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Capitulo 15

Capitulo 15

Reparaciones en
Etapas de Salida de Audio
de Radio a Transistores

INTRODUCCION

La parte final de todo receptor
de radio transistorizado es una
etapa de salida de audio, que
puede presentar diversas configu-
raciones, segun el modelo y la
época de su fabricacion.

Los tipos de defectos que apa-
recen en estas etapas de salida y
el procedimiento para su localiza-
cion y reparacion dependen evi-
dentemente de las configuracio-
nes.

Iniciamos entonces este anali-
sis de las configuraciones méas co-
munes, ademas de algunos "con-
sejos" sobre lo que puede ocurrir
en cada una y cémo descubrirlo.

Como ya dijimos, para la loca-
lizacion facil de los defectos el lec-
tor podré contar con dos recursos
muy importantes en los que hay
que pensar como "inversion" para
su taller (figura 1):

a) El multimetro, y
b) el inyector de sefiales.

PRIMERA CONFIGURACION

La configuracidon mas sencilla
de salida que se encuentra en ra-
dios transistorizadas es la que em-
plea sélo un transistor con transfor-
mador de salida, como muestra la
figura 2. Esta es una etapa de sali-
da en clase A en la cual se dan las
tensiones que se encuentran en
los diversos puntos cuando la ali-
mentacion de la radio se hace
con 4 pilas, o sea, 6V.

Estas tensiones se miden con el
multimetro en la escala méas baja
de tensidn que permite la lectura
de los valores indicados y conec-
tandose la punta de prueba ne-
gra a masa o referencia de la ra-
dio que es, en este caso, el polo

negativo
del soporte
de las pilas.
Obser-
vamos que
existen al-
gunas ra-
dios en que
la referen-
cia se hace
en relacion
al positivo
de la fuen-
te, o sea,
debemos
conectar al
positivo de la
fuente la pin-
za roja 'y me-
dir en los
puntos indi-
cados con la
punta negra
(figura 3).
El lector
puede saber
eso por el
diagrama
de la radio,
que suele
aparecer en
la parte tra-
sera de la

Figura 1

Figura 3
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caja, segun la bateria sea repre-

sentada con el polo positivo o ne-

gativo a masa (figura 4). En las

mediciones es importante que:
Para el negativo a masa:

a) La tension de emisor del
transistor debe ser bastante alta,
casi del mismo orden que la ten-
sion de alimentacion o algunos
volt mas baja.

b) La tensién de base debe ser
aproximadamente 0,2V mas baja
que la tensién de emisor.

c) La tensidon de colector debe
ser bien baja, casi cero volt, o po-
co mas en vista de la resistencia
del transformador de salida.

¢Qué tipo de anormalidades
pueden ocurrir verificables por la
medicion de la tension?

-La tension de base es igual a
la de emisor: en este caso tene-

(

mos un transistor en
corto, o bien puede
haber interrupciéon del
bobinado secundario
del transformador dri-
ver (T1).

La tensién de base y de emisor
son anormalmente altas, mucho
mas altas que la esperada en el
esquema: en este caso podemos
sospechar que el transformador se
encuentra abierto. Si la tension de
colector también fuera alta esto
estara confirmado.

Otro problema que puede
ocurrir con una radio de este tipo
es el exceso de consumo acom-
pafiado con la distorsién del soni-
do.

Esto puede ocurrir en vista de
la alteracién del valor de los resis-
tores de polarizacion de base. La
reduccién del resistor de 1kQ nor-
malmente reduce el consumo y
con cuidado el reparador puede
llegar a un valor que también re-
sulte en un sonido sin distorsién, sin
afectar mucho el volumen.

Los problemas con los capaci-
tores normalmente vuelven el soni-
do muy agu-
do o grave,
segun el caso.
Los valores in-
dicados en
ohm para los
transformado-
res indican la
resistencia
que deben
presentar
cuando se los
prueba con el
multimetro. Es-
tos valores,
evidentemen-
te, varian de
radio a radio,
pero ofrecen
una indica-
cion  aproxi-
mada a los
lectores.

La falta de
sonido en una
radio que ten-
ga esta etapa
puede signifi-
car no solo
problemas

Figura 5

H

Figura 6
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con los com-
ponentes en

si, sino también con el parlante,
que debe ser probado. El inyector
de sefiales puede ser usado de la
siguiente manera en esta etapa:

Se inyecta la sefial en la base
del transistor y se conecta el termi-
nal de tierra al punto comun, co-
mo muestra la figura 5.

Si la reproduccién fuera distor-
sionada o no existiera, debe verifi-
carse el transistor, los componen-
tes de polarizacion y también el
parlante. Para el transformador
driver y salida, la prueba de conti-
nuidad puede revelar problemas.
Para el parlante, el lector debe
hacer la prueba de la sustitucion,
que consiste en tener un parlante
de prueba para conectar en su lu-
gar, en caso que sospeche de es-
te componente, provisoriamente.

SEGUNDA CONFIGURACION

Una segunda configuracion,
bastante comun, es la que lleva
dos transistores unidos en clase B,
con transformador de salida, co-
mo muestra la figura 6.

Esta etapa exige tanto transfor-
mador driver con toma central de
secundario como salida con toma
central en el primario.

Vea el lector que cada transis-
tor opera simétricamente en rela-
cion al otro, lo que significa que
las tensiones en cada uno deben
corresponder; esto facilita el des-
cubrimiento de eventuales proble-
mas con un multimetro.

En la misma figura mostramos
las tensiones de una etapa tipica
de este tipo en que tenemos el
positivo a masa.

El multimetro debe tener la
punta roja conectada al polo po-
sitivo de la bateria mientras que la
punta de prueba negra se apoya
en los puntos en que se desea
anotar las tensiones.

Las tensiones de base, colector
y emisor deben ser absolutamente
iguales en una etapa de este tipo
que esté buena.

Los transistores mas comunes
para estas etapas son los mismos
de la anterior, pero con la diferen-
cia que son componentes “apa-
reados” (transistores de idénticas
caracteristicas pero uno es PNP y
el otro es NPN). Este hecho es im-
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portante, pues al cambiar uno, se
debe normalmente cambiar tam-
bién el otro, aunque esté bueno,
para mantener el "equilibrio”. Si se
cambiara uno solo, la radio podra
presentar problemas.

Observacion: el lector que pre-
tende especializarse en repara-
ciones debe adquirir esquemas de
las radios y minicomponentes mas
comunes, que existen en publica-
ciones especializadas. Estos es-
quemas traen las indicaciones de
todas las piezas, ademas de infor-
maciones importantes para el re-
parador, como las tensiones en los
puntos principales y los procedi-
mientos para ajustes.

Las anormalidades que pue-
den ocurrir en una etapa de este
tipo son:

-Distorsion del sonido ocasiona-
da por la quema de uno de los
transistores, que puede ser locali-
zada por la medida de tension en
sus terminales.

-Falta de sonido ocasionado
por la interrupcion de los bobina-
dos de uno de los transformado-
res. Esto puede ser indicado por la
medicion de la continuidad.

-Exceso de consumo ocasiona-
do por la alteracion de caracteris-
ticas de los transistores. Este pro-
blema puede ser resuelto por la al-
teracion de valor del resistor de
4k7 que debe ser aumentado, sin
que, sin embargo, se llegue al
punto en que se evite la distorsion.

Para medir el consumo de una
radio, el procedimiento es el que
muestra la figura 7.

Se coloca una pequefia hoja
de papel entre el polo positivo de
la pila (0ltima) y el soporte, de mo-
do de interrumpir la corriente. Des-
pués se apoyan las puntas de
prueba, una en una pila y la otra
en el contacto con el multimetro
en la escala apropiada de mA
(Dc mA).

Consumos normales para ra-
dios de dos pilas se sittan entre 10
y 50mA mientras que para radios
de 4 pilas pequefias este consumo
puede llegar hasta 100mA con el
volumen maximo. En reposo, las
corrientes son bastante mas bajas.

Asi, para una radio de 2 pilas

pequefas, la corriente
con minimo volumen
no debe superar 10mA
y lo mismo ocurre para
una de 4 pilas peque-
fas.

TERCERA
CONFIGURACION

Esta es una configu-
racibn mas moderna,
que se encuentra en
radios mas recientes, y
hace uso de dos tran-
sistores complementa-
ros, como muestra la
figura 8. Los transistores normal-
mente usados en este circuito son
de silicio, y uno es NPN mientras
que el otro es PNP.

En esta configuracion la impe-
dancia de salida obtenida es baja
y el transformador de salida se eli-
mina. El sonido es llevado directa-
mente al parlante por medio de
un capacitor electrolitico de alto
valor.

Los dos diodos en las bases de
los transistores funcionan como
polarizadores y estabilizadores. El
resistor en la base del primer tran-
sistor determina la corriente de re-
poso del circuito que normalmen-
te debe quedar por debajo de los
10mA en radios comunes.

Es facil para el lector identificar
una radio que
tenga esta salida,
porque no tene-
mos el transforma-
dor, y los transisto-
res de salida son
diferentes. Pares
comunes son el
BC327 y BC337, o
bien BC237 vy
BC547. Para tran-
sistores japoneses
(antiguas) pode-
mos citar pares
como el 2SB77 vy
2SD77.

En este caso,
las tensiones en-
contradas en los
terminales de los
transistores no son
las mismas, pues
los mismos traba-
jan simétricamen-

Fig. 7

te, pero no enrelacion a la fuente.
La simetria es en relacion a la se-
fal, ya que cada uno amplifica la
mitad del ciclo de la sefial.

Los problemas que pueden
ocurrir con una etapa de este tipo
son:

-Distorsion, cuando uno de los
transistores de salida tiene algin
problema. Este defecto puede ser
determinado por la medicién de
tensiones de acuerdo con el dia-
grama de cada aparato.

En nuestra figura ejemplo, mos-
tramos las tensiones de un circuito
tipico que serviran de orientacion
al lector. Vea qué tensiones de ba-
se, diferentes de la tension de emi-
sor en valor, que no esté cerca de
0,6V para transistores de silicio o

Figura 8

PTE
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de 0,2V para transistores de ger-
manio, indican problemas con es-
te componente.

-Falta de sonido, que es oca-
sionada por problemas con el par-
lante o el capacitor electrolitico.
La"quema" del electrolitico puede
llevar a uno de los transistores a un
esfuerzo que culmina también
con su deterioro.

Esta claro que la "quema" del
electrolitico se refiere a que se po-
ne en corto cuando, retirado el
parlante del circuito, medimos
una resistencia nula entre sus ter-
minales.

La prueba con el inyector de
sefiales debe ser hecha en los
puntos indicados y la reproduc-
cion no se hace con volumen
igual en los dos casos, pues cada
transistor presenta caracteristicas
diferentes de operacién, por lo
que su uso debe hacerse con
cautela. Es importante en la susti-
tucion de componentes de este
circuito que los transistores tengan
los mismos tipos que los originales.

REPARACION CON MULTIMETRO

El multimetro o bien VOM (Volt-
Ohm-Miliamperimetro) es un instru-
mento que permite medir las tres
maghnitudes basicas de la electri-
cidad, o sea tensiones (volt), resis-
tencias (ohm) y corrientes (miliam-
peres). El estudiante de este curso
ya conoce como emplearlo, pero
a los fines practicos no viene mal
un repaso.

Los tipos pueden variar bastan-
te segun el costo, pero el mejor
multimetro es el que reune las si-
guientes caracteristicas:

- Mayor sensibilidad dada en
mayor numero de ohms por volt
(esta caracteristica nos dice hasta
qué punto podemos confiar en el
instrumento sin que el mismo inter-
fiera en la magnitud medida).

- Facilidad de uso y transporte.

Los multimetros que tengan
(sensibilidades) de mas de
20.000Q por volt en las escalas de
tensiones continuas y que posean
porlo menos 2 6 3 escalas de resis-
tencias y de corrientes.
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Con un multimetro de
este tipo, con facilidad
se pueden localizar mu-
chos problemas en ra-
dios transistorizadas.

Pero, claro, si el lector
tiene los medios necesa-
rios, o realmente preten-
de dedicarse a las repa-
raciones profesionalmen-
te, entonces puede in-

Figura 9
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vertir mas dinero en un
multimetro electronico I
(con FET en la entrada i
que garantiza 22MQ de
sensibilidad) o incluso digital.

Los multimetros comunes po-
seen una llave selectora que elige
aquello que se medird, o sea,

cudl es la escala valida, y ade-
mas de esto, dos orificios para co-
locar los pines de las puntas de
prueba.

Existen aquellos que en lugar
de una llave selectora, poseen
agujeros para las puntas de prue-
ba que se eligen de acuerdo con
lo que se desea medir (figura 9).

Pero lo importante es colocar
la llave (o las clavijas de las puntas
de prueba) en la posicion ade-
cuada para la medicién realiza-
da. Si colocamos la llave en la po-
sicibn de medir corriente y luego
medimos tensidn (la manera de
conectar el aparato a prueba es
diferente) jsu instrumento puede
incluso quemarse!

Por este motivo, si el lector to-
davia es inexperto, no intente an-
dar midiendo cosas que no sabe
realmente qué son, pues esto pue-
de arruinar su (costoso) instrumen-
to. En las radios transistorizadas, las
pruebas principales se pueden ha-
cer solamente con la escala de
tensiones y resistencias. Las tensio-
nes medidas son cotinuas y las re-
sistencias siempre se hacen con el
aparato desconectado, o0 sea,
con la alimentacion de la radio
desconectada.

Una medicién se
hace siempre apo-
yando las puntas de
prueba del multime-
tro entre los puntos
del circuito en cues-
tion, como muestra
la figura 10.

Como las radios
son alimentadas por =

L,
EAYS
AQILIERDS DG LAS
PLINTAS DF PRUGEA

corriente continua (pilas), se debe
observar la polaridad de las pun-
tas. Esto es facil: si al apoyar las
puntas de prueba en el lugar la
aguja indicadora tiende a mover-
se hacia la izquierda y no hacia la
derecha como es normal, en las
escalas de tensiébn y corriente,
basta invertir las puntas.

COMO MEDIR TENSIONES
EN UNA RADIO

La medicién de tensiones en
diversos puntos de una radio pue-
de revelar faciimente problemas
de funcionamiento. Para ello, en
primer lugar, debemos elegir una
escala de tensiones en el multime-
tro DC Volt en que el valor madximo
encontrado en la radio, dado por
las pilas, se pueda leer. Por ejem-
plo, si la radio lleva 4 pilas, debe-
mos elegir una escala que tenga
su maximo en mas de 6V (10V, por
ejemplo).

Después, mediante el diagra-
ma de la radio procuramos saber
si tiene el polo positivo o el negati-
vo de las pilas tomado como refe-
rencia. Esto también es facil, pues
en el diagrama basta buscar cual
de los polos va al simbolo de tierra,
en la fuente, o cuél de los polos va
a la linea de referencia como
muestra la figura 11.

Figura 10
ik MIEENO0 L TENSIOY
ENTRE EL COLECTOR
| W IL W A DE o
@ i
?*_ ~— -9l

e —————
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el polo negativo del so-
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Figura 12
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De un modo general, también
podemos decir que las radios que
usan transistores NPN tienen el ne-
gativo como referencia, y las que
usan transistores PNP, en su mayo-
ria, tienen como referencia el posi-
tivo. En el caso del negativo como
referencia, conectamos de modo
permanente, con una pinza coco-
drilo, la punta de prueba negra en

O aw
BAJA
FiESETE MG IA
o
aF ok GV
- Fig.13

porte de las pilas y des-
pués vamos apoyando
la punta de prueba roja
en los puntos en que
deseamos saber la ten-
sion. Para el caso de
positvo como referen-
cia es la punta de prue-
ba roja que se fija en el
polo positivo del sopor-
te de las pilas y la negra
se usa para las medicio-
nes.

FOSITiAD COAMT MEFERLHER

Pero... ,qué medir?

Los principales pun-
tos de medicién de ten-
sibn que pueden reve-
lar muchas cosas en
una radio que no fun-
ciona son los terminales
de los transistores. No es
preciso recordar que los
transistores tienen tres
terminales y que por lo
tanto son tres las medi-
ciones a hacer.

Los valores de las tensiones en-
contradas, aunque sea en transis-
tores de etapas diferentes, tienen
ciertas relaciones que se mantie-
nen constantes, de modo que las
anormalidades pueden ser detec-
tadas con cierta facilidad.

Tomamos inicialmente como
ejemplo un transistor NPN, en una
radio que tenga por polo de refe-
rencia el negativo.

Los valores tipicos en dos casos
aparecen en la figura 12.

En el primer caso, el transistor
tiene el emisor conectado direc-
tamente a la referencia y por lo
tanto la tensibn medida en este
elemento debe ser obligatoria-
mente nula. La tensidon de base,
dependiente del tipo de transistor,
tendrd que estar entre 0,2V para

los transistores de germanio, y 0,6V
para los de silicio. Si la tension esta
por debajo de estos valores (nula),
probablemente el transistor esta
en corto, y si estuviera por arriba,
esta abierto.

En el segundo caso, existe un
resistor en el emisor del transistor,
de modo que la tensidn en este
elemento ya no serd nula, pero
debe tener un valor bajo, del or-
den de 2V como méximo, segun
la tension de alimentaciéon de la
radio. De cualquier manera, la
tensién de base debe ser de 0,2V
a 0,6V mayor que la tension halla-
da en el emisor. En caso que esto
no ocurra, los problemas son los
mismos que en el caso anterior:
tensiones iguales en el emisor y la
base indican un transistor en cor-
to, y tensibn muy alta en la base,
un transistor abierto. Una tension
anormalmente alta en el emisor,
del mismo orden que la tensiéon de
colector, puede también indicar
que el resistor de emisor esta
abierto.

Para el caso de los transistores
PNP, las lecturas son "invertidas", ya
que entonces la tension de base
serA mas baja que la tensiéon de
emisor. Vea sin embargo que, co-
mo estamos ahora con la referen-
cia en el polo positivo de las pilas,
las lecturas son las mismas!

Para la tensién de colector, és-
ta debe ser siempre la mas alta. Si
fuera anormalmente alta, del mis-
mo orden que la de la fuente de
alimentacion, cuando no haya en
el colector una carga de resisten-
cia elevada, entonces el transistor
puede estar abierto (figura 13).

Si la tensidon de colector estu-
viera con un valor bajo, del mis-
mo orden que la tensibn de base
y de emisor, el transistor estara en
corto.

Reguladores Integrados de la Serie 78XX

Los circuitos integrados de la
serie 78XX son reguladores pro-
yectados para tensiones de sa-
lidas fijas y positivas. Lo que mu-
chos no saben, es que las apli-
caciones de estos componen-
tes no se limitan solamente a es-
ta finalidad y en este capitulo

presentamos una serie de cir-
cuitos que usan estos Cls y mos-
tramos varias ideas practicas im-
portantes.

Toda fuente de alimentacion
esta formada por etapas y las
principales son: transformacion,

rectificacién, fitrado y regula-
cion.

La etapa de regulacién, po-
see diversas configuraciones, de-
pendiendo de cada aplicacion.
Entre estas configuraciones tene-
mos las que hacen uso de los in-
tegrados reguladores de tension,
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AT gulado. En la figura 1, Tabla |
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- Elemento de inter- 7818 20 33
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Figura 2 - de error. lado por la siguiente féormula:
- Elemento de control: que
’ ) puede utilizar esta sefial de error Vs - Vreg
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Figura 3 nentes externos, podemos alterar da
esa configuracion interna del Cl, Vreg = tension de salida del re-
g Haldiaia THOS |_:u b Bl y asi aumentar sus aplicaciones. gulador
= ,J_ Observe entonces: R = resistor en kQ
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-E o '-'=""-"'| Para el ejemplo dado, el valor
Figura4 - 1. REGULADOR DE obtenido para R fue de 1,4kQ. El

Figuré 5

con salida fija en tensiéon negati-
va o positiva.

La familia 78XX consiste en Cls
reguladores positivos, mientras
que la serie 79XX trabaja con va-
lores de tensiones negativas en su
salida.

La tabla | muestra los valores
de tension minima y maxima de
entrada para los Cls de la serie
78XX. El valor de tensiéon regulada
esta dado por los dos ultimos nu-
meros.

Recordamos que los elemen-
tos de esta familia poseen pro-
teccion interna contra sobreca-
lentamiento y sobrecargas, ade-
mas de no necesitar componen-
tes adicionales para realizar el re-
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TENSION PATRON

La aplicacién mas usada en
circuitos utilizando Cls 78XX es la
de la figura 2.

La tensidn de salida depende
del circuito integrado utilizado y
la corriente maxima para cual-
quier Cl de esa serie es de 1A. El
capacitor C1, filtra la tensién del
rectificador, mientras que el ca-
pacitor C2, desacopla la alimen-
tacion.

2. REGULADOR FI3JO CON
MAYOR TENSION DE SALIDA

En caso de que el lector de-
see montar una fuente de 12V,
pero en su banco de trabajo sélo
existan Cl 7805...

¢qué puede hacer?

Sencillo: basta colocar un ele-
mento que provoque una caida
de tensién, como muestra la figu-
ra 3.

De esta forma, la tensibn de
salida sera la suma de la tension

valor comercial mas cercano es
el de 1,2kQ.

En caso de que la corriente
consumida sobrepase los 500mA
es conveniente colocar el Cl en
un disipador de calor adecuado.

3. AUMENTANDO LA TENSION
DE SALIDA CON ZENER

En caso de que el resistor sea
sustituido por un diodo zéner, la
tensién de salida aumentara de
acuerdo con la tensién del mismo
(figura 4).

Este mismo razonamiento se
aplica con diodos rectificadores
comunes, segln muestra la figura
5.

Por el hecho de que la tension
de entrada excede el limite so-
portado, el circuito no es a prue-
ba de cortos.

4. TENSION DE SALIDA AJUSTABLE
coN Cl ReEguLADOR FlIO

En la figura 6, tenemos un cir-
cuito de comportamiento supe-
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rior en lo que atafie a regulacion.
Observe que la configuracion es
la misma que la de la figura 3,
con el agregado de un potencié-
metro. De esta forma podemos
variar la tensién de salida, desde
la tensi6bn de regulacién del CI
(Vreg) hasta el valor maximo, da-
do por la férmula:

Vreg . P1
Vs = Vreg +
R1+P1

+1q.P1

Donde: R1 < Vreg / 3.Iq

Vreg = tensién de salida del
regulador

R1 y P1 = resistor y potencio-
metro en ohm.

Iq = corriente en reposo.

El parametro Ig es denomina-
do corriente en reposo de ope-
racion, y generalmente, esta en
la banda de los 3mA a los 10mA.
La misma es la corriente que flu-
ye de la entrada hacia el termi-
nal comun del Cl y varia para
cada regulador (normalmente
se torna 5mA).

5. FUENTE DE CORRIENTE FIJA

Hay casos en que necesita-
mos una corriente constante, co-
mo un cargador de baterias, por
ejemplo. Sabemos que el Cl po-
see una tension constante de sa-
lida (Vreg). Si agregamos un re-
sistor tendremos una corriente
siempre fija en la salida (figura 7).
Para la fuente de corriente del
ejemplo dado, la féormula para
calcular el valor de Is es:

Vreg

+1q
R

Para el Cl 7805, el manual in-
dica una corriente de reposo de
4,2mA.

6. FUENTE DE CORRIENTE
AJUSTABLE

En caso de que sea necesa-
ria una corriente ajustable en la
salida, utilice el circuito de la fi-
gura 8. La corriente de salida
maxima y minima se calcula por
la formula:

Vreg
Ismax = +1q

(R+P)

Vreg
Ismin = +1q

El control del ajuste de corrien-
te se hace por el potenciémetro,

cuyo valor se calcula en funcién
de la banda de valores de co-
rriente.

7. COMO AUMENTAR LA
CORRIENTE DE SALIDA

La manera mas simple de am-
pliar la capacidad de corriente
de salida de un CI78XX es la de la
figura 9. En el ejemplo utilizamos
el CI7818, pero la idea sirve para
todos. El resistor de potencia en
paralelo como el CI, auxilia en la
conduccién de corriente. Recor-
damos que los capacitores C1 y
C2 filtran y desacoplan la alimen-
tacion, respectivamente.

8. REGULADORES 78XX
EN PARALELO

Otra sugerencia muy intere-
sante aparece en la figura 10. Por
el hecho de que los Cls estan en
paralelo, tenemos la corriente di-
vidida y con esto una mayor pro-
vision de corriente del sistema. Los
diodos D1, D2 y D3 aislan las en-
tradas de los reguladores, mien-
tras D4, D5 y D6 provocan la cai-
da de tensién para compensar la
de entrada.

Aconsejamos el uso de, como
maximo, cinco Cls en esta confi-
guracion para evitar inestabilida-
des en el circuito. La capacidad
de corriente para este ejemplo es
de 3A.

9. REGULADOR DE
TENSION FlJo be 7A

Con auxilio de un transistor de
potencia, podemos aumentar to-
davia més la capacidad de co-
rriente de salida de un Cl de esta
serie (figura 11).

Asi, para la corriente de hasta
4A sugerimos el uso de un transis-
tor TIP 42. Para corrientes superio-
res (hasta 7A), el transistor em-
pleado debe ser el MJ2955 o el
2N2955. La tension de salida esta
fijada por el Cl, y los transistores
deben ser colocados en disipa-
dores de calor apropiados para
el volumen de corriente deseado.
Como aplicaciéon recomenda-
mos el uso en fuentes de alimen-
tacion para amplificadores de
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automoviles, en cuyo caso el Cl
debe ser el 7812.

10. REGULADOR DE 7A CON
ProTECCION CONTRA CORTOS

En los circuitos propuestos, en
caso de que hubiera un cortocir-
cuito en la salida, ciertamente el
Cl y el transistor (si se o hubiera
utilizado) se quemarian.

La figura 12 ilustra un circuito
que impide que esto ocurra. En
funcionamiento normal, Q2 pro-
porciona la corriente de salida,

juntamente con el CI.

El resistor R1 es el sensor de co-
rmiente de cortocircuito y es cal-
culado por la formula:

0,7
R1=
Ilcc

Donde:

R1 = resistor en ohm

Icc = corriente de cortocircui-
to en amperes

0,7 = corresponde a la tensién
base-emisor del transistor Q1 utili-
zado.

Para calcular el valor de R1,
basta sustituir el valor maximo de
corriente del circuito.

11. REGULADOR AJUSTABLE
UtiLizanpbo Cls 7805 v 741

Hay aplicaciones en que ne-
cesitamos una mejor regulacion
en la salida.

La figura 13 muestra un ejem-
plo de regulador con tension de
salida ajustable desde 7V hasta
20V.

Para este caso la tension de
salida es siempre regulada de un
valor mayor que 2V de la tension
de regulacion del Cl hasta un va-
lor maximo dado por la tension
de entrada del CI.

Por ejemplo, si en lugar del
7805, hubiéramos utilizado el
7815, tendriamos una variaciéon
entre 17V a 20V o maéas, depen-
diente del valor de la tension de
entrada.

Recordamos que el CI7824 no
puede ser utilizado en esa confi-
guracion, porque el 741 podria
quemarse, ya que estariamos tra-
bajando con mas de 25V.

12. FUENTE DE TENSION
SIMETRICA UTILIZANDO CI 78XX

Observe que en la figura 14,
usamos nuevamente el 741 que
en este caso actua como un divi-
sor de tension, juntamente con los
resistores R1 y R2. A pesar de que
los reguladores trabajan con ten-
siones positivas, creamos una re-
ferencia negativa con el amplifi-
cador operacional y asi obtene-
mos tensiones positivas y negati-
vas en relacion a tierra.

La diferencia entre la tension
de salida positiva y negativa de-
pende de la tension de off-set del
741, con valores tipicos entre 1ImV
y 5mV.

Los capacitores C1, C2, C3 y
C4 filtran la corriente alterna que
pudiera existir y C5 hace un aco-
plamiento entre la entrada inver-
sora (pin 2) y la salida de CI-3 (pin
6).

Cualquier regulador puede ser
usado, con excepcion del 7824,
debido a los limites de tension del
amplificador operacional. Finali-
zando, solamente para tener una
idea, cada uno de estos circuitos
integrados estd compuesto inter-
namente por 2 capacitores cera-
micos, 3 diodos zéner, 26 resistores
de polarizacion y nada menos
que 24 transistores.

3
= Iy
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Figura 14

Funcionamiento de los Videograbadores

INTRODUCCION

Un videograbador es una ma-
quina electrénico-mecénica dise-
flada para reproducir y grabar se-
flales de video compuesto en cin-
ta magnética.

En términos generales, los pro-
cesos que se llevan a cabo para la
lectura de la informacion grabada
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en cinta son (figura 1): recupera-
cion de la informacion previamen-
te grabada; separacion de las
bandas correspondientes a lumi-
nancia y color; manejo de la sefial
de luminancia y demodulacion,
para obtener nuevamente la sefial
de blanco y negro; manejo de la
sefial de croma para elevar su fre-
cuencia al estdndar de 3,58MHz;

mezcla de ambas sefiales y expe-
dicion de las mismas, ya sea direc-
tamente por las terminales de vi-
deo o a través del modulador de
RF hacia el televisor.

Y al contrario, los procesos que
se efectlan para grabar las sefia-
les de video compuesto son: sinto-
nia de la sefial de TV, demodula-
cién y obtencién de las sefiales de
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luminancia y croma, manejos indivi-
duales a cada una de éstas, mez-
cla de ambas sefiales debidamen-
te procesadas y grabacion en la
cinta magnética.

Los conceptos de la grabacion
magnética datan de finales del si-
glo pasado y fueron descritos en
forma tedrica por Oberlin Smith, en
1888. Unos afios méas tarde, en
1898, el inventor danés Valdemar
Poulsen patent6 el primer grabador
magnético de sonidos.

Los primeros aparatos utilizaban
como medio de almacenamiento
un alambre de acero, aunque pos-
teriormente se experiment6 con el
uso de una cinta metalica y luego
de celulosa, dando origen en 1936
al magnetéfono, el cual senté la
base de toda una generacion de
medios basados en cinta (las popu-
lares grabadoras de carrete abier-
to). Pero, sin duda, el factor que
marco el despegue de las cintas
magnéticas como medio popular
de distribucién y almacenamiento
de audio, fue el desarrollo del case-
te, introducido por Philips en 1964,
pues gracias a este dispositivo el
usuario no tenia que enhebrar la
cinta manualmente (como sucedia
con los carretes), ni ésta quedaba
sujeta a los maltratos propios del
ambiente.

En el campo del video, también
se hicieron diversos experimentos
para la grabacién de programas
de TV en cinta magnética; sin em-
bargo, por distintas dificultades tec-
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noldgicas y por su elevado costo,
durante mucho tiempo estos apa-
ratos estuvieron dedicados exclusi-
vamente a grandes corporaciones
teledifusoras. Fue hasta mediados
de los 70, cuando dos compaiias
presentaron con pocos meses de
diferencia, un par de sistemas que
reunian las prestaciones y el precio
adecuados para llevar a la video-
grabacién a niveles de consumo
masivo: el formato Betamax de
Sonyy el VHS de JVC (éste es el que
prevaleceria, al desplazar definiti-
vamente al Betamax, que fue el pri-
mero en salir al mercado).

LA GRABACION MAGNETICA

Desde hace muchos afios se
vienen descubriendo las propieda-
des electromagnéticas de ciertos
materiales (se atribuye a los griegos
el descubrimiento de la electrici-
dad estatica y de los primeros ima-
nes naturales); sin embargo, fue en
el siglo XIX, cuando el fisico inglés,
Michael Faraday descubrié la estre-
cha relacidon que existe entre la
electricidad y el magnetismo.

Faraday descubrié que cuando
se hace circular una corriente eléc-
trica a través de las espiras de una
bobina de alambre, en su ndcleo
se forma un campo magnético cu-
ya intensidad es proporcional a la
corriente aplicada (figura 2A). Tam-
bién descubrié que si en una bobi-
na se introduce un iman en cons-
tante movimiento (aplicando asi un
campo magnético variable), el
campo induce en las espiras de la
bobina un voltaje, es decir, en su sa-
lida se obtiene una sefial eléctrica
proporcional a la variacion del
campo magnético en su interior
(figura 2B).

Por otra parte, existen materia-
les que tienen la propiedad de al-
macenar campos magnéticos por
tiempo indefinido; es decir, si se
aplica un campo magnético en di-

chos materiales, éstos quedan
imantados en proporcion a la inten-
sidad del campo aplicado. Precisa-
mente, combinando los fendmenos
descubiertos por Faraday con los
materiales susceptibles de imanta-
cion, es que se logra la grabacion
en cinta magnética.

Para llevar a cabo este proceso
de grabacién/reproduccion, es ne-
cesario un dispositivo muy particu-
lar: una cabeza magnética. En la
figura 3 se muestra la estructura de
este elemento; puede apreciar que
se trata de un toroide de material
ferromagnético (una variedad es-
pecial de ferrita), rodeado por una
bobina. En un punto de este toroide
se ha introducido una discontinui-
dad no-magnética a la que se da
el nombre de gap, y cuya funcion
se muestra en la figura 4A.

Note que cuando comienza a
circular una corriente a través de la
bobina, se forma en el interior del
toroide un campo magnético in-
tenso, que trata de seguir una tra-
yectoria circular; sin embargo, al
llegar al gap, no puede seguir su
camino en linea recta, por lo que el
campo tiene que “brincar” la dis-
continuidad. Asi, el campo magné-
tico abandona por breve tiempo al
toroide de ferrita y se transmite por
el aire.

Si se coloca una cinta con ma-
terial ferromagnético frente del
gap, al aplicar corriente en la bobi-
na, el campo magnético generado
en el interior del toroide tiende a
concentrarse en la cinta (figura 4B).
De esta manera, es posible aplicar
un campo muy concentrado en
puntos especificos; y como el cam-
po magnético generado es propor-
cional a la corriente que circula por
la bobina, con este sencilo ele-
mento se puede aplicar en la cinta
una induccion de amplitud contro-
lada, pasandola lentamente frente
a la cabeza. Asi, a lo largo de la

= BTl

Figura 3
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propia cinta se van almacenando
campos de magnitud variable se-
gun la intensidad de la corriente
eléctrica, que a su vez corresponde
a una informacioén especifica (figu-
ra 5).

Para recuperar o dar lectura a
la sefial grabada en la cinta, se uti-
liza la misma cabeza magnética,
pero ahora actia como elemento
receptor. En tal caso, se hace pasar
frente a ella la cinta grabada, con
lo que los campos magnéticos al-
macenados se transmiten hacia el
nucleo de ferrita e inducen un vol-
taje en las espiras del bobinado.
Ahora no se le aplica corriente al-
guna, sino al contrario, se coloca
un monitor para captar el voltaje
en la salida del bobinado. Como
resultado, en la salida de la cabeza
magnética se produce un voltaje
proporcional a la intensidad del
campo magnético almacenado
en la cinta, el cual a su vez es pro-
porcional a la corriente aplicada
durante la grabacion.

GRABACION LINEAL CONTRA
GRABACION HELICOIDAL

Lo que hemos descrito se aplica
en las grabaciones de tipo lineal, es
decir, donde la cinta corre frente a
una cabeza magnética fija; en tal
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caso, la calidad de la grabacion
que se puede almacenar esta es-
trechamente relacionada con dos
factores: el ancho del gap y la ve-
locidad con que la cinta transcurre
frente a la cabeza.

Para la grabacion de sefales
audio, el sistema de cabeza esta-
cionaria es adecuado, ya que el
ancho de banda de los sonidos
que puede captar el oido humano
se ubica en el rango de 20 a
20.000Hz; esto significa que una ca-
beza magnética con un gap de un
tamafio mediano (unas cuantas
micras) y una cinta corriendo a ba-
ja velocidad, es capaz de almace-
nar toda la banda sonora
sin que se produzca pérdi-
da aparente. Por ello, la
calidad del audio que se
consigue con los tradicio-
nales casetes es satisfac-
toria para las aplicacio-
nes de usuario.

Pero cuando se utiliza
el mismo método para grabar se-
flales de un ancho de banda muy
amplio, como la de video com-
puesto (que va de 0 a 4,5MHz), sur-
gen dificultades. En tal caso, se ne-
cesitarian gaps extremadamente
pequefios (dificiles de producir) y
velocidades de cinta muy eleva-
das, consumiendo grandes canti-
dades de cinta.

Como ambos factores son an-
tiecondmicos, los disefiadores tu-
vieron que desarrollar un nuevo
método de grabacion que permi-
tiera almacenar sefales de muy al-
tas frecuencias, sin incurrir en estos
inconvenientes. Fue asi como se
desarroll6 el sistema de grabacion
helicoidal con cabezas rotatorias.

Este método se basa en un me-
canismo con las siguientes caracte-
risticas: las cabezas de grabacion-
/reproduccién se montan sobre un
tambor rotatorio, el cual gira a alta
velocidad. La cinta, a su vez, rodea
al tambor en una trayectoria ligera-
mente inclinada, por lo que
la informacion se graba en
una serie de delgadas lineas
(tracks o pistas) inclinadas
sobre la superficie de la cin-
ta (figura 6). De esta mane-
ra, aunque la cinta se mue-
ve con una velocidad muy
baja (unos cuantos centime-
tros por segundo), la veloci-

dad relativa cabeza/cinta es lo su-
ficientemente alta para poder gra-
bar sefiales de muy alta frecuen-
cia; tipicamente, la velocidad rela-
tiva es de alrededor de 5 metros
por segundo.

Para lograr una grabacion con-
tinua de la informacion, es necesa-
rio que la cinta rodee por lo menos
180 grados la periferia del tambor, y
como en este cilindro se montan
por lo menos dos cabezas ubica-
das en extremos opuestos, mientras
pasa una cabeza grabando infor-
macion, la otra estara pasando por
la porcidon que no estad rodeada de
cinta, pero cuando la primera ca-
beza esta a punto de abandonar la
cinta, la cabeza contraria apenas
estara entrando a la porcion de
cinta (figura 7).

EL FormaTO VHS

Expliguemos ahora el formato
VHS, enfatizando el aspecto de sus
parametros operacionales y sus di-
mensiones fisicas.

En este formato se utiliza un
tambor de cabezas con un didme-
tro de aproximadamente 6 cm, gi-
rando con una velocidad de 1800
RPM, es decir, el tambor da 30 vuel-
tas por minuto. Una de las caracte-
risticas principales del estandar
NTSC (el que rige las transmisiones
televisivas en la mayor parte de
América, aunque en Argentina utili-
zamos el PAL), es que las imagenes
de TV se forman con 60 campos en-
trelazados por segundo, o sea, 30
cuadros completos en el mismo
lapso; por lo tanto, en cada revolu-
cion del tambor de cabezas, se
graba un cuadro completo, un
campo por cabeza. En PAL tene-
mos 50 campos y 25 cuadros.

Gracias a este arreglo, es posi-
ble que la transicion inevitable que
se forma cuando se hace la con-
mutacion entre una cabeza y otra,

Figura 6
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Figura 8

pueda ubicarse, por ejemplo, en
las 16 lineas en blanco que apare-
cen después del pulso de sincronia
vertical, presentando asi al espec-
tador una imagen siempre clara 'y
nitida.

Y para conseguir que la cinta
rodee poco mas de la mitad de la
periferia del tambor de cabezas,
en el formato VHS se recurre a un
enhebrado conocido como “tipo
M”, debido al trayecto que sigue la

Figura 9
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cinta una vez colocada
en su posicion correcta
(figura 8). Para ello, el ca-
sete posee unas cavida-
des en donde entran sen-
dos postes que, una vez
detectado que esta en su
posicion adecuada, ex-
traen la cinta de forma
automatica, rodeando al
tambor de cabezas y po-
niéndola en contacto con
las cabezas de audio y
control. Este procedimien-
to automatico evita que el
usuario tenga que mani-
pular de forma directa la
cinta, asi garantiza mayor
vida til de las peliculas y
una operacion mas con-
fiable en general.
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GRABACION DE AUDIO

La informacion de au-
dio no se graba junto con
la de video, sino que se al-
macena siguiendo el mé-
todo tradicional (una ca-
beza fija) en un track lineal
que se encuentra en la
parte superior de la cinta (figura 9).
Debido a este arreglo tan peculiar,
y a la baja velocidad con que se
desplaza la cinta magnética, el
ancho de banda que se puede
guardar en el formato VHS deja
mucho que desear; alcanza un
maximo de 15kHz en velocidad SP,
la mas alta, y cae drasticamente a
menos de 10kHz cuando se graba
en velocidad EP, la mas lenta.

Para compensar este proble-
ma, se han disefiado mé-
todos que permiten que
la informacion de audio
se grabe utilizando el mis-
mo tambor de cabezas.
Pero debido a que tanto
el ancho de banda de la
grabacién en VHS como
la superficie de la cinta ya
estaban totalmente satu-
rados, no quedd mas re-
medio que idear un siste-
ma completamente no-
vedoso para conseguir
estos objetivos; a este sis-
tema se le conoce como
“grabacion con profundi-
dad”.

En este caso un par de cabezas
de audio adicionales pasan antes
de que se grabe el video y graban
con mucha potencia la informa-
cion de audio, de modo que pe-
netre profundamente en el sustrato
de particulas magnéticas. Inme-
diatamente después pasa la ca-
beza de grabacién de video, y bo-
rra la grabacion de audio que hay
en la superficie, colocando ahi los
datos de video, pero dejando in-
tacta la grabacion en lo més pro-
fundo de la cinta (figura 10).

Gracias a este procedimiento,
y al uso de avanzadas técnicas
que permiten evitar que ambas
grabaciones se interfieran, se con-
sigue la grabacion de audio en al-
ta fidelidad estéreo en formato
VHS, sobrepasando las limitaciones
de velocidad que tiene la graba-
cion lineal de audio.

GRABACION AZIMUTHAL

La lentitud en el desplazamien-
to de la cinta, cre6 otro problema
con el que tuvieron que enfrentar-
se los disefiadores del formato VHS.
En el disefio original, cuando se
grababa con la velocidad mas al-
ta, a pesar de la rapidez de des-
plazamiento de la cinta, los tracks
permanecian los suficientemente
separados entre si (figura 11A), de
modo que al leer la informacion,
las cabezas podian posicionarse
sobre su track respectivo sin que
existiera ninguna interferencia de
las pistas adyacentes. Sin embar-
go, cuando se utilizaron velocida-
des de grabacion en alta densi-
dad, se redujo a la mitad e incluso
a una tercera parte la velocidad
de desplazamiento de la cinta,
con lo que los espacios entre
tracks desaparecieron, llegandose
a sobreponer ligeramente una pis-
ta sobre la otra (figura 11B y C).

Como en la lectura de la infor-
macion no era posible separar de
manera automatica los datos del
track correcto de los adyacentes,
los disefiadores tuvieron que recu-
rrir a un truco muy interesante para
eliminar este crosstalk o informa-
cién cruzada. En vez de utilizar las
tradicionales cabezas magnéticas
con un gap completamente verti-
cal, se le dio una ligera inclinacion
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Figura 11

cuencias altas, dejando
intactas las inferiores. Una
situacion similar se pre-
senta en la eliminacion

del crosstalk en el forma-
to VHS.

Como la sefal de vi-
deo tiene un ancho de
banda de 0 a 4,25 MHz, si
se grabara tal cual en la
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cinta, el cambio de azi-
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At cabera

muth podria evitar el
crosstalk en las altas fre-
cuencias, pero no en las
bajas; sin embargo, en el
formato VHS la sefial su-
fre una transformacion
antes de ser grabada,
proceso que consiste en
lo siguiente: primero se
separan sus componen-
tes de luminancia y cro-
ma, y una vez separados,

a cada uno se le da un
manejo especial. La lumi-
nancia se modula en fre-
cuencia, de modo que
pasa a ocupar exclusiva-
mente una zona de altas

frecuencias; por su parte,
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la crominancia se hetero-
dina para disminuir su fre-
cuencia de portadora,
quedando el espectro
de la sefial grabada co-
mo se muestra en la figu-
ra 13. Pero como la lumi-
nancia se encuentra en
una zona de alta fre-

cuencia, la grabacién
azimuthal impide la infor-
macién cruzada entre
tracks adyacentes.

firch de a0t abara A
{108 ) (BEET K]

en un sentido para una de las ca-
bezasy en el inverso para la otra (fi-
guras 12).

Si usted se dedica al servicio
electrénico, habra notado que
cuando a una grabadora se le ma-
nipula el azimuth, el audio va per-
diendo sus altas frecuencias hasta
que el sonido se escucha apaga-
do; sin embargo, aun puede escu-
charse y reconocerse la melodia,
debido a que este cambio de azi-
muth afecta principalmente las fre-
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rencia de los tracks adyacentes
(figura 14). Gracias a estos méto-
dos, a pesar de que la informacion
de video se encuentre traslapada
en la cinta, la imagen en la panta-
lla sigue siendo clara y estable.

EL TRACK DE CONTROL Y LOS
SERVOMECANISMOS

Veamos ahora otros aspectos
del formato VHS. Anteriormente
mencionamos que en la parte infe-
rior de la cinta corre un track lineal
que se utiliza para una sefial de
control.

¢Qué es esta sefial y para qué
sirve? La respuesta podemos iniciar-
la con otra pregunta:

¢Coémo “sabe” el aparato que
las cabezas estan leyendo el track
correcto?

Para ello, es necesaria la pre-
sencia de una sefial adicional que
permita sincronizar el giro de las ca-
bezas con el desplazamiento de la
cinta; precisamente, dicha sefial se
graba en el track de control, y tiene
un doble propésito: por un lado, in-
dica al tambor de cabezas si su fa-
se de giro es la correcta (esto es,
que la cabeza A pase exactamen-
te sobre el track A y lo mismo con la
cabeza B); y por otro lado, permite
al sistema determinar con qué velo-
cidad fue grabada la cinta original-
mente y, en consecuencia, a la ve-
locidad que debe desplazarse la
cinta frente a las cabezas rotato-
rias. Para llevar a cabo estas funcio-
nes, es necesaria la operacion de
complejos circuitos electrénicos

¢(Pero qué sucede que interactian estrechamente
con la informacién de
color? Figura 12 .
Para ello se disefid o ——
un sistema muy inge-
nioso de rotacién de
fase que, en pocas palabras, se
basa en lo siguiente: la fase de la
portadora de color va girando 90
grados cada linea horizontal, en Clatrzza A e @
un sentido para la ca- —— Figura 13
beza A y en sentido am P ek siewin o B 1007
contrario para la cabe- e

za B; y una vez que se
lee la informacién, por
medio de una serie de
sumas y restas se consi-

—,

gue eliminar préactica-
mente toda la interfe-
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Capitulo 15
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con un par de motores (de giro de
cabezas y de desplazamiento de
cinta). Esta combinacién de circui-
tos electrénicos y motores da ori-
gen a un sistema de servomecanis-
mos que, en el caso de los video-
grabadores son dos: de drum (tam-
bor) y de caps-tan (cabrestante).
La operacién conjunta de ambos
garantiza que la cinta se desplace
siempre con la velocidad correcta
y que las cabezas magnéticas lean
la informacidn que les corresponde
(figura 15).

EL SistTEMA DE CONTROL

Por supuesto que todos estos cir-
cuitos y mecanismos tan complejos
no podrian funcionar sin la presen-
cia de un “cerebro” central que los
supervise; ésta es precisamente la
funcion de un circuito digital de al-
ta integracion, conocido como mi-
croprocesador 0o microcomputa-
dora.

Este elemento contiene una se-
rie de circuitos l6gicos que se en-
cargan de monitorear un conjunto
de variables externas, como la po-
sicion del casete, la velocidad de
los motores, la activacion o desac-
tivacion de bloques enteros del
aparato, etc. Dicho circuito tam-
bién se encarga de re-
cibir las 6rdenes del
usuario (ya sea que
provengan del tecla-
do o del control remo-
to) y, dependiendo de
la instruccién recibida,
de poner en opera-
cién los motores nece-

sarios y los circuitos adecuados pa-
ra que la videograbadora ejecute
las 6rdenes del usuario. También se
encarga de excitar el display exter-
no o del despliegue de datos en
pantalla, e inclusive permite pro-
gramar el aparato para que se en-
cienda autométicamente a deter-
minada hora, grabe un programa
en un cierto canal y, al concluir la
grabacién, se apague del mismo
modo.

Como puede apreciar, las ope-
raciones que lleva a cabo el siste-
ma de control en un videograba-
dor son muy variadas. Inclusive, en
los dltimos afios se han integrado
funciones de “autodiagnostico”; es-
to es, la maquina puede detectar
cualquier error que aparezca du-
rante la grabacién o reproduccion,
y reportarlo al usuario por medio de
un cédigo en el display.

ALGUNAS CARACTERISTICAS DE
LOS VIDEOGRABADORES MODERNOS

Un videograbador actual es
mucho mas sofisticada que los pri-
meros modelos que se presentaron
en 1975.

Manejo Remoto
Los primeros modelos de video-
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ya existen en el merca-
do multiples marcas
que han reducido el
teclado del panel fron-
tal casi hasta su desa-
paricion, de modo que
todo el manejo del
aparato debe hacerse forzosamen-
te mediante dicha unidad.

Los modernos controles inalam-
bricos utilizan pulsos infrarrojos codi-
ficados digitalmente para dar las
instrucciones a la videograbadora
(figura 15); dichos pulsos tienen al-
gunas caracteristicas especiales
para cada marca (o incluso mode-
lo) de equipo, para no interferir la
operacion de otros aparatos cer-
canos.

il
-l

T.

Grabacion no asistida

Debido al avance de las técni-
cas de control digital, en las video-
grabadoras se han podido incluir
avanzados y poderosos microcon-
troladores como *“cerebro”. Gra-
cias a ello, estas maquinas pueden
ofrecer prestaciones inimaginables
hace 20 afios.

Por ejemplo, es posible progra-
mar la videograbadora para que al
llegar determinada fecha y hora se
encienda, sintonice un canal, pase
al modo de grabacioén y, una vez
transcurrido el tiempo del progra-
ma, se apague por s misma.

Sistema de autodiagndstico
Segun explicamos en la edicién
anterior de esta revista, en las mo-
dernas videograbadoras ya co-
mienza a incluirse un software que
- Figura 15
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chequea la maquina durante el
arranque y la operacion normal del
sistema; que ademas, por medio
del display reporta las anomalias
que llegaran a existir.

Multiples velocidades

de reproduccion
Otra de las prestaciones que

muchas videograbadoras moder-
nas ofrecen, es la modalidad de re-
produccién en diversas velocida-
des, que van desde una “camara
rapida” hasta una “camara lenta”
0 inclusive un avance cuadro por
cuadro. Lo mas interesante de esta
funcion, es que dichos efectos se
llevan a cabo practicamente sin al-
guna interferencia apreciable en la
imagen.

Conseguir esto, obligé a los fa-
bricantes a la inclusion de sistemas
con multiples cabezas de video
(Double-Azimuth 4-Head Video Sys-
tem), para que al momento de
efectuar los efectos especiales se
haga una rapida conmutaciéon de
cabezas, de modo que siempre
lean su track respectivo.

Efectos digitales
Gracias a los avances en las

tecnologias digitales, se han inclui-
do ya circuitos para diversos efec-
tos en la imagen, incluso en video-
grabadoras de precios relativa-
mente bajos. Entre los principales
efectos digitales podemos citar los
siguientes: congelacién de imagen;

efectos mosaico, zoom, arte picto6-
rico, solarizacion y estroboscopio;
transicion de secuencias; imagen
en imagen (Picture-in-Picture);
avance y retroceso “limpios” a dis-
tintas velocidades; etc.

Sin entrar en detalles, conviene

mencionar que estos efectos digi-
tales se consiguen mediante la digi-
talizacion de la sefial de video reci-
bida y su almacenamiento tempo-
ral en una memoria, para ser mani-
pulada por un microcontrolador ex-
clusivo. *

Lista de Materiales

CIL - CA555 - Integrado
temporizador

CI2 - 78L05 - regulador
de tension de tres ter-
minales.

D1 a D4 - IN4148 - Diodos
de uso general

L1 - Led de 5 mm color
rojo

R1 - 8k2

R2 - 10kQ

R3 - 220Q

Ct, C2 - 0,01yF - capaci-
tores ceramicos
C3,C4-2,2uF x 25V - Ca-
pacitores electroliticos.

Cargador Automatico de Baterias
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