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CAPITULO YV

EL TELEVISOR PAL

5.1 Fundamentos del televisor PAL

El estudio que iniciamos ahora, nos llevari ha-
cia un objetivo importante. Tal vez e} mas impor-
tante de todos cuantos nos hemos propuesto al i
niciar ¢l estudio de la televisibn en color. Al cabo
del estudio del presente capitulo tendremos un
conocimiento detallado de las funciones de un te-
levisor para el sistema PAL en color. Nos faitard
a0n estudiar al TRC tricolor y sus componentes
asociados, pero el objeto de cada una de las cte-
pas del televisor cromitico pasard a ser conocido
pot nosotros.

Recurriremos una vez miés a un esquema de
bleques, pero tan detallado, que el reconocimien-
to en el circuito de cada una de las funciones, se
tornard muy simple; a poco, claro esth, que ten-
gamos alguna familiaridad en el trabajo con tele-
virsores de BN,

El estudio de una disposicién clectrbnica por
medio de bloques, por supuesto bien hecho, pue-
de tener por objetive dar una idea de la misma,
pero sin llegar a estudiar los detalles. Pero también
puede ser tan minucioso y completo, como un
diagrama eléctrico, y a veces mds,

Todos sabemos que el televisor se construye ca-
da vez més con circuitos intesra’ ‘¢ Todo comen-
26 cuando vimos un integrado que realizaba algu-
nas funciones en el canal de sonido, y que tal vez
entregaba sefial a una vilvula de salida. Pero sblo
fue ¢l comienzo.

La FI de video y ¢l tratamiento de las sefiales
de sincronismo y CAG fue el segundo paso y ya
¢l proceso de integracidn no se detuvo, hasta de-
jar solamente a los transistores ubicadcs en alguna
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etapa de salida.

Pero en lo referente al televisor en colores, 1z in-
tegracidn tiene todavia mayor importancia. La ra-
zbn es que los circuitos de crominancia son més
bien complejos y realizados con transistores son
ba-tante trabajosos. Por el contrario, realizada la
crominancia con circuitos integrados, todo se ha-
ce bastante simple.

Y entonces llegamos a una situacibn tal vez cu-
riosa. El diagrama de blogues, por ejemplo el que
mostramos en la fig. 5-1, llega a tener 37 bloques,
cada uno referente a una cierta funcidn, y luego el
circuito puede ser en reatidad construido con 4
circuitos integrados ya un poco viejos, ¥ con sblo
2, © uno en las versiones mis modemas. Entonces
estard con nasotiros, en que efectivamente puede
haber més detalles en un esquema de bloques, que
en el mismo diagrama eléctrico del televisor.

Antes de entrar plenamente en el estudio del
televisor PAL, tengamos en cuents que a pesar de
los circuitos integrados siempre tendremos en los
televisores una buena cantidad de elementos dis-
cretos, por diferentes razones,

Los resistores siempre serdn profusamente em-
pleados debido a que en muchos casos disipan ca-
lor que no es prudente disipar dentro del integra-
do, En otras ocasiones, sus valores deben adaptarse
a determinadaz circunstanciss. Por ejemplo las
ensiones de alimentacibn, ¢i tamafio del TRC, la
norma de BN con la cual se debe compatibilizar el
televisor, etc. Con los capacitores ocurre otro tan-
to.

Este Gltimo tipo de componente siempre estari
en los televisores gcompadiando a los circuitos inte-
grados. Un capacitor de regular capacidad no pue-
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Fig.5-1 Esguema de bloques muy detsliadg del televisor PAL.
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de ser hecho facilmente dentro de un integrado, y
ademds, la necesidad de realizar circuitos gue mu-
chag veces deben ser particulares de un cierto mo-
deio de televisor, constituye otra buena razén para
aseguraf la supervivencia de los capacitores,

Inductores, circuitos sintonizados, y alghn tipo
de componente muy especial, todaviz estin en los
televisores mas modernos; pero de cualquier forma
el impacto que ocasiona comenzar a trabajar con
circuitos integrados, es fuerte. Para que no sc deso-
riente y se familiarice con ellos, cuenta con nuestra
ayuda. Antes que a Ud, a nosotros nos pasbd lo
mismo.

5.2 Funciones a cumplir en el televisor PAL

Desde ! comienzo tuvimos una idea acerca de
que el televisor de color era algo asi como un tele-
visor para BN al que agregibamos circuitos capaces
de procssar una informacién nueva, que sblo envia
¢l transmisor de color, y de la cual resultar{a la co-
loracién de las imédgenes. Ademdis necesitamos un
TRC especial, pero por el momento no lo tenemos
en cuenta, ¥a que lo estudiaremos detalladamente
en su oportunidad.

Simplificadas asf las cosas, legamos a la conclu-
sibn que lo nuevo para nosoiros serd el bloque de
crominancia. Efectivamente as{ es y todo el nuevo
esquema de la fig. 5-1 se refiere precisamente alo
que tenemos dentro del citado bloque, y también
a algunas cosas muy relacionadas con la crominan-
cia.

Todo comienza por el blogue (1) que es el fil-
tro pasaaltos, al cual ya hicimos referencia. Se tra-
ta simplemente de un capacitor y un resistor, am-
bos de valor miés bajo de los que empleariamos pa-
r2 acoplar audio o video. En esas condiciones (re-
sistor de valor reducido junto con capacitor chi-
¢0) sblo pueden pasar eficientemente, las sefiales
de frecuencia alta, Precisamente, como bien sabe-
mog, la informacibn de la crominancia se encuen-
tra centrada alrededor de 3,58 MHz aproximada-
mente,

La sefial entra entonces a un simple paso ampli-
ficador (2} que generalmente estd sintonizado al
expresado valor de frecuencia. Luego, el resultado
de ios bloques (1) y (2) se complementa para hacer
que en la salida del segundo tengamos exclusiva-
mente sefiales de crominancia y nada més. Adicio-
nilmente, las hemos amplificado,

De inmediate dividimos las sefiales por 2 cami-
nos, ¥ asi como en la vida no podemos transitar
por 2 caminos distintoz a la vez, también ahora te-
nemos que decidirnos por scguir a la seilal por una
de sus rutas, Seré la que conduce at bloque {3).

Nuevamente se trata de un amplificador. Pero
no es muy sencillo. Observe que le llega un pulso

desde el bloque (33) el cual 2 su vez proviene del
transformador de salida horizontal Entendemos
entonces que se trata de un pulso que ocurre al
final de cada linea de imagen y su objetivo es inha-
bilitar gl amplificaddor del bloque (3) cada vez que
el barrido retrocede. Se elimina asf al “burst”, ya
que esta informacién no tiene nada que hacer por
aqui. Ademas como esta sefial que vamos a ampli-
ficar tiene por objeto colorear las imégenes y ello
depende del gusto personal del televidente, se dis-
ponen en esta etapa amplificadora los medios de
regulacién. Un potencibmetro generalmente, que
se denomina control de saturacién. Le hace al co-
lor, io que el contro! de contraste hace a las image-
nes de BN,

De inmediato llegamos a otro amplificador, blo-
que {4) que igualmente tiene una caracteristica pa-
ra comentar. Cuando las sefiales de color llegan dé-
biles, por ejemplo debido a la distancia, la calidad
del color en determinados momentos molesta en
lugar de realzar las imagenes, Entonces, en esas
condiciones de mala recepcidbn, nada mejor que su-
primir e} color. Efectivamente esto se hace por me-
dio de la tensidn proveniente del bloque (31) a! que
llamaremos: supresor de color. En inglés: color ki-
ller, que significa, matador del color.

De inmediato llegamos al bloque (5) al que de-
rnominamos desfasador. Se trata de algo muy sim-
ple y que ademéis ya hemos visto. Un circuito que
invierte la polaridad de las sefiales y que para disi-
par cualquier duda, en la fig. 5-2 le mostramos co-
m< trabaja.

N
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Fig. B-2 El circuite inversor. A) Disposlcidn elermantsl. B)
Reprasentacion de la inversidn de una ssfal.

Sefisi {B)
invertida
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Fig. 5-3 Principio del televisor PAL con |inea de retardo de 64 microssgundos.

Pero ademis del concepto grifico que surge de
la citada figura, tenga en cuenta que en realidad le
cambia el signo a las sefiales. A las positivas las ha-
ce negativas y viceversa, sin modificar su amplitud,
o por lo menos sin alterarlas de manera que unas
resutten mis grandes que otras. Lo que queremos
decir aparece bien claro en la vista B donde vemos
que las sefiales no desfasadas tienen la misma am-
plitud que las desfasadas. Asi debe trabajar ya que
cumplir esta condicidn es muy importante en estos
televisores,

Y de inmediato entramos en lo més interesante,
como es la linea de retardo, Mis adelante le vamos
a hablar bastante de esta linea de retardo, ya que
su funcion dentro del televisor PAL justifica que lo
hagamos. Pero ahora nos limitaremos a lo funda-
mental.

Ante todo considere que es una linea con una
entrada y una salida. Siempre le llega informacidon
a su enirada y siempre estd entregando informa-
cidén por su salida; pero é&sta informacion, la de sa-
lida, esti demorada el tiempo que demora un ciclo
del barrido horizontal. Digamos 64 micvrosegundos,
aproximadamente.

A modo de ejemplo, si estamos barriendo el te-
levisor y en un determinado momento aicanzamos
el comienzo de la lfnea N° 100, por supuesto que
al televisor estard llegando la informacion de color
que cotresponde al primer elemento de imagen de
dicha linca del barrido, y esta informacibn a su vez

esth presente ¢n la entrada de la linea de retardo.
Pero a su vez, en la salida de la linea de retardo, si-
multineamente estari presente el primer elemento
de imagen de la linea 99. Y asf siempre.

Le insistimos que es muy importante entender
cudl es el trabajo de la linea de retardo ya que una
vez logrado, tiene casi la mitad del camino recorri-
do en lo que se refiere a entender lo fundamental
del televisor PAL. :

Con todo bien claro, incluyendo el funciona-
miento del desfasador, vayamos & la fig, 5-3 y ve-
remos que todo resulta sencillo. Observamos que
las sefiales de crominancia gue Hegan tienen 3 ca-
minos por delante y todas recorren dichos 3 camj-
nos. No hay separacién per el momento, y tene-
mos que estudiar entonces lo que le ocurre a las se-
fiales en cada uno de los 3 caminos,

Empecemos por el mas simple ya que se frata
de un trozo de conductor, y serfa el camino que
llamamos directo, el cual nada le cambia a las se-
fiales.

Otro camino es casi tan simple como el ante-
rior y es el que incluye al circuito inversor o des-
fasador, Aqu{ ya hay un cambio, pues las sefiales
positivas pasan a scr negativas y las positivas se
transforman en negativas.

El tercer camino es el de la linea de retardo y
la forma mas sencilla de describirlo, es diciendo
que estdn saliendo dei mismo las seiiales que lie-
garon durante la linea anterior, ordenadamente,

Fig. 54 Seflales que actian en el sumador 1 ¥ que 38 herdn liegar al demoduladar {A-Y}, A} SituaclSn
cuando se reciben (R-Y) v (A-Y), B} Situacion cuando se reciben -(R-Y) y (A-Y).

{A)
-R-¥) vy (A-Y)
Linsa da retardo _7
(A-v)
— Sun;ldor i -
(R-Y}y [A-Y}

(B}
{R-Y) v {A-Y}
Linea de retardo ——*
g {A-Y)
L o I“'d“' ———
-{R-Y) v {A-Y)
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in amontonarse.

Conociendo los detalles de cada camino, vol-
vamos a las sefiales. El PAL envia la informacibn
de crominancia invirtiendo en cada linea !a pola-
ridad de las sefiales (R-Y), todo lo cual vimos en
¢l capitulo anterior. Esto significa que si en una
Minea recibimos efectivamente sefiales (R-Y), en
la anterior hemos recibido seiiales —(R-Y) y en
la linea siguiente volveremos a tener sefiales
{R-Y) y asf sucesivamente, siempre.

Ahora vayamos a la fig. 5-4 donde ie mostra-
mos las sefiales que tenemos en la entrada de los
circuitos sumadores cuande recibimos una l{nea
con seflales (R-Y). Vista A,

Al sumador 1 le legan por el camino directo
Ias sefiales (R-Y) y (A-Y) ¥ a la vez, a través de la
Unea de retardo, las sefiales que ¢l transmisor ha-
bia cnviado una linea antes que eran —(R-Y) y
(A-Y), ya que esta (ltima nunca cambia de po-
taridad, siempre se transmite igual.

Las seflales y sus signos estn anotadas en Iz en-
trada del sumador 1. Su salida gueda limitada a las
sefales (A-Y), porque elimina a las seiiales de igual
amplitud y diferente signo. Efectivamente (R-Y)
cambid su signo.

Pero también podria ser que estuviéramos en
otra condicidn, es decir, quec las sefiales de cro-
minancia que estin llegando scan —(R-Y} ¥ la in-
variable (A-Y). Las 2 llegan sin modificacion a tra-
vés del camino directo hasta el sumador 1, tal co-
mo apreciamos en la vista B de la mencionada figu-
ra 3-4. Y también sucede lo de antes, en lo que s¢
refiere a la actuacion de 1z linea de retardo. Las se-
nales que de ella salen estin atrasadas una linea y
corresponden a 1a linea anterior, cuando la sefial
(R-Y) tenfa el signo opuesto.

Entonces todo sucede jgual que antes. Las sefia-
les (R-Y) que Degan, siempre tendran difercnte
signo en la entrada de este sumador ¥ serin anula-
das. Luego la salida del sumador I estd constitufda
en forma exclugiva por las sefiates (A-Y).

Lo que nos queda por ver ahora es lo que ocu-

rre en los caminos hacia el sumador 2. Empecemos
considerando que estin legando las sefales (R-Y)
y (A-Y). Fig. 5-5, vista A. '

El inversor invierte todas las sefiales y en conse-
cuencia en su salida tenemos —(R-Y) y —(A-Y).
Por la linea de retardo tenemos en su salida 1as se-
fiales que llegaron ia linea del barride anterior. Es
decir —(R-Y) vy (A-Y). Luego, nuevamente tene-
mos que a un circuito sumador le estin llegande
seiiales de igual signo, y de diferente signo.

Las sefiales de igual signo son —(R-Y), siempre
asf, negativas. Luego dichas seflales tienen salida
¢on signo negativo, Para (A-Y) que aparece con sig-
nos invertidos la salida es cero. De inmediato pode-
mos ver qué sucede cuando liegan —{R-Y) y (A-Y).
¥ista B.

El inversor nuevamente invierte todo y en su sa-
lida tenemos (R-Y)} y —(A-Y). Desde la linea de
retardo estdn saliendo {(R-Y) ¥ (A-Y). Ya enten-
demos lo que pasa. Salen del sumador 2 sblo sefia-
les (R-Y} porque llegaron por los 2 caminos siem-
pre con igual signo, y todo lo contrario ocurribé
con (A-Y) que as{ quedd anulada.

Corresponde decir entonces que del sumador 2
salen vinicamente sefiales (R-Y) cualguiera sea el
signo con el que lleguen.

Ya tcnemos entonces las 2 sefiales componentes
de la crominancia separadas, si bien nos queda un
problema por resolver. Las sefiales (R-Y) aparecen
con signos diferentes v ello debe ser arreglado, to-
da vez que las inversiones se hicieron en el transmi-
80r como un medio para reducir los ertores en el
colorido. Por e! momento dejemos de lado este in-
conveniente peguefio que les queda a las sefiales
(R-Y), y volvamos nuestra atencién al esquema de
bloques de la fig. 5-1. Por cierto que volvemos vic-
toriosos ¥ hemos sorteado los obsticulos de los
bloques (5), (6) ¥ (7), que eran los de mayores di-
ficultades,

Tanto se han simplificado las cosas que uno de
los caminos, podré hacerse & buen paso, pues casi
ne hay nada que agregar a lo que ya sabemos. Se

Fig. 55 Seflales qua actian en el sumador 2 y que 8 hardn llegar al demodulador (R-Y). A} Situacion
cuando se reciben (R-Y} y (A-Y), B} Siwacién cuando se reciben -{R-Y).

-IR-Y) v (A-Y}
-{IR-Y}
Inwarsar Sr sumzmr e
Linea de retardo
R-Y]l ¥y [A-Y}
(A}

(R-¥Y) vy -lA-Y)

{R-Y}
lnvarsor S"'m;d“' -
L inea de retardo

{R-Y) v (A-¥]

{B)
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trata del camino que comprende al bloque (9) que
es el demodulador de (A-Y).

Es cierto que no sabemos como se¢ demodule a
estas sefales pero se trata de algo que por €l mo-
mento no nos preocupa, puesto que sabemos lo
que es un demodulador o detector, y aqui pricti-
camente de eso se trata. Mas adelante lo estudia-
remos para ver qué tiene de particular, y que por
cierto es muy interssante,

Pasamos al blogue (11) donde encontramos al
clasico filtro pasabajos que se pone en la salida de
todo demodulador para eliminar los restos de fre-
cuencia portadora que pudieran haber. Luego va-
mos al blogue {13) que es un amplificador, y de
inmediato pasamos al (14} que también es un am-
plificador, pero ya de salida, es decir, que hemos
ilegado al TRC de color con la sefial (A-Y).

Ahora volvemos un poco hacia atris ¥y nos de-
tenemos en ¢l bloque (14) al que denominamos
matriz. Efectivamente es un circuite del mismo
tipo que hemos visto en la fig. 3-4 ¥y mediante el
cual podia obtenerse la sefal (V-Y). Si no recor-
damos bien sus detalles, volvamos a verlo, pero lo
cierto es que en el bloque (14) obtenemos la sefiat
(V-Y) partiendo de las sefiales (R-Y) que le llega
desde ¢l bloque (12) y (A-Y) que a su vez provie-
ne del blogque (13).

La sefial (V-Y) sigue un camino similar a lo an-
terigrmente visto para la sefial (A-Y), y luego de
los mismos pasos amplificadores ya estudiados, pe-
1o que esta vez se cumplen en los bloques (15) y
(18), llegamos también al TRC de color.

Nuevamente retrocedemos y nos vamos al blo-
que (8) donde tenemos al demodulador (R-Y), de
igual tipo que el de (A-Y) como as{ también es i
gual ¢l filtro dispuesto sobre su salida que ahora
figura en el bloque (10). Pero hay un detalle im-
portante,

Los demoduladores de las sefiales {R-Y) y (A-Y)
requieren para funcionar que se les aplique la por-
tadora que habia sido suprimida en ¢l transmisor.

Esta portadora que ahora procedemos a repo-
ner, es generada por medio de un circuito oscila-
dor gue estd incluido en el bloque (27) y al cual
oportunamente nos referiremos,

Por shora tengamos en cuenta que la sefial del
oscilador, luego de pasar por el bloque (28) llega
a la lave a diodos correspondiente al bloque (35),
y desde donde arriba al demodulador (R-Y). He-
mos dicho todo lo anterior, referente al camino
seguido por la sefial generada en el oscilador, debi
do a que sucede algo de fundamental importancia.

En 1a llave a diodos, la sefial del oscilador es in-
vertida en lineas sucesivas. Digamos que en una lf-
nea pasa sin modificacion, pero que en la siguien-
te es invertida, o como también puede decirse, su
fase es cambiada en 180°. ;Por qué sec hace esto?

Creemos que ya se habra dado cuenta del motivo.

Al invertir la polaridad de las sefiales de la por-
tadora que se reponen en el demodulador (R-Y)
estamos modificando la polaridad de dicha sefial.
Haciendo que en la salida de este demodulador
en lugar de tener (R-Y) y —(R-Y) en lineas sucesi-
vas, tengamos sblo las sefiales originales, es decir
(R-Y).

Luego lo que sigue, bloques (10), (12} y (16),
ya es cosa vista y una vez mas llegamos al TRC
con las sefiales necesarias. Esta vez se trata de
(R-Y).

Pensemos un poco en lo que hemos adelantado.
Tenemos las sefales (A-Y), (V-Y) v (R-Y) en el
TRC, perc de acuerdo con nuestros conocimien-
tos, las sefales que nosotros necesitamos en rea-
lidad son las sefiales de color: RV y A. Es muy
poco lo que gueda por hacer para obtenerlas. En la
fig, 5-6 le mostramos como.

A pesar de que no tratamos por el momento el
estudio del TRC de color, vamos 2 adelantar la
forma esquemitica en que le son aplicadas las se-
fiales.

Tal como vemos ¢l TRC consta de 3 cafiones,
fundamentalmente iguales y la denominacion de
acuerdo con un color ¢s debida a que, por su ubi-
cacion, cada uno de los cafiones emite clectrones
gque llegan exclusivamente a los fosforos corres-
pondientes al color que comresponde. Por ejemplo,
el lamado cafidn rojo emite electrones que al lle-
gar a la pantalla, golpearin exclusivamente sobre
los granulos correspondientes al fosforo que emi-
te luz roja. Y por cierto, aplicado a los otros colo-
res, 1o mismo puede decirse de los cafiones llama-
dos azul ¥ verde.

También vemos que a las rejas aplicamos en
cada caso las sefiales que hemos obtenido so-
bre la salida de 14 crominancia, bloques (17), (19)
y (21), es decir las senales diferencia: (R-Y}, (V-Y)
y (A-Y). Simulténeamente a los 3 citodos, o 5 lo
prefiere al citodo de cada cafién, hacemos llegar la
sefial Y, es decir la sefial de video.

Imagine Ud una valvola cuyo citodo lo despla-
za 1 volt hacia positivo y cuya reja, al mismo tiem-
po, también la desplaza I volt hacia positivo. ;No
es cierto que queda todo igual? Claro que si. Para
modificar la conduccidén de la vilvula lo que cuen-
ta es la tensidn existente entre citodo y reja, pero
si ambas cambian por igual no se modifica la ten-
sibn que existe entre ambas, ¥ el efecto de ambos
cambios iguales en cdtodo y reja, es nulo.

Apliquemos esto a las sefiales de color y a los
citodos y rejas del TRC. Estamos aplicando la se-
fial Y a ambos electrodos, vy el resultado es que la
sefial ¥ no zctha en ninghn caso. Solo tenemos
pues para gobernar el haz de los cafiones 5 las se-
fiales R, Vy A,
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Fig. 56 Los cafionaes del TRC utilizados para eliminar |a sefial Y,

Luego, tenemos resuelto el problema de las se-
nales necesarias para el tubo de color, lo que no
quiere decir que no nos falten ver todavia muchas
cosas del diagrama de bloques de la fig. 5-1, y por
lo tanto nuevamente nos aplicamos a1 mismo.

Volvemos al amplificador de crominancia éel
bloque {2) para salir ahora por el camino gue nos
leva hacia el bloque {22). Como ya sucedid otras
veces se trata de un amplificador simple que solo
amplifica las scfiales que le llegan' ¥ que no son o-
tras que la totalidad de las sefiales de crominancia,
incluyendo a la sefial del “burst™.

Y precisamente en el bloque siguiente, el (23)
sucede algo que hace que sblo puedan seguir por
¢l camino en que ghora nos enconiramos, las se-
fiales del “burst”. Recuerde que en el bloque (3)
las habfamos eliminado para quedarnos con el res-
to de la sefial, es decir con todo aquello que da
color a la imagen, En cambio zhora nos queda-
mos inicamente con el “burst”. Para ello nos va-
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lemos de un recurso muy similar. Mediante un
pulso, siempre derivado del bloque (33) hacemos
que el amplificador del bloque {23) sblo se habili-
te durante el retroceso del barrido horizontal
Mientras ocurre el retroceso la finica sefial es la
del “burst”. Luego, es la (inica sefial de 3,58 MHz
que puede ser amplificada en este bloque (23).
Todo aparece muy claro en el esquema de blogues.

La sefial del “bumst” tiene otra particularidad
muy interesante. Se trata de una sefial cuya ampli-
tud es constante en tanto la sefial de color es co-
rrecta. Esta cualidad permite utilizarla para gober-
nar la ganancia del amplificador de crominancia
del bloque (2).

S5i por cualquier causa varfa la amplitud del
“burst™ recibido, se genera una tensiébn que a su
vez modifica la ganancia del amplificador de cro-
minancia. Todo sucede como si este citcuito fue-
se gobernado por una especie de control automi-
ticc de ganancia, del mismo tipo que es utilizado
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Claro que en este caso, ¢l de nuestro circuito
de crominancia, esta disposicibn s¢ denomina
control automético de color. Bloque (37).

Lo que sigue luego es un control de frecuencia
también astomético, que ocupa los bloques (24);
(25) y (26) y con ayuda de los cuales puede gober-
narse e¢f funcionamiento correcto de un oscilador,
bloque (27). La salida de este oscilador s¢ verifica
a través del blogue (28) que es un amplificador del
tipo seguidor smisive.

Se trata de un circuito que en s accidn funda-
mantal e3 conocido por todos los técnicos en tele-
visién debido a que es aplicado en todos los televi-
sc"es para mantener en gincronismo al osacilador
de barrido Liorizontal. Tai vez, s no io tiene del
todo claro 1a fig. 5-7 le ayude a recordarlo. Existe
un ¢ cuito que llamamos comparador y al cual lie-
gan - sefiales, las cuales si tienen igual frecuencia y
una relacién de fase correcta, no dan lugar a gque el
circuite comparador actGe. En estas condiciones
este circuito esth susente. Una de las sefiales que
llegan al comparador es una muestra de lo que gue-
remos que haga ¢l oscilador. En nuestro caso, ob-
viamente, dicha muestra es ¢l “'burst” y mientras el
oscilador genere una sefial igual a la que s¢ manda
por medio del “‘burst” desde el transmisor, todo
anda bien. Pero el ascilador puede adelantarse o a-
trasarse lo que de inmediato es notado por ¢] com-
parador, que de inmediato se pone ¢n campafia,

Es una manera de decir que de inmediato gene-

oscilador a sus condiciones de funcionamiento co-
HTeCtas.

Y esto lo hace siempre que se verifique una des-
viacibn, por miniscula que resulte, con todo lo
custl se obticne 1a sefial que permitird reponer la
portadora, tal como vemos ocurrir en los bloques
(8)y (5).

Lo que hemos denominado comparador en el
esquema de bioques de la fig. 5-1 aparece con el
nombre de detector de fase, 1o cuanl evidentemente
significa lo mismo, puesto que s cometido es
comparar las fases de la sefial que llega como mues-
tra; y la de la sefial generads en el televisor para de-
tectar las variaciones o desplazamientos que hubije.
re. y

Asxi es que vemos como se le aplica la seflat de
muestra, o del “burst”, desde el bloque {23) mien-
tras que la sefial del oscitador le llega después de su
amplificacién en ¢l bloque {28). Por otra parte a-
preciamos que la tensibn de gobierno, proporcio-
nal al error de fase que se hubiera detectado, es a-
plicada a un amplificador en continua, bloque (25).
Decimos que se trata de un amplificador en conti-
nua. Veamosg por qué,

Las sefiales que se producen como resultado del
funcionamiento del detector de fase son de muy
pequeiia-amplitud y deben ser amplificadas. Pero
el correspondiente amplificador debe trabajar aco-
plado en forma directa, sin capacitores, De allf su
nombre de amplificador en continua.
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La sefial de salida de este amplificador se aplica
al bloque (26) que e1 una reactancia electronica, o
S¢a un circuito que se comporta como una capaci-
dad o una inductancia, de acuerdo con los detalles
que s¢ tengan en cuenta en su diseilo. Para que no
lo queden dudaz le mostramos uno de los tantos
circuitos capaces de cumplir con este cometido en
Ia fig. 5-8. Veamos cémo trabaja.

Se trata de un transistor PNP Cuyo circuito de
colector esth retomado a masa a través de un resis-
tor de valor adecuado, mientras que e! emisor es
llevado a una tensidn positiva en tranto Ia base re-
cibe una tensidn variable a través del resistor R 1

Este cifcuito esti conectado al oscilador que de-
be gobernar, por medio del capacitor C1 que tiene
un valor de capacidad grande, lo muficientemente
grande como para que lo consideremos de reactan-
cia despreciable a las frecuencias de funcionamien-
to del oscilador, Igualmente vemos otro capacitor
grande de reactancia también pricticamente nula
qQue estk conectado por uno de sus extremos a ma-
f, al cual llamamos C2. Otro componente de esca-
s incidencia en funcionamiento del circuito es el
registor R 2, cuya funcidn se reduce a ayudar a po-
lerizar a La base. )

Los componentes de importancia decisiva para
las carscterfsticas del circuito son C y R los cuales
forman e] llamado circuito de cuadratura. Se fun-
damenta, este circuito de cuadratura, en que ia re-
actanciz de C a la frecuencia de funcionamiento
sea muy elevada respecto al valor de R,

Como tiene uno de sus extremos conectado al
oscilador, por el circuito de cuadraturs circula una
corriente (la cortiente Ig), que hace el siguiente ca-
mino: Cy, C,R y C3.

Dicha corriente tiene un valor limitado funds-
mentaimente por la elevada reactancia de C y por
tanto el dngulo de fase de esta cormiente es simjlar
al fngulo de fase de Ia corriente en un capacitor, es
decir, adelanta casi 90° respecto a la tenzidn del os-
cilador. Pero esta corriente da lugar a una caida de
tensibn en R y la misma es aplicada a la base del
transistor, determinando su corriente de colector.

Es cierto que en colector del transistor actiia
también }a tensibn del oscilador, pero la corriente
de colector de un transistor depende muy poce de
la tensibn aplicada al colector, v ello nos permite
sfitmar que la corriente del transistor depende Gni-
camente de la tensibn que es aplicada en base. Co-
mo esta corriente estaba desfasada casi 90° respec-
to a la tensién del oxcilador, tenemos una corrients
de colector que esth también desfasada 90° respec-
to a le tensién del oscilador o tensibn de colector,

Después de todo esto llegamos a la conclusibn
de que cf transistor se comporta como un inductor
debido a que su corriente atrasa respecto a {a ten-
sibn.

b5

Usted dirk que nos hemos tomado mucho trabs
jo para fabricar un inductor y m#s habria valido
que hubiésemos arrollado unas cuantas espiras para
fabricarlo. Pero 1o es esf, Este es un inductor muy
especial. Si modificamos 1s tensidn continua que
llega & base & través de R | cambiamos el valor de [a
corriente de colector y entonces si aumenta la co-
triente, el inductor s& comporta como i fuera de
menor valor; y si la corriente disminuye todo ocu-
Ire como si el inductor hubjera sumentado su va-
lor. En otras palabras tenemos un indugtor variable
de acuerdo con Ja tensibn que apliquemos 2 1a base
del transistor,

(Pero a qué vino todo esto? Se lo decimos ense-
guida. Un oscilador puede variar su frecuencia de
acuerdc con los valores de inductancia o capacidad
que posee. Esto lo sabemnos muy bien con sélo ob-
servar ¢l oscilador de un receptor superheterodino
¥ lo que ahora hemas logrado es que con la tensibn
detectada en el bloque (24) y amplificada por el
bloque (25) podamos hacer variar a la resctancia
electrbnica, 1a que a su vez nos ayuda a gobernar al
oscilador. Tal vez todo aparezca como complicado
Pero veamaos a que se reduce todo,

Supongamos que e! oscilador de cuyo funciong-
miento depende la reposicibn de la portadora se
haya adelantado algo. El primero en darse cuenta
es el detector de fase, ya que siempre estd compa-
rando la sefial del oscilador con 1a del “burst”. Ast
€5 que genera una tensidbn proporcional al emor
que llega al amplificador, y de allf a Ia reactancia
variable o reactancia electrénica, Esta reactancia se
modifica y como estd acoplada al oscilador le obli-
g4 a cambiar sus condiciones de funcionsmiento,
para ponerse de acuerdo con la muestra que se re-
cibe desde el tranamisor. Esto esté ocurriendo con-
tinnamente, y lo hace tan bien que el resultado -
nico que apreciamos, s precisamente que todo an-
da bien.

El oscilador mostrado en e} bloque (27) es un
oscilador gobernado por cristal. Ello supone que
funciona a una frecuencia fundamentalmente dada
por este cristal de acuerdo a las condiciones con
que fue tallado, pero igualmente dentro de peque-
fios iimites obedece al gobiemo automatico que le
hemos descripto. Finalmente 1a salids del oscilador
es amplificada por un seguidor emisivo y luego ys
es aplicada a los circuitos a través de los cuales He-
ga a los demoduladores de las sefiales de crominan-
cia.

Pero el PAL tiene muchas cosas interesantes, y
nosotros queremos explicirselas todas, de manera
que le vamos a hablar de otra disposicién necesaria
cn los televisores, por cierto de fundamental irg-
portancia. )

iPensd lo que podrfa ocurrir si las sefiales
(R - Y) no guardan correcta relacibén con las sefia-
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les del transmisor? Le preguntamos esto debido a
que sabemos como cambian de polaridad estas se-
fiales y como las recompone el receptor para recu-
perar la informacién con la polaridad correcta, in-
virtiéndolas 1inea a linea del barrido. Pero esto se
puede hacer bien y también se pucde hacer mal. Es
como entrar ¢on el paso cambiado y seguir correc-
tamente el compds. En tal caso andamos a tiempo,
pero andamosg mal. Y salvadas las diferencias en el
PAL puede suceder lo mismo. No basta invertir la
polaridad de (R - Y) linea por linea, sino que tam-
bién hay que hacerlo reconociendo cudl es la senat
que hay que invertir, y cudl es 1a que hay que dejar
sin modificar, En caso contrario cambiarfamos las
que estin bien v dejariamos de invertlr las que re-
" quieren inversibn, Todo un desastre.

Pgra este problema hay una solucidbn muy inge-
niosa, Recuerde como se transmite el ““burst” va-
riando 90° en l{neas sucesivas. En una lfnea apare-
ce 45° antes de lo debido y en la siguiente lo hace
45° después. Pero en promedio, que es lo gue se
tiene en cuenta el detector de fase del blogue (24)
anda correctamente, ya que el sistema que se go-
bierna no puede cambiar ripidamente y sélo se
manifiesta esta sucesién de atrasos y adelantos por
una ondulacidbn que aparece en el blogue (23) v
cuya forma de onda, idealizads, se 1a mostramos
en ]a fig. 5-9. El semiciclo negativo ocurre cuando
el “burst” atrasa, mientras que £l semiciclo positi-
vo tiene lugar cuando el ““burst’ se adelanta, Lue-
g0 tenemos un ciclo completo cada 2 lineas y po-
demos decir que se trata de una sefial de 7,8 kHz o
sea la mitad aproximadamente de la frecuencia del
barrido horizontal.

cuando el “burst’ adelanta se transmita (R - Y) sin
modificar, y por el contrario, cuando ¢l “burst™ a-
trasa deben transmitirse las sefiales con la fase o
puesta. Como el circuito identificador es ajustado
una sola vez para que funcione de acuerdo con lo
expresado, el televisor trabajard siempre en correc-
tas condiciones. Los métodos detallados para lo-
grar esto varfan, pero los principios no, y usted ya
los conoce. En el esquema de bloques de la fig. 5-1
ia sefial del identificador que gobierna a un “flip-
flop™ que a su vez cambia de estado cada vez que
le llega desde el blogue (33) un pulso proveniente
de la ctapa de salida horizontal. Le interesard saber
qué es un “flip-flop” lo que en castellano ltama-
mos un multivibrador biestable. Fig. 5-10.

Es un multivibrador que séio cambia de estado
si s¢ le aplica un pulso de polaridad adecuada. Por
ejemplo, valitndonos del circuito identificador po-
demos hacer que arranque de una cierta forma, di-
gamos conduciendo Q) y en consecuencia con su
tensibn de colector muy baja, apenas unos pocos
milivolt; mieniras gue Q7 tiene la tensibn casi de
l1a fuente, que podria ser proxima a los 5 volt.

Llega de inmediato un pulso desde el bloque
(33) vy el multivibrador se conmuta. Ahora Q1 se
corta ¥y Q2 conduce parz volver todo nuevamente :
a la situacidn inicia! al legar un segundo pulso,
siempre desde el bloque (33). 8i observa bien, n¢-
cesitamos 2 pulsos para que el “flip-flop” haga un
ciclo completo y esto es precisamente lo que re-
querimos para hacer una llave electrbnica que a-
dopta una posicibn cuando Llega el primer pulso, y
otra posicibn cuando Hega el segundo pulsc. Con
esta llave podemos hacer que la polaridad de las

Fig. 5@ Sefial obtenida como consecusncia de las varia-
ciones de fase con qua sa transmite & “burst” en af sinte-

“Burst” an
adelanto
Linea 1 Lines 2
Burst en
atraso

Llegamos al blogue (29) donde esta sefial es am-
plificada y de allf 1a aplicamos al bloque (30) para
tener una salida ¢n baja impedancia. Asi es queia
inyectamos a los bloques (31) ¥ (32) a los que lla-
mamos Identificador y Matador del color. Veamoes
el identificador ya que precisamente estamos de-
tris de la forma de identificar la polaridad de las
sefiales (R - Y).

Desde el transmisor se tiene en cuenta que

ma PAL. La seflal obtenida tiene una frecuencia igual a la
mitad de la trecuencia de linea. :

sefiales varfe de acuerdo con nuestras necesidades
y asi obtener en el demodulador de (R - Y) las se-
fiales correctas en lo que a su polaridad se refiere,
La lave, formada por diodos, la vemos en el blo-
que (35).

Hemos llegado al final, Hégase felicitar porque
usted ya conoce como funcionan los televisores del
sistema PAL. 8ino lo felicitan tal vez sea igual, pe-
ro lo cierto es que repasado todo esto, ya esth en
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Fig. 5-10 Un multivibrador biestable o “flip-flop"” que cambia de estade con cada pulso recibido, En con-
sscuencia describa un ciclo completo cada 2 pulsos racibidos. N
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condiciones de dar citedra acerca del PAL ante sus Un sblo detalle falti.f{a ver. Se frata de los cir-
amigos y compaiieros. Léalo todas las veces que cuitos enclavadores de los bloques (17}, (19) ¥
necesite y siempre con el diagrama delante. (21}. Dejémolos, por el momento no nos interesan.
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