nia fina, los cuales, junto con los resis-

tores forman divi-

sores de tensibn

para los varicaps
que determinan la
amplificacion de

RF, la frecuencia

del oscilador local,

etc.

Cada uno de los

pequefios poten-

cibmetros es en-
tonces ajustado
para llevar los vari-
caps a operar de
modo de recibir el
canal deseado. La
gran ventaja de
este sistema es la
existencia de un

Unico contacto a

ser operado, para

cada canal, y con
una tensién conti-  =rinn
nua y baja corrien-

onldo « 41 25MHz

Wideo - 47, 25MHz

Figura 31
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LA ETAPA AMPLIFICADORA
DE FI pE ViDEO

En la salida del selector tenemos
una sefial de frecuencia fija que co-
rresponde a la frecuencia interme-
dia o Fl, exactamente como en los
receptores superheterodinos de ra-
dio. Cualquiera sea la frecuencia de
la sefial captada, la misma es lleva-
da a un valor fijo en el selector, pues
asf resulta mas facil su amplificacion
posterior. Si el circuito para amplifi-
car la sefial tuviera que ser sintoniza-
do en cada frecuencia que quere-
mos recibir, el mismo se volveria ex-
tremadamente critico, pues deberia
haber un ajuste individual para ca-

¥ p iz ncice

te, lo que elimina el
problema de des-
gaste y las inestabi-
lidades debidas a
la suciedad. Una
pequefia sucie-
dad que provoque
el aumento de la
resistencia puede
ser facilmente
compensada por
el ajuste del poten-
cibmetro de sinto-
nia fina. En la ac-
tualidad se utilizan
sintonizadores mi-
croprocesados,
cuyo estudio no
abordaremos de-
bido a su compleji-
dad.

Figura 32
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Figura 33

seflal portadora
de sonido es de
41,25MHz, estan-
do también pre-

1"Fl |—

=

& Fl

R sente una sefal
SR de 42,17TMHz en

el caso de los te-

LT T

Figura 34

<]

LW

A

L

1!

k-

levisores en colo-

res que corres-

ponde a la sub-
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En los televisores antiguos
existia un circuito amplifica-
dor separado para la Fl de so-
nido (figura 33). En los apara-
tos modernos, el sonido es
amplificado junto con la
"imagen" en un sistema deno-
minado "interportadoras”. En
la figura 34 tenemos un circui-
to tipico de etapa amplifica-
dora de Fl usada en TV.

Como en el caso de los re-
ceptores de radio, encontra-
mos en estas etapas circuitos
sintonizados, o0 sea, circuitos
<4 | C que dejan pasar solamen-

te las sefiales de una determi-
nada frecuencia. En este
punto el lector puede mani-

-

! Figura 35
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festar una duda: si dijimos que
los amplificadores de FI de los
televisores dejan pasar una
banda bien ancha de fre-
cuencias, del ancho de 45
MHz correspondiente al ca-
nal, ¢ mo se puede usar un cir-
cuito sintonizado en una frecuen-
cia nica?

Realmente, si se usara so-
lamente una bobina y un ca-

da canal en cada etapa. Trabajan-
do en frecuencia fija, tenemos un
ajuste unico. Los circuitos amplifica-
dores de FI deben amplificar al mis-
mo tiempo sefiales con una separa-
cion de 4,5MHz, que corresponden
al sonido y a la imagen.
Normalmente se utilizan tres eta-
pas amplificadoras que pueden te-
ner por base transistores o Cls y que
proporcionan una ganancia del or-
den de 8.000 veces en su final. Una
sefial de aproximadamente 500V
obtenida en el selector puede en-
tonces llegar a los 3 volt de ampli-
tud, lo que sera suficiente para exci-
tar las etapas que vendran poste-
riormente. El valor de la sefial de FI
de imagen es de 45,75MHz y de la

pacitor en paralelo en el cir-

cuito resonante, como mues-
tra la figura 35, la misma presentaria
un alto "Q", o sea, factor de calidad
con una respuesta muy aguda en
determinada frecuencia. Solamen-
te las sefiales de esta frecuencia
pasarian, y las de las frecuencias
cercanas serian rechazadas.

En las etapas de Fl de los televi-
sores, debido a la necesidad de de-
jar pasar una banda mas ancha de
frecuencias, o que se hace es bajar
el "Q" del circuito con la conexion
de un resistor en paralelo (fig. 36).
Con el valor indicado, del orden de
6k, el "Q" del circuito baja a un fac-
tor de 80, lo que significa que la
banda exacta de pasaje de la se-
fial de frecuencia intermedia de
sonido y de imagen puede pasar

sin problemas y asi ser amplificada.
Este proceso de bajar el "Q" de un
circuito en la etapa de Fl de TV re-
cibe el nombre de "amortigua-
cin".

NEUTRALIZACI N Y AJUSTES

Los circuitos amplificadores sin-
tonizados que presenten una ga-
nancia muy alta estan sujetos a un
problema: pueden oscilar. De he-
cho, si la sefial obtenida en su sali-
da fuera aplicada de vuelta a la
entrada, por cualquier motivo, la
misma puede ser responsable de
una realimentacion que lleva al cir-
cuito a la oscilacién, como muestra
la figura 37.

Los transistores, tanto NPN como
PNP, presentan una capacidad re-
lativamente alta entre la base y el
colector, y esto puede ser suficien-
te para provocar la realimentacion
de sefial en cada etapa, y de alli
puede aparecer la oscilaciéon. Pa-
ra evitar este problema, eliminando
la realimentacion, se utiliza un pro-
ceso denominado neutralizacion,
que consiste en tomar parte de la
sefial de salida y aplicarla de vuel-
ta a la entrada, pero con fase
opuesta a la que seria necesaria
para la realimentacion de modo
de cancelarla.

En la figura 38 tenemos un cir-
cuito de neutralizacion tipico, en
que se usa un capacitor de peque-
fio valor para retirar parte de la se-
fial del secundario de un transfor-
mador de Fl y reaplicarlo en la ba-
se del transistor de la etapa ante-
rior. Existen otros tipos de circuitos
de neutralizacion pero siempre se
basan en el mismo principio: tomar
parte de la sefial amplificada vy
reaplicarla de vuelta en la etapa.

EL CONTROL AUTOM TICO DE
GANANCIA (CAG)

El contraste de una imagen de-
pende de la intensidad de la sefial
obtenida en la salida de los circui-
tos de video.

Las variaciones en la intensidad
de la sefal recibida por el televisor
pueden influir en la reproduccion
de laimagen, del mismo modo que
las variaciones en la intensidad de
la sefial influyen en el volumen de la
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Figura 40

to del CAG representado de
manera simplificada. En éste,
lo que tenemos basicamente
es un rectificador que toma
por base la sefial obtenida en
la salida de los circuitos ampli-
ficadores. De este circuito rec-
tificador la sefial pasa por un
circuito de filtro del tipo RC, o
sea que lleva un resistor y un
capacitor cuya constante de
tiempo es del orden de 200ms
aproximadamente. Esta cons-
tante de tiempo esta dada en
funcién de las variaciones nor-
males que pueden tener las
sefiales bajo las condiciones
de algunos tipos de interferen-
cias que veremos mas ade-
lante. Del filtro, la sefial pasa
por dos resistores que forman
una red divisora y de desaco-
plamiento, de donde su apli-
cacion se hace en las etapas
de RF (en el sintonizador) y de
Fl. En las etapas amplificado-
ras la funcion de la sefial es
actuar de manera continua
en la polarizacion del compo-
nente activo.

En la figura 42 tenemos un
circuito tipico de etapa de FI
transistorizada de un televisor
en que actua el CAG. Se trata
de un circuito denominado

o 2l 0

S

Enpaais
= el

reproduccién de una sefial de ra-
dio. Para evitar este problema, del
mismo modo que los receptores de
radio, los televisores son dotados de
un circuito denominado CAG o con-
trol automético de ganancia (fig.
39), cuya finalidad es mantener
constante la intensidad de la sefial
obtenida en la salida de los circui-
tos, sin que la afecten las variacio-
nes que puedan ocurrir en las sefia-
les recibidas. El CAG aumenta la ga-
nancia de las etapas de Fl y RF
cuando la sefial recibida es débil, y
reduce la ganancia cuando la se-
fial es fuerte. En la figura 40 mostra-
mos los lugares donde se hace la
conexion del CAG, en las etapas de
RF y de FI de un televisor.

Veamos entonces ¢ mo funciona un
CAG t pico:

En la figura 41 tenemos el circui-
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2. de CAG directo, porque la
% ganancia del transistor queda
disminuida cuando la polari-
zacion de base aumenta. En

un transistor PNP, el aumento

de la tension positiva de base

hace que la ganancia disminuya.
Existe también el denominado CAG
inverso en que la accion de polari-
zacion en la base es la opuesta, o
sea, se disminuye la ganancia con
la reduccion de la tension de base.

Los CIrcuITos DE SINCRONISMO

Una imagen de TV se obtiene
cuadro por cuadro, cuando
una camara de TV explorando
laimagen, la separa en lineas,
las cuales después de transmi-
tidas deben ser recompuestas.
Para que tengamos una ima-
gen correcta en el receptor es
necesario que la recomposi-
cion de la imagen se haga al
mismo ritmo en que la misma
es producida. Si el receptor

comienza a reproducir la centésima
linea cuando la primera esta siendo
barrida, el resultado es que la ima-
gen se dobla o corre. Este defecto
es facil de percibir, por un simple de-
sajuste, cuando la imagen se tuerce
0 empieza a correrse, del modo que
se muestra en la figura 43. Existen,
entonces, en los televisores los deno-
minados circuitos de sincronismo cu-
ya finalidad es "trabar" la imagen,
para evitar asi que salga del ritmo
necesario para su reproduccion por
superposicion de cuadros.

Son dos los circuitos de sincronis-
mo que encontramos en los televiso-
res comunes: el circuito de sincronis-
mo vertical, que evita que laimagen
se corra hacia arriba y hacia abajo,
y el circuito de sincronismo horizon-
tal, que evita que la imagen se tuer-
za hacia los lados.

EL SINCRONISMO VERTICAL

La funcién del sincronismo verti-
cal es trabar la imagen y evitar que
la misma corra hacia arriba o hacia
abajo. Como vimos, existe un cierto
tiempo necesario para que todas las
lineas que forman un cuadro sean
exploradas. Al final de la explora-
cion, cuando comienza el cuadro si-
guiente, el televisor debe estar pre-
parado para que el barrido comien-
ce exactamente en la esquina supe-
rior de la pantalla. Si esto no ocurre,
si el receptor esta con el barrido en
otro punto, cuando llega el comien-
zo del cuadro, el resultado sera una
imagen cortada. Ademéas, como el
punto en que comienza este barrido
"fuera de comp s" cambia constan-
temente, aparece en la pantalla
una banda negra, que divide laima-
geny corre tanto hacia arriba como
hacia abajo, como muestra la figura
44,

Cuanto mas rapido sea el movi-
miento de esta banda, que causa la
sensacion de una imagen cortada,
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Figura 45

mas lejos la frecuencia del sincronis-
mo esta de 50Hz, que es la frecuen-
cia que permite "trabar" la imagen.
Existe entonces un oscilador en el
propio televisor que debe producir
los impulsos que al final de cada

Figura 44

cuadro hacen que el barrido

vuelva rapidamente al co-

mienzo del cuadro siguiente.
La imagen se traba sola-

mente cuando la misma se va

hacia arriba, esto porque la
frecuencia del sincronismo en
verdad no es exactamente
50Hz , sino un poco menos. Es-
te "poco menos" es apenas su-
ficiente para que el aparato
esté listo para recibir el cuadro
siguiente, una fraccion de se-
gundo antes de que llegue la
informacion del transmisor.

EL SINCRONISMO HORIZONTAL

Del mismo modo que ca-
da cuadro debe llegar al tele-
visor en tiempo correcto,
cuando el mismo esté prepa-
rado para su reproduccion,
las lineas de cada cuadro de-
ben también ser reproducidas
en el tempo correcto. Para
este fin existe un sincronismo
horizontal cuya frecuencia es
determinada por el tiempo
que cada linea demora en
ser barrida. Esta frecuencia es

de 15.625Hz, y un desvio de
este valor provoca el movi-
miento lateral de la imagen,
como muestra la figura 45.
Cuanto mas rgpido sea
el desplazamiento de la
imagen en este sentido hori-
zontal, mas alejado de la
frecuencia indicada esta el
sincronismo. Vea el lector
que en la sefial de la esta-
Cion transmisora tenemos los
pulsos que hacen la sincroni-
zacion de la imagen, de
modo que en los televisores
no precisamos tener circui-
tos que generen solos las fre-
cuencias indicadas. La pre-
sencia de estos pulsos es im-
portante, pues no hay duda
de que seria muy dificil que
los televisores consiguieran,
sin ninguna ayuda, trabajar
exactamente en sincronis-
mo con las estaciones. La
frecuencia podria ser ajustada con
mucho cuidado para que fuera la
misma, pero hacer que el comienzo
de cada ciclo en el televisor coinci-
diese con el comienzo del mismo ci-
clo en el transmisor, seria un proble-

ma demasiado grande. Por este mo-
tivo los circuitos de sincronismo de los
televisores son “conmutados”, o sea
son osciladores que son controlados
por una sefial externa, la sefial que
es obtenida de la estacion. Sin em-
bargo, como saben los lectores, esta
conmutacién no es total, lo que
quiere decir que eventualmente los
circuitos pueden "escaparse” y las
imagenes se corren hacia arriba,
abajo o a los lados.

Los CIrcuITos DE SINCRONISMO

En la sefial de video tenemos
presentes tanto los pulsos de sincro-
nismo vertical como horizontal. Con-
forme podemos ver por la figura 46,
estos pulsos tienen duracion diferen-
te. El pulso de sincronismo vertical
tiene una duracién 5 veces mayor
que el pulso de sincronismo horizon-
tal. Por otro lado, como vimos por sus
frecuencias, tenemos muchos mas
pulsos horizontales que verticales.
Después de la obtencion de la sefial
de video en un televisor, encontra-
mos entonces el circuito que es res-
ponsable por la separacion de los
pulsos del sincronismo. Este circuito
es denominado separador de sincro-
nismo y puede estar formado por di-
versos componentes basicos, tales
como valvulas triodo, valvulas pen-
todo, transistores o incluso diodos. El
principio de funcionamiento es el
mismo. En el préximo capitulo, antes
de comenzar a explicar como se
realizan reparaciones en receptores
de radio, culminaremos con este
curso de televisi n, estudiando los
circuitos de sincronismo y deflexion
de laimagen.

EL GENERADOR DE BARRAS

Uno de los instrumentos mas em-
pleados por el técnico reparador,
para el ajuste y la reparacion de
recptores, es el generador de barras.
A continuacion, hablaremos breve-
mente de este instrumento. En la fi-
gura 47 mostramos el circuito de un
generador sencillo con su circuito
impreso. La sefial de video transmiti-
da por las emisoras de TV es com-
pleja. Sin embargo, para la mayor
parte de las pruebas y ajustes se
puede inyectar al receptor una se-
flal simple, como la provista por es-
te circuito. Se trata de una sefial de
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Figura 46

e un multivibrador astable con

un periodo de 64ps. El flanco

R creciente del pulso de sincro-

— nismo dispara un segundo
temporizador. Su ancho de
pulso determina la posicion
de la barra, generada por el
tercer temporizador.

La sefial de video com-
puesta se obtiene en el con-

barras con sincronismo. El primero junto R4 -R5 -R6. La red de resisten-
de los tres temporizadores, genera cias va seguida por un “buffer”, que
impulsos de sincronismo de 4,7ps. Es  asegura una impedancia de salida
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Figura 47

de 75Q. Las sefiales de sincronismo
y la de barra ocupan el 35% y el 65%
de la sefial compuesta, respectiva-
mente. La calibracion se realiza co-
nectando el dispositivo a un monitor
0, a través de un modulador, a un
receptor de TV normal. Los trimpots
multivuelta P1, P2 y P3 se ajustan en
la posicion central de su recorrido.

Tiene que girar P1 para obtener
una imagen estable. Si el pulso de
sincronismo es demasiado ancho,
sera visible en el lado izquierdo de la
imagen. La barra puede hacerse
mas estrecha con el empleo de P2,
después de lo cual es posible que
P1 precise un pequefio reajuste.

Si posee un osciloscopio, P2 pue-
de ajustarse inicialmente para obte-
ner pulsos de 4,7us en la salida (pa-
ta 3) de IC1. Entonces, el periodo
total se establece en 64us con el
empleo de P1.

La barra se centra con P3 y
puesto que su ancho es fijo, con es-
ta operacién se completa la cali-
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LiSTA DE MATERIALES

Cl 1 - NE555 - Integrado temporizador.
Cl 2 - NE556 - Doble temporizador

Q1 - BC548 - Transistor NPN

P1 - Timpot multivueltas de 100kQ

P2 - Timpot multivuelta de 25kQ

P3 - Timpot multivuelta de 10kQ

R1, R2, R3, R6 - 12kQ

R4 - 100kQ

R5 - 68kQ

R7 - 1kQ

R8 - 75Q al 1% (o dos resistores en para-
lelo de 150Q).

C1 - 0,0022F - Ceramico

C2 - 120pF - Ceramico

C3 - 0,001pF - Ceramico

C4, C7, C8 - 0,015pF - Ceramico

C5 - 56pF - Ceramico

C6 - 0,0033pF - Ceramico

C9 - 100pF x 25 V en paralelo con C10
(optativo).

C10 - 0,1pF - Ceramico

Varios
Caja para montaje, placa de circuito
impreso, cables, fichas, estafio, etc.
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