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lHemas realizado una revision de las funciones principales que cumplen los transis-
tores v los diodos en los receptores de television, tomando como premisa la de que los
lectores conocen la teoria de ambas cosas, es decir de la television en si v de los semi-
conductores. tal como lo advertimos en.el introito del primer capitulo. Tal revision
habrd servido para repasar ambos temas v ahora podemos encarar en forma directa el
andlisis de las distintas ctapas que componen un televisor, para estudiar los circuitos tipi-
cos v las conexiones que los vinculan a los transistores v los diodos, pero aqui conviene
hacer un par de aclaraciones.

Una importante es que los receptores valvulores de diferentes marcas eran mds
purecidos entre st que los transistorizados, porque las vilvulas se utilizaban en montajes
con pocas variantes, l.os semiconductores admiten mavor cantidad de circuitos parciales
v entonces cada disefiador introduce soluciones que difieren de otros proyecios, pero
que responden a las prucbas v por tanto son adoptadas. llemos elegido unos cuantos
circuitos de los existentes en plaza v al ocuparnos de cada etapa podremaos comprobar lo
que acabamos de afirmar.

La otra aclaracion es que la trensistorizacion de los televisores no fue adoptada en
forma integral sino que a medida que la existencia de semiconductores adecuados lo
permitia se [ueron incorporando etapas con semiconductores v en el caso del tema
de la presente jornada aparecicron sintonizadores hibridos, es decir que tenian vilvulas
¥ transistores, hasta que comenzaron a fabricarse los actuales totalmente transistorizados,
Es obvio que debemos ocuparnos de estos iltimos v al explicar sus distinlas etapas, ello
servird para la parte bransistorizada de los hibridos antes mencionados.
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En television se adoptdé como proceso de trata-
miento de la sefial captada el cldsico superheterodi-
no, vigente desde el aito 1935 para los receptores
de radio. Tal sistema consiste, sintéticamente, en
mezclar la sefial captada con otra producida por
un oscilador local, con lo que se rebaja la frecuen-
cia de la portadora a una cifra que se llama inter-
medin y que es fija para todas las estaciones capta-
das; en consecuencia, al ser diferentes las frecuen-
cias de las portadoras, para tener una frecuencia
intermedia fija debe alterarse la frecuencia del
oscilador local al sintonizar. Por ello, el sintoniza-
dor debe tener dos circuitos de sintonia variable
que se manejen en tandem o solidariamente. Esto
es ya muy conocido pero debemos mencionarto
para analizar adecuadamente el sintonizador del
televisor.

La primera cuestion que surge de lo que ante-
cede es que-al mezclar dos sefiales alternas se ob-
tienen varias senales a la salida del mezclador: una
es la que tiene una frecuencia igual a la suma de
las dos mezcladas, otra es la que tiene una fre-
cuencia igual a la diferencia entre ellas; hay tam-
bién remanentes de sefial de cada una de las dos
frecuencias originales y pequefias porciones de se-
fiales de frecuencias dobles, triples, etc. de las origi-
nales. Pero si aplicamos todo ese conjunto a un
circuito sintonizado a la frecuencia diferencia, o
sea la que hemos llamado intermedia, la Gnica de
las sefiales-resultantes que serd amplificada y seguird
su camino seré esa frecuencia intermedia, especial-
mente si después de ese circuito sintonizado viene
un amplificador de dos o més etapas sintonizadas
a la famosa frecuencia intermedia (F.1.).
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Fig. 21. — Diagrama en bloques del sintonizador de un tele-
visor.

La otra cuestion es que la sgfal captada estd
modulada y precisamente ocurre en televisién que
esa modulacion leva la informacién de imagen y
sonidoy por lo tanto debemos cuidar muy especial-
mente a la envolvente de modulaciéon para extra-
erla después sin deformaciones. Como la modu-
facién tienc cl cardcter de bandas laterales, o sea
seitales de frecuencias proximas a la de portadora
extendidas hacia arriba y hacia abajo de ésta, no
podemos hacer un tratamiento de este conjunto
mediante circuitos de gran selectividad, porque los
mismos cercenarian tales bandas laterales. O sea
que el sintonizador del televisor debe amplificar
sin estrechar la banda o, dicho en otras palabras,
no debe ser muy selectivo. Debe ser de banda

a sefial de F.Li

Diagrama sintético

Podemos pasar ahora a analizar el diagrama sin-
tético del sintonizador de un televisor, el cual
mostramos en la figura 21. Vemos alli que la sefial
captada en la antena es aplicada a un amplificador
de R.F. que debe ser de baja selectividad, por lo
que dijimos antes. Tal sefial amplificada se aplica
a un circuito mezclador, el que recibe la sefial del
oscilador local. Lste oscilador produce una sefial
sin modular, o sea de R.F. pura, cuya frecuencia
es en todo momento mayor que la captada en la
antena ‘en una cantidad que hemos llamado F.Iy
que tiene cifras del orden de los 45 MHz. Del
mezclador sale la sefial de F.I. para ser aplicada al
amplificador de F.l. que nos ocupar4 en el capitulo
préximo.

-

comenzaron por usar transistores en las
de mezclador y oscilador local, por

problema
que se presentaba para hacer amplficadores de
banda ancha con transistores. Eso/se ha resuelto
e inclusive encontramos, especialthente en sinto-
nizadores extranjeros, transistores especiales como

los de efecto de campo en la gtapa amplificadora
de R.F.; de este caso nos ocupgremos mds adelante.

La sintonia en los receptores de radio se hace
mediante un capacitor yariable con des o tres
secciones en tandem, y$indose bobinas para cada
banda de sintonizacidn. En televisién, como hay
a sintonizar, se cambian las
bobinas que corresponden a cada canal mediante
una llave selectoya maltiple y no se requiere capa-
citor variable. Xo obstante, para retocar la sinto-
nia se empleg’un pequeito variable en el oscilador
local, logrdpdose asi lo que se llama sintonia fina,
Veremos-que actualmente se comienzan a emplear
para esa operacion diodos de capacidad variable y
entorices el ajuste de la sintonia fina se hace con
pequenios potencidmetros.

Entonces, para considerar los sintonizadores
transistorizados, en cada rectingulo del diagrama
debemos suponer la existencia de un transistor,
asociado a los componentes de polarizacion y
acoplamiento, ademds de los elementos de sinto-
nizacion y otros que aparecen en los circuitos com-
pletos.

Los circuitos parciales de cada una de las sec-
ciones del sintonizador seran analizados de inme-
diato, pero antes debemos hacer una reflexion so-
bre las frecuencias en juego en el interior de tal
sintonizador, pues hemos hecho una muy somera
mencion de las mismas.
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Fig. 22, — Grifico de amplitudes y frecuencias en el sin-
tonizador de un televisor,
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Frecuencias en juego

Para poder analizar bien las distintas frecuen-
cias que aparecen a la entrada, dentro del sinto-
nizador y a la salida del mismo, hay que tomar el
grifico de 1a modulacién de una sefial de TV. Tal
grifico se muestra en la figura 22. Vemos all{
que el ancho que se otorga a cada canal para ubicar
las portadoras y las bandas laterales de imagen y
sonido es de 6 MHz,

A una distancia de 1,25 MHz del borde inferior
aparece la protadora de video, cuya amplitud es
la mitad de la méxima que tienen las bandas latera-
les de video. A 4,5 ‘fi‘% de esa portadora estd la
de sonido, que tiene modulacién en frecuencia y
cuyas bandas laterales cubren unos 200 KHz a cada
lado de la portadora. Finalmente a 0,25 KHz de esa
portadora de sonido se encuentra el borde superior
del canal.

Ahora analicemos el caso particular de un canal
cualquiera, supongamos el 13, cuyas frecuencias
otorgadas son:

211,25 MHz
215,75 MHz

Y podemos tomar un televisor tipico cualquiera en
el cual la F.l. de video tenga una frecuencia de
portadora de:

F.I. video: 44,75 MHz

El oscilador local debe generar, al sintonizar el
canal 13, una frecuencia igual a la suma de la
portadora de video en antena mis la F.I. de video:

F.OSC.Local: 211,25 + 44,75 = 256 MHz

Y ahora podemos calcular la frecuencia de la
portadora de sonido en el canal de F.I. pues basta
restar a la frecuencia del oscilador local la que
tiene [a portadora de sonido:

F.I. sonido: 256 — 215,75 = 40,25 MHz

O sea que del sintonizador salen dos sefiales de
F.l., una de video y otra de sonido, que estin apar-
tadas en frecuencia de 4,5 MHz que es, como sabe-
mos, la frecuencia intermedia de audio después del
canal de F.I. y que también separa a las portadoras
en el grifico de la figura 22, Pero hay un detalle
muy importante con respecto a lo que ocurrié al
mezclar las sefiales en el conversor: en la entrada la
portadora de sonido tenia 4,5 MHz mis que la
portadora de video, mientras que a la salida, cuan-
do ya vamos al canal de F.1., la portadora de video
en la que tiene 4,5 MHz mds de frecuencia. Esto
no es una incongruencia, sino el resultado de usar
para el proceso una sola seiial del oscilador local
para tratar las dos portadoras de antena. Pero
como veremos m4s adelante, los grificos de la mo-
dulacién de la F.I. son similares al mostrado en

portadora video:
portadora sonido:

la figura 22, pero dados vuelta hacia adelante, pues
el monticulo que representa al sonido aparece a
la izquierda y no a la derecha.

Etapa amplificadora de R.F.

Para analizar en particular las tres secciones del
sintonizador tomaremos como ejemplo los circui-
tos de tres sintonizadores transistorizados tipicos
que se encuentran incorporados a los televisores
de nuestro medio. La figura 23 muestra el sintoni-
zador LEA, modelo 830C. La figura 24 muestra el
sintonizador FAPESA, modelo V5T3 y la figura
25 exhibe el sintonizador SONY, modelo TV
120TW. La diferenciacién que aparece en estos
tres circuitos es amplia y permite analizar las con-
figuraciones de cada seccion. Mis adelante vere-

mos un sintonizador de los llamados automadticos.
Para comenzar con la etapa amplificadora de

R.F. analicemos los requisitos que debe cumplir,
atendiendo a las modalidades que se presentan y
a los defectos mds comunes. Asi podemos citar la
ganancia, la relacion de ondas estacionarias. el
ruido y la intermodulacion.

Comenzando con la ganancia, el problema que
se presenta para fijar cifras y comprobarias estd
en que las impedancias de entrada y de salida son
cifras fuera de control del fabricante de sintoni-
zadores, La entrada se supone siempre que serd
adaptable a la Iinea de 300 Ohms por ser la mis
comun en los circuitos de antena. Cuando se insta-
la un televisor con antenas colectivas, en las que se
usa preferentemente una impedancia de 75 Ohms,
el caso se resuelve con un balin de adaptacién.
Pero a la salida el problema es diferente, porque el
armador utiliza un canal de F.I. de su gustoy la
adaptacion el sintonizador no siempre es perfecta.
Por este motivo se ha preferido tomar la ganancia
conjunta del sintonizador con el canal de F.I. aco-
plado.

El segundo aspecto a tener en cuenta se refiere
a las ondas estacionarias. Es sabido que cuando se
adaptan dos circuitos de diferente impedancia, se
produce un reflejo de la sefial en una medida que
depende de la desadaptaciéon de impedancias. Por
las razones ya dadas sobre las Iineas de entrada de
antena, es comprensible que los sintonizadores se
disefian con una tolerancia sobre tal desadaptacién
y ello se fija mediante una cierta relacién maxi-
ma permitida de ondas estacionarias que suele limi-
tarse a un valor 4,

El problema de los ruidos se origina en la pre-
sencia de campos espireos de R.F. en la zona de
captacién y en el interior del sintonizador. Los
primeros se eminoran suficientemente con las en-
tradas balanceadas con centro a masa, como son la
mayoria de las entradas al sintonizador. Los segun-
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Fig. 23. — Esquema general del sintonizador LEA modelo 830C y diagrama de conexiones externas del mismo.

1- Pagina4 de 1C



Pagina5 de 1C

()
S
I
W o
T - UOLYEILNUAPI s vred sajusuodinos ap gyapdwon ot
_Dlu_ OlaedIpUI UO) f1¢ A O]3pow <M|.—&<— lopeziuojuis 1op _NuJZ.uw rwanhs I z .m_v—
B _Epgv“onrc 0u101 o )
Ardepmes. {8+ ] Opedests suma ‘AZy : gy 8§“
. JI@ oy
dd%g @ oevy @
T @
nnwn“ N . - _l..w:l..llflzlp.:l.- llllll
|
_ Y
M _ g1
g |
“ N81:8LyH
2 |
m |
£ “
m |
| o
S | §
m _ .dog'g ﬂ
5 ! v
= |
)
|
— ————
— N
|
= | T
o s 1 T
=4 95 > ———— e —— o e
nﬂ, ® _ = ! 241 '90p0
_ ! O] 01698 BOL ZZLE °B1p93 AGZ=
"4 #P 18Nk 4 ENE:LLpY { 199 >mNI¢1T
o PR Yotidd i Sy v I 00/¥501 L3 10 081P0D AZi=g+
E L ewode
.
T
Z
<
—



LANTUTOR - Raggio TV TR_TV020C

20 APRENDA TV-TRANSISTOR EN 15 DIAS

L1L
(
i
s

f’f_':_'_:':‘.‘:::'.'_::I:::I:::::_'I:?.‘ J]
1!
,' \ e
it R
it x 45
10 202 ZSA 3 Az
il o 254454 i 20
it RF AP
il
KU 221 000W V208 L2209
! —T Tei1y e
i R R
! L 2w 226 > €211 0001 0
: : 273Mc % Azl s | %00 %"zos LT ® | Ly

|
: ' Ry 27k Cap b

i 7

It -
1 [ L) \

e by €
# g L206 Cas _j[:_:
] | s ,
Cau Ras. [ﬂ F!
0p Wk cg’ ?,
o "
)
'
22 & Col R
- 0p Lg’lE %
S== _+ F' 0

I e
oL B0\ !
7B c:pzr

L1

»
A-J

TE

]
(]
+
1

-
3 oI o
2 m X 08 SA[. 5
e 0S¢ !
1 o 1o |
Parkih K18 27w Rae 22k |
(] o o o ° o o c
Czra 000w
-0
L
By
w0y
- -0

Fig. 25. ~ Esquema general del sintonizador SONY modelo TV120TW con el conexionado completo de la selectora de
canales.
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dos, llamados comunmente ruidos blancos porque
s¢ esparcen por todo el espectro de frecuencias,
s¢ ocasionan especialmente en los transistores por
circulacién de cargas. El remedio es reducir la
ganancia hasta limites tolerables.

La intermodulacién antes citada se produce al
aplicar a un circuito sefiales de diferentes frecuen-
cias y no ser lineal el comportamiento de tal cir-
cuito. En el caso de la entrada al sintonizador,
tenemos alli las portadoras de video y de sonido
del canal seleccionado, pero muy cerca estin las
portadoras de los canales vecinos. Como hemos
dicho que el amplificador de R.F. se disefia con
baja ganancia para no afectar la envolvente de
modulacién, se produce inevitablemente un cierto
grado de intermodulacion. La soluci6n es la misma
que para otros defectos: reducir la ganancia, Pero
esa reduccién debe ser proporcionada a la ampli-
tud de la sefial captada o sea menor para canales
débiles y mayor para los fuertes.

Con las vélvulas, el control automitico de ganan-
cia era sencillo mediante el C.A.G. pero con los
transistores ocurria que mientras se usaron los de
germanio no era simple el problema de controlar
la ganancia. Eso motiv6 la demora en incorporar
los transistores a la etapa de R.F. y se fabricaron
numerosos sintonizadores hibridos, Posteriormente
con los transistores de silicio y luego con la exis-
tencia de los tipos MOS-FET tal probiema desapare-
cib.

Después de estas consideraciones iniciales po-
demos analizar los circuitos de los amplificadores
de R.F. en los sintonizadores exhibidos como mo-
delos en las figuras 23, 24 y 25. Comencemos por
el LEA que es similar al de la TEXAS. El transis-
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Fig. 26. — Esquema de aplicacion de un tetrodo MOS-
FET a una etapa amplificadora de R.F. del sintonizador.

TENSION
CORRECT.

Fig. 27. — Montaje de un diodo de capacidad variable
tipe varicap en el oscilador de un sintonizador de TV.

tor que en la figura 23 es el primero a la izquierda
tiene montaje de emisor comin (recordar figura
1) y usa filtro de entrada con divisores capacitivos.

En cambio en el sintonizador FAPESA de la
figura 24, se emplea un amplificador de R.F. (el
transistor TS401) en montaje de base comiin, del
tipo que analizamos en la figura 8. Comparativa-
mente puede decirse que el montaje de emisor
comun suministra mayor ganancia que el de base
comin pero el montaje de base comiin permite
controlar mejor el manejo de sefiales débiles y el
problema de la intermodulacién y el ruido.

El sintonizador SONY de la figura 24 usa tam-
bién el montaje de emisor comin en su transistor
25A454. El balin de entrada puede verse en la
parte superior del esquema y en el de la figura 24
aparece abajo y a la izquierda. Todos los amplifi-
cadores terminan en un circuito sintonizado de
acoplamiento al mezclador, cuyas bobinas se selec-
cionan mediante la llave selectora de cambio de
canales, Las particularidades de los circuitos de
entrada a la etapa de R.F. y de acoplamiento al
%ezclador pueden observarse en las figuras 23,24y

El oscilador local y el mezclador

La mayoria de los osciladores para conversores
de TV usan el montaje Colpitts ( recordar figu-
ra 12) porque los capacidades en juego en los mon-
tajes de frecuencias muy altas colaboran en el
grado de realimentacién. Ademds el cambio de
bobina se hace conmutando con la selectora sola-
mente dos terminales, mientras que otros montajes
requieren por lo menos tres. En los circuitos gene-
rales no es fécil identificar los capacitores en serie
gue forman el divisor capacitivo: Veamos: en la

gura 24 el oscilador es el transistor BF115 y los
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capacitores nombrados son el C440 y e] C454. En
el oscilador de la figura 25 el transistor oscilador
es.el 2SA455y los capacitoresson los C222 y C227;
este 1ltimo lleva en serie el variable C220 que reali-
za la funcién de sintonia fina, operacién que en la
figura 24 la cumple C438.

El acoplamiento entre el oscilador y el mezcla-
dor o conversor se realiza tomando sefial del osci-
lador local e inyectdndola en tal mezclador, al
mismo tiempo que se aplica también sefial prove-
niente del amplificador de R.F. Por ejemplo, en
el conversor de la figura 23 la entrada a base del
transistor T1407 recibe senal del amplificador de
R.F. desde el punto 8 de la bobina de acoplamien-
to y a través del capacitor de 2,7 pF proveniente
del oscilador. En el caso de la figura 25 la entrada
a base del transistor mezclador BF 182 recibe sefial
de R.F. desde la bobina S420 y desde el oscilador
a través del capacitor C436. Y en la figura 25 el
mezclador es el 2SA453 y recibe sefial de R.F. des-
de la bobina L206 y del oscilador a través del
capacitor C219.

Del conjunto mezclador, o también conversor
como suele llamarselo, se obtiene la sefial de F.I.
que debe aplicarse al canal o amplificador corres-
pondiente. Eso lo vemos en la figura 23 que
muestra el transformador de salida 1.2-1.3,de cuyo
secundario se toma la senal de F.I. En la figura 24
la sefial de F.I. se toma a través de C442 y en la
25 desde C216.

Amplificador con tetrodo MOS-FET

Para realizar montajes de amplificadores de
R.F. con transistores especiales surgi6 de inmedia-
to la idea de utilizar los de efecto de campo (FET)
porsu mayor impedancia de entrada (ver figura 15)
pero ocurre que para amplificar corrientes de muy
alta frecuencia tienen el inconveniente de su baja
trasconductancia. Luego se probd de usar los FET
de efecto de campo con envoltura de 6xido (los
MOS de la figura 16) pero presentaban muy alta
capacidad entre los electrodos de salida. Final-
mente se buscaron soluciones que permitieran
aprovechar las ventajas de la alta impedancia del
FET sin que perjudicaran los inconvenientes que
presenta y tal biisqueda se orientd hacia la elec-
cién del circuito. Hay un amplificador clasico
desde los tiempos de las vilvulas al que se dio en
llamar cascode que consistia en acoplar un ampli-
ficador de dos etapas en el cual la placa de Ia
primer vdlvula se unia directamente al citodo de la
segunda, conectando a masa la grilla de esa segun-
da vdlvula. De tal modo el primer triodo funciona
como adaptador de impedancias y la salida del
segundo queda blindada por el efecto de la grilla
a masa,

Llevando esto a la equivalencia con los transis-
tores, se tomarfan dos FET por su similitud con los
triodos valvulares. Pero dado que hay electrodos
directamente unidos entre si y que la corriente
es la misma en ambos FET, se hizo posible fabri-
car un par de MOS-FET con las conexiones inter-
nas ya hechas y asi surgi6 el tetrodo MOS-FET
que vemos incorporado al esquema de la figura 26.

Hay varios tetrodos de este tipo en la actualidad
y su incorporacion a los sintonizadores de TV

-en la funcién amplificadora de R.F. es cuestion de

tiempo, pues las ventajas son evidentes. El circuito
de amplificador que mostramos en la figura 26
pertenece a un sintonizador extranjero y se exhibe
a titulo ilustrativo,

Oscilador con diodos varicap

Desde los comienzos de la televisién los sinto-
nizadores tuvieron una selectora miltiple rotativa
para el cambio de canales; con dicha llave se con-
mutaban las bobinas de la etapa de R.F. y del
oscilador, en total tres juegos por canal. Cuando
se incorpord el estado sélido a la TV se sigui6 con
esa prictica y siempre fue un problema la ubicacién
del sintonizador en el televisor, por ser un imple-
mento voluminoso que debia tener acceso desde
el exterior del gabinete por requerir comando
manual y no quedar lejos del amplificador de F.I.
por llevar una conexién de union que debe ser cor-
ta,

Los diodos de capacidad variable llamados
varicap O varactor que tienen la propiedad de
alterar su capacidad al aplicdrseles tensiones ajus-
tables permitieron realizar el comando a distancia
del sintonizador y reemplazar el selector rotativo
por una botonera. La sintonfa fina se logra con pe-
queiios potencidmetros que varian la tension
aplicada al varicap y como se manejan tensiones
continuas la ubicacién puede ser alejada.

La figura 27 muestra un circuito oscilador con
varicap, en el cual se ha reemplazado el capacitor
fijo de resonancia por el citado diodo. Hacia la
derecha hay una conexién que recibe la tension
correctora, que es continua y variable a poten -
cibmetro.

A titulo de ejemplo se muestra en la figura 28
el circuito completo de un sintonizador PHILIPS
denominado MEMOMATIC que se ha incorporado
a televisores de nuestro mercado y que tiene
sintonia a botonera y ajuste fino individual para
cada canal mediante pequefios potencidmetros
junto al botén del canal respectivo. Estos poten-
cibmetros son los de 100 Kohms que aparecen
formando una columna en el centro del esquema.
Obsérvese que tanto en el amplificador de R.F.,
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transjstor V448, como en el oscilador, transistor

D243, se han reemplazado los capacitores fijos
de resonancia por sendos diodos varicap.

Cabe hacer la aclaracion de que las ventajas
que presenta este montaje, como la de suprimir el
selector rotativo cuyo desgaste se conocido y la
comodidad de ubicar el sintonizador donde con-
venga, ya que el comando puede hacerse a distan-
da pue maneja corriente continua y no la de R.F.,
quedan empafiadas por algunas desventajas que
han retraido a los fabricantes para incorporarlo
a sus televisores. Podria citarse el hecho de que la
variaciébn de capacidad de los varicap no es sufi-

ciente para abarcar todos los canales y que se ha
recurrido a separar los altos de los bajos usando
diodos independientes; ademds la dependencia de
la capacidad frente a las variaciones de tensién no
es muy precisa, lo que obliga a aumentar e] ancho
de banda. Y también debe mencionarse el hecho de
que, dado que se logra sintonia por variacion ae
una tensién de control, es indispensable que la ten-
sion media de referencia sea estabilizada. La fuen-
te estabilizada es obligada en los televisores de
calidad pero no en los comunes. De todos modos
tenemos e€n nuestra plaza televisores con sintonia
automatica; el futuro dird su dltima palabra.
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