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I. INTRODUCCIORN

Hay muchog libros que tratan sobre.circuitos utilizados en transmisores,
como circuitos de modulacidn, osciladores, amplificadores, mediciones, -~
etc. Sin embargo vemos la falta de libros que esten enfocados al anali-
sis y funcionamiento profesional y especificamente en lz materia de - -

transmisores de radio difusidn comercial.

El propdsito de estos apuntes es el de que el lector aprenda a analizar-
en una forma explicita todas las caracteristicas de transmisores desde -
las normas técnicas de instalacidn y operacion hasta el funcionamiemto -
general del nﬁsmb.

En estos apuntes no tratamos de ver el problema desde un punto matemiti-
co superior ya que la finalidad de estos es que el lector analice y de -
lecturaz electrdnica en forma ingenieril a cualquier diagrama de transmi-

sor y agrupe y describa los eircuitos y componentes.
Los transmisores que se analizan en estos apuntes son:

Transmisor de AM ,
Transmisores de FM en forma directa
Transmisores en FM en forma indirecta

Trapsmisores de TV

Asi como las normas de SCT para instalarlos y operarlos,



I1. Sistema de audio er unsa estacidn de radiodifusidn

LS ]

En este capitulo se tratard la forma de enlace que puede temer la sefial

de zudio frecuemcia (20, 20KHz) entre la consola de transmisidon (conso-

la de audic) y el transmisor, ya sea este de modulacidén en amplitud (AM)
en las bandas de onda media (535 a 1605 KHz), onda corta (0C) de 3KHz a
30MHz o de modulacidn em frecuencia (FM) en la banda de 88MHz a 100MHz.
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88-108 KHz.

Le senal de audio al salir de la consols es procesada modificando su ran

go dinamico, respuesta en frecuencia, etc, de tal mapera que se evite la

sobre mwodulacidén en el transmisor y modularlo en alto nivel simultanea--

meute. Esto se realiza con aparatos colocados entre la comsola y el - -

transmisor y en algunos casos esta ya

po transmisor.

interconstruido en el mismo equi-
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A estos aparatos se les llama procesadores de audio en transmisidn,

El mids sencillo de los procesadores de audio es el limitador que tiene -
como finalidad evitar que el transmisor se le aplique sefial de audic fre
cuencia de mayor nivel del que pude aceptar, ya que esto repercute en --

distorcidn de la sefial transmitids e interferencia s otros sistemas.

Ahora bien, mo basta saber que una estacifn esta radiando una estacidn -
con eficiencia, sino que es importante conocer la calidad de la seflal —
que se esta radiando, para esto es necesario saber como se comporta el -
equipo tramsmisor, incluyende el microfomo, grabadora de audio, tornamesa
etc, y consola de audio correspondiente,

Se puede hacer una gran inversidn en discos y cintas de alta calidad y
equipo profesional, pero si el equipo transmisor no responde a la amplia
gama de frecuencias de audio con que se modula, los gastos e inversiones
en el equipo resultan inutiles; puede suceder 2 cosas: que el equipo - -
transmisor sea de muy mala calidad & que no este ajustado adecuadamente
para aprovechar al maximo sus caracteristicas técnicas, Se ha encontrs
do, con frecuencia, que no se esta aprovechando la calidad de los equi-

pos transmisores.

En otros cascs, se ha encontrado que las instalaciones de audio no son a

propiadas y, por lo tanto no suministran &l transmisor una sensl de cali
dad. Ep otras ocasiomes, suele suceder que no se modula adecuadamente -
el transmigor, ya se que se sobremoduii?ﬁbcasionando distorcién de la se
fial, o que la modulacidn es muy baja, en ambos casosg la calidad de la se

nal resultante se desmerita notablemente.
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I1I TRANSMISION DE RADICDIFUSION COMERCIAL A.M.

Bl servicio de Ragiodifusidn Modulada en amplitud se presta en MExico en
la Banda de 535 a 1605 KHZ., utilizando 107 diferentes frecuencias a par
tir de 540 KHZ., Lla separacidn entre portadoras de dos estaciones que o-
peran en la misma poblacidn es, como minimo de 30 KHZ. Sin embargo, de-
bido a que inicialmente no hubo un plan racional de asignacidn de fre---
cuencias, cada aueva estacidn inicid operaciones en la frecuencia que --
mis le gustd, de tal manera que cuando quisieron reacomodar las frecuen-
cias resultd imposible por la gran cantidad de estaciomes que habrian de
cambiar de frecuenc¢ia, El regultado es que se desperdician varios cana-
les, ya que existen estaciones separadas por 40 KHZ en una misma pobla—

s
cion. v

Hasta principios del afic de 1973, habia en operacifn 693 estaciones Ra—
diodifusoras en esta banda que serviasm, principalmente, & 252 distintas-
poblaciones del pais. Las potencias de operacidn de las estaciones se -
estimaron de acuerdo con la suma a servir o las protecciones que dar, y-
varisn de 100 hasta 500,000 w. La grafica 3.1 ilustra las diferentes po
tencias que utilizan las radiodifusicnes en €sta banda. FEn la grafica -
“se vé que la potencia que mids se usa es de 1000 w., por 294 estaciomes.-
Le sigue en nimerc la de 250 w, que usan 118 estaciones y después la de-

500 watts. que usan 117 estaciones.
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De todas estas estaciones, solo 37 usan sistema Direccional en sus ante-
nas. Es de esperarse que en el futuro mas estaciones usen antenas direc
cionales, debido a las limitaciones cada vez mayores en las &reas de ser
viciec y a la tendencia a aprovechar mejor sus Radiaciones o a elevar la-
intensidad de sus emisiones hacia zonas que estin mas densamente pobla--

das.

Existen en la actualidad, aproximadamente 60 estaciones con instalacio——

nes de antenas en azoteas y, en su mayoria, son de 250 a 500 watts., en-
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3.1 Normas Teécnicas para instalar y operar estaciones de Radiodifusidn
en AM.
a) Las Pmisiones de Este servicio estin destinadas a la Recepcién Direc

ta por el piiblico en General, en la Banda Normal comprendida entre 535
a 1605 REZ.
b) Canal de Radiodifusién es la banda de frecuencias asiganda a cada es
tacidn cuya frecuencia portadors estZ ep el centro, y éste canal es de
un ancho de 10 FKRZ, el cudl tienme 5 KBZ a cada lado de la portadora, y
la ¢lase de emisidn es A3,
¢) Las estaciomes en este tipo de transmisidn se divide en:

Estacion Clase 1

Estacidn Clase II

Estacion Clase III
Petacion Clase IV
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d) Estacion Clase I.-_Egggciﬁé_que opera en capal despejado o canal des-
pejado compartido_y destinada a prestar servicio primario y secundario -
en Areas extensas y a distancias relativamente grandes. Segin la exten-
si0n de las dreas a proteger las estaciones clase 1 se dividen en esta—-
ciones clage 1A y clase 1B,

ESTACION CILASE 1: Estacidn Clase 1A ; Estacidn Clase 1B.

e) Egtacidn Clase 1lA: Esta opera em un canal despejado y cuyas areas de-
servicio primario y secundario est3n protejidas por otras estaciones en-
el mism; canal. '

f) Estacidn Clase 1B: Esta opera en un canal despejado compartide cuya 3
rea de servicio primario esti protegida por otras estaciones en el mismo
canal o canales adyacentes, y la de servicio secundario estf protegida -
por estaciones en el -mismo canal.,

g) Estacidn Clase II: Esta opera en canal despejado o despejado comparti
do; estd destinada a prestar servicio en un &rea que, de acuerdo con "la-
gitwacidn geografica y la potencia utilizada, puede ser relativamente ex
tensa, pero limitada y sujeta a la interferencia procedente de las esta-~
ciones clase I y clase Il ya existentes. Asi mismo recibird, en su area
’de servicio primario, la proteccidm que le corresponde, de parte de to—
“das las estaciones en el mismo canal y canales adyacentes, excepto de —-
lags estaciones clase lA en el mismo cznal, tanto de las nuevas, como de-
las que modifican sus caracteristicas de operacidnm.

h) Estacion Clase III: Opera en un canal Regicnal y estd destinada a -—
prestar servicio, principalmente, a uno ¢ varios centros de poblacite im
portantes y al area rural contigua a los mismos.

i) Estacidan Clase IV: Opera en un canal local y esta destinada a prestar
servicio, principalmente, a una ciudad o poblacidn y a las &reas suburba

nas, contiguas a las mismas.

Las estaciones de Radiodifusion A.M. estan equipadas con un transmisor -
principal, el cu3dl lo utilizan durante sus transmisiones cotidianas a la
vez estan protegidas con un transmisor auxiliar el cudl requiere permiso
de la SCT.

En el ancho de banda que es de 535 a 1605 KHZ se encuentran 107 canales,



cada uo de ellos de 10 KBZ las cuiles se identifican por su frecuencia-

portadora, . .

Las estaciones mencionadas snteriormente operan cada una de ellas en una

forma de potencias, establecidas por la SCT, y estos son las siguientes:

Estacidn Clase 1A de 50 KW o mis
Estacién Clase 1B de 10 a 50 KW
Estacidn Clase II de .1 a 50 KW
Estacidn Clase III de .1 a 25 KW
Estacidon Clase IV de .l a 1 KW

La potencia de operacidon debe mantenerse tan cerca como sea posible de -
la potemcia autorizada por la SCT de llegarse a haber una variscidn esta

no debe ser mayor de 10Z ni menor del 15Z.

El equipo de una estacion de Radiodifusidn se ajustard a las siguientes—-

especificac¢iones:

a) Debe trabajar continuamente a la potencia autorizada com una modula—-
<idn del 85%,

b) La distorsidn de AF desde los micréfonos pofxamplificadores hasta la-
salida de la antena, no excederi del 5% de armbnicas,

¢) El equipo transmisor contarid con los instrumentos de medicidén indis-~
pensables para controlar correctamente su operacidn.

d) El transmisor estari dotado de dispositivos para el control de la fre
cuencia de operacidm.

En los circuitos osciladores se cumplirin los siguientes requisitos:

a) El transmisor debe tener como minimo 2 cristales con el propésito de-

disponer de uno de ellos como respuesta en cualquier momento.

b) Los cristales deben estar colocados dentro de las cimaras termostiti-
cas, en operacidn continua, con el os;ééoa de que su estabilidad de fre-
cuencia se mantenga dentro de la tolerancia especificada en estas normas
salvo en caso en que se empleen cristales dentro de recepticulos al al-

to vacfYo.
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¢) Las cimaras termostiticas tendrin un termdmetro para medir la tempera
tura del eristal el cuil serd de,.05°C para cristales con corte de X o Y
y .5°C para ctisEales de'bajo coeficiente de temperatura.

d) Entre el circuito oscilador y el amplificador final de Radiofrecuen—-
cia, habra cuando menos dos pasos separadores.

e) Las vdlvulas utilizadas en el paso final de radiofrecuencia serin las
adecuadas para proporcionar la potencia autorizada del equipo transmisor
cuandc una estacidn utiliza un solo transmisor tanto para su operacidn -
diurna como nocturna, siendo la potencia de operacidm nocturna menor, so
lamente se permite una reducciln de esta en un valor no mayor al 257 de-

la diurna.

Todo transmisor contarZ con sistema de proteccidn de la siguiente mane—-

ras

a) El equipo emisor estar3 construido e instalado en tal forma que todas
sus partes estén conectadas a tierra, para proteccidén, para que no exis-
tan partes o dispositivos peligrosos por encontrarse al alcance del per-
sonal durante la operacion o los ajustes.

b) Cuando existan lineas expuestas de Radiofrecuencia, corriente conti--
nua © alterna, éstaf deber@n colocarse de tal forma que el personal no—
las pueda tocar, protegiéndolas debidamente con mallas, blindajes, o Pro
porcion2ndoles una altura adecuada dentro del edificio.

c) A £in de gue durante la operacidn 0 ajuste del transmisor el personal
se pueda dar cuenta de que el equipo estd energizado, serid necesario con
tar con sistemas de sefiales de prevencidm, tales como lamparas piloto, -
timbres alarma, colocadas en los lugares donde exista peligro.

d) Los botones, mahdos, palancas o dispositivos de arranque del equipo,-
deben estar centralizados, de preferencia en un tablero de control en el
cudl estaran tambign los indicadores de tensidn y de corriente.

e) Los dispositivos de control, tales como perillas, palancas, discos, -
que tengan por objeto accionar partes del equipo en las que existan ten-
gifn, deberdn estar conectados a tierra. '

f) Para el encendido del Transmisor se debe seguir uma secuencia inalte-
rable, cuyo orden sucesivec se determinarid de acuerdo con las caracteris—

ticas del equipo, todos los dispositivos del arranque tendrin sistema de
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interrupcidn automdtica, tales como Relevadores de sobrecarga instantnea
interruptores térmicos o magnéticos, et¢.

g) Cuando se usan-sistemas de Refrigeracidn, deberin existir Releéadores-
mediante los cuiles se controle la temperatura, presidn y circulacidn del
agua. En caso de-enfriamiento por circulacidn forzada de aire, habra dis
positivos que permitan mantener una temperatura adecuada em las placas y-
sellos de las v@lvulas y que interrumpan la tensidn de placa cuando falle
la circulacidn del aire.

h) Las fuentes de alimentacidn de corriente directa tendran relevadores -
de sobrecarga y de tensidn.

i) En los circuitos de Radiofrecuencia y modulacidn donde se desarrollen-
tensiones muy elevadas se instalarin Bormes de flameo conectados a Releva
dores de proteccidn. | )

j) Los condensadores usados en los filtros de Lgs fuentes de alimentacidn
de corriente continua, que por su capacidad y tensidn de operacidn resul-
tan peligrosas, deben contar con resistencia de sangria, puntas de planeo
y dispositive de descarga que actile cuando se abran las puertas del gabi-

nete en que esté contenido el equipo.

Medidores indispensables para el funcionamiento de una estacidn de Radio-—

difusién. 7
a) Medidor de tensidn de la Linea de alimentacidn de C.A.
b) Medidor de corriente de placa en el amplificador modulador.
¢) Medidores de tensidn y corriente de placa en el amplificador final de-
Radiofrecuencia.
d) Medidor de corriente de Radiofrecuencia en el punto de alimentacidn de
la antena. .
e) Todos los medidores podrin ser instalados en el tablero del transmisor
o en lugar remoto. ‘

P RN
Una de las cosass importantes es que todas las estaciones de Radiodifu--—-
sidn comercial que operen en la Banda de 535 a 1605 KHZ, deben usar ante-
nas verticales, cuando una estacidn use una antena comin para operar dos—
o m3s estaciones, se debe tener un estudio completo que muestre satisfac-

toriamente la proteccidn de interferencias entre las estaciones involucra

das.
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3.2 Modulacidn en A.X,

El métode mis seacillo para la transaisi6n de sonido (AF) es aquél ep —-
que la gmplitud de una sefial portadora de alta frecuencia (RF) se hace -
variar de acuerdo con>1a genal de audio (20, 20,000 KHZ AF). Este méto-
do de ﬁoﬁulaci&n de la portadora se 1lama "MODULACION EN AMPLITUD". Es-
te sistema se emplea en Radiodifusidn de onda normal (535 a 1605 KHZ.) -

“""‘"*1"1"N“.M‘
, T
U 114 ; quI!'I!“"J'
Cscilator B |
(generador de Anplicadores
RF de potercia

portsdora RF)

Microfona Amptiicadores
Preamplilica-
(entrada de dores de auwdig d¢ s
sonide)

Diagrema de qugues de un Transmisor basice de Radio

La fig. 3.3 representa un transmisor de radio A.M. La entrada de sonido
es amplificada en el grado necesario por las etapas preamplificadores ¥y

de potencia hasta que alcance el nivel necesarlo.

Un oscilador genera la sefial portadors de R,F., la cu3il es amplificada --
por varies circuitos de clase C, hasta que la portadora alcanza la poten-
cia de salida necasa.ria. En la mayoria de las estaciones emisoras comer--
ciales la potencia de la portadora es elevada hasta conseguir. que la po—
tencia radiada sea de muchos RKW. Una alta potencia de la portadera aumen
ta las intensidades de las senales que llegan'al sistema de deteccidn de-

los receptores distantes y tambi&n aumenta la relacidn sefial/ruido en la-

recepcion,

Como vemos en la fig. la senal de audio amplificada es combinada com la -~

sefal portadora de R.F. .amplificada y el resultado es una portadora cu—
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yas variaciones de amplitud se corresponden con las de la sefial de audio.

Esta es la forma de onda que es enviada al sistema de antena para 'difu-——-

sidn.

81 la sefial de la frecuencia portadora (RF) se representa como
ec = Ec cos (Wét + 08)

y la ecuacidn de la informacidn en este caso audio (AF)

éem = Fm cos Wmt

entonces al hacer la variacidn de amplitud de la portadera con la sefial -

de informacidon tendremos:
e = (E¢c + Em cos wmt) cos vct + 8
[

si tomamos @ = § entonces

e = (Ec + Em cos wmt) cos wct

Em
Ec (1+ 5 cos w mt) cos w.t

e -

1
é = Bc (14 Ma cos wmt) cos v t
e -

E coswt+ E ma cos w
[ e c

cos w t
mt c

Matemadticamente tenemos que:
Cos (Wmt) cos (Wct) = %- cos (wc + wm) + cos (wc - wm)t

Entonces la ecuacion a la salida de la antena del transmisor es:

e = Ec cos vt + Ec ma cos (wc + wm) t + Ec ma cos (wc-wm)t

2 2
Aqui vemos que una sefial portadora modulada en amplitud consta realmente
de 3 frecuenciag. Una es la frecuencia portadora original e ¢ y las o—-
tras dos representan la suma y la diferencia respectivamente, de las fre

cuencias portadoras y moduladora (AF).

La frecuencia suma de la portadora y moduladora (AF) se llama frecuencia
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de la Randa lateral superior;

la diferencia, frecuencia de la Banda Lateral inferior.

(4l

e 1111 IEY

. ()u:ll,t!ct“‘e Ampl ihcadores
;oﬂadorn RF) AF da patencis

F ‘ if
Mecrétono Preamplitice N:: ,m‘,r

lﬂ*":;‘: dores o8 sudio
2VaVaRRRAVA

O kHz
r A )
tadora inferior 5 kMz Portadora superior S kHz
*
1
Banda Jateral inferior Banda latera! supesior
Portadors
Fig. 3.5

vemog que ea la etapa amplificadora de potencia de RF se produce la mez-
cla de las sefiales de audia y portadora y tenemos la modulacién en A.M.

Hey varios mftodos para modular ls amplitud de la sefial portadora (RF) -
por ung sefial de audio, y son los siguientes:

a) Modulacidn por placs to nivel.

b) Modulacidn de polarizacifm de rejilla o bajo nivel.

c) Modulacidn por inyeccitn en la base " \
d) Modulacidn por inyeccida en el emisor. " _ ™ e

” kY \
e) Modulacidn por inyeccidn en el colector.t\}Yo N L
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a) Modulacidn por placa o alto nivel.

Elopo de
omplificodor
- de r.f > ot o~
1 | O
Entroda de la T solda de lo
corrnentg _ A7 cornente
conductora -t P conductora
nc moduloda 4} ¢*{€ 11 modulodo
fovo d Eec = [~
topa del \
modulodor RFC it

de o-f

Entrado de
to
cornente
e s¢nidg

+ E.. + E.b
Modulador Amplificador
ode ¢-f

rigydt
La seiial portadora se aplica por medio de amplificadores de RF hasta que-
su amplitud es lo bastante grande antes ae llegar a la etapa final de RF,
La senial de audio, también se amplifice por medic de amplificadores de AF
hasta que su amplitgd es lo bastante grande antes de alimentar la etapa -
final del amplificador de AF o modulador. La lnica diferencia entre laig
tapa del modulador y una etapa ordinsria de amplificacién de AF, radica ~
en el hecho de que mientras el amplificador de AF se conecta & urn trapns--
formador de salida que acopla la Bocina, la etapa del modulador se conec-
ta a un transformador de modulacidn (T) que acopla las variaciones de AF-

al circuito de la placa del amplificador de RF.

Notese que el voltaje de la placz (+Ebb) del amplificador de RF se aplica
a través del secundario del transformador de modulacidn. Los voltajes de
RF en este secundario modificar el vcltzje de C.C. de la placa y el resul
tado es que se aplicz un voltaje centinuc variable (varia en fase con las
de AF) a la placa del amplificador de RF. Estas variaciones hacen variar
1z amplitud de la corriente de 'a placz de RT con las variacicnes de AF y

por lo tante, se produce la porizcdora mcduladz de RF.

La bobina de RF (RFC) entre el cecurdaric cdel transformador de mocul scion
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¥y el circuito sinteonizado de placa del amplificador de RF, se emplea pa-
ra ofrecer una impedancia alta a la sefal de RF y, asi impedir que flu--

yan hacia 1a fuente de alimentacidn de voltaje de la placa.

b) Modulacibn de Polarizacidn de Rejilla o Bajo Nivel.

Ampl.ficador
de r-{
Entrado de to L S
corriente _l! to— .“
canductora (2o W i
no moduloda ™~ f-a,
— =
+En
Modvledor : Amplificodor
de o-f T de 1-f
Entrodo. "
by dﬂ la .
c'omeme ..-_i
de sonido

+E.' -ECC
Modulader

Fig. 3.7

La seiial de AF se aplica en serie con el circuito de rejilla o el tubo am
plificador de RF. La sefial de AF varia la polarizacidn de la rejilla de-
tubo que, a su vez, varia la corriente de la plgca del amplificador de RF
produciendo de este modo, la modulacidn de la sefial portadora. El secun-
dario del transformador de modulacidn (T) se conecta en serie con la ter-
minal de retorno de la rejilla del amplificador de RF y la terminal nega-
tiva (-Ecc) de la linea de alimentacidn de polarizacién fija del amplifi-
cador. El primario del transformador se encuentra en el circuito de la -
placa del modulador de AF. Las variaciones de audio producen variaciones
correspondientes en el voltaje de la placa RM modulador de AF. Estas va-
riaciones, a su vez, producen variaciones correspondieptes en la polariza
cidon de la rejilla que se aplica al amplificador de RF, resultando en va-
riaciones similares en la corriente de la placa. Asi, se produce la modu

lacion de la portadora.
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c) Modulacidn por inyeccidn en la Base.

Evrocn de b
relo.

wed, déore
& o

Fig. 3.8

La sefial portadora se alimenta a través de Tl a la Base del amplificador
de RF. La senal de la portadora modulada se toma del secundarlo del —
transformador T2 en el circuito del colector., Las resistencias Rl y R2-
forman un divisor de voltaje a través de Veec y la caida de voltaje en —
Rl proporciona la polarizacidon hacia adelante para la unidn del emisor -
y la base del amp. de RF. Cl es un capacitor desviador para la sefial por
tadora Re, es la resistencia estabilizadora déi‘ZEIES?] y Ce es su capa-
citor_ge;;iadoif La senal de audio, que se acopla a través de CZ’ sa de
sarrolla em Rl. Al aumentar la senal de audio, aumenta la polarizacidn-
hacia adelante de la unidon del emisor y la Base del amp. de RF, crecien-
do asi, la corriente del colector y el aumento del amplificador de RF. -
por lo tanto aumenta la amplitud de la senal portadora. Al disminuir la
sefial de audio, disminuye al igual grado la polarizacidn hacia adelante,
la corriente del colector por 1o tanto, se reduce la amplitud de la sali

da de la serial portadora. -
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d) Modulaeifn por inyeccidn en el Emisor.

Swluia do b0

e o ln e
"- e de 4

bsuasiuns i eapland

rabdodn & #1 ey

Fig. 3.9

La gerial portadora se puede modular en amplitud alimentando la senal de-
audio al Pmigor del imp. de RF,

Este c¢ircuito es muy similar al de inyeccidn em la Base que acabamos de-
deacribir, excepto que la sefial de modulacidn, que se acopla a través —
del capacitor C2, shora se deéarrolla en la resistencia Re. Cuando el -
voltaje de la sefial de audio & través de Re ayuda a la caida de voltaje-
en Rl (que proporciona la polarizacibn hacia adelante del emisor y la —
Base) aumenta la polarizacidén del emisor y la Base, crgciendo, por tanto
el aumento de la amplitud de la sefial portadora. Cuando el voltaje en -
Re se opone & la caida de voltaje de Rl, disminuye la polarizacidn hacia

adelznta, y disminuye la amplitud de la seifial portadora.



¢)

}6ﬂuodulacién por Inyeccidn en el Colector.

Fig. 3.10

La sefial portadora también se puede modular en amplitud af;menggggg'la -
sefal de audio al colector del amp. de RF. Fn este circuito, la polari-
zacidn del emisor y la Base se mantiene constante por la Bateriz Vee y -
el voltaje del colector ge modifica mediante la senial de audio que sg a-
copla al circuito del colector por medio del transformador T3, Cuando -
el voltaje de la sefial de audio ayuda al voltaje del colector suministra
do<aoi_Vcc se eleva la amplitud de la sefial portadora. Cuando el volta-
je de la sefial de audio se opone al voltaje ..del colector, disminuye la-
amplitud de la sefial portadera alrededor del secundario del transforma—-

dor T3 y Bateria Vece.

1



3.3 Transmisores de A.M.
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£l sistema bisico de transmision na sido representado en forma de diagfa

mas de blogues en la fig. 3.1l La siguiente figura ilustra mis explici-

tamente el sistema completo

Fig. 3.11

Ostilador RF
2 cristal
! A antent
Butfer ampli- Amphica: Etzpy am.
ficador RF dores bubler phticadora
tlase C clase C salida RAF
| polencia
Preamphifica- Amplifrca- s
dores audeo dores ten- l"“? ’ ‘Caug
bayo nivel 26n sehal salida audio
o potencia)
L
Unidades
enrada cime, \
Packup, mr- Sistema
créfona. efc. fuente sl

mentazion

A sniera

rEm————y

! |
'Amolulu:naul

~J unear ge A

clese B :"'"

Aqui se emplea un oscilador en cristal para que la frecuencia sea esta—-

tle, aunque este circuito no genera necesariamente la frecuencia portado

ra fundamental,-a menudo genera una sefial relacionada armonicamente con-

la frecuencia portadora fimal, pero de frecuencia mis baja a fin de que-

dad ante cambios de temperatura,

se pueda utilizar up cristal mis grueso, de mayor rendimiento y estahgli

En un_sistema de transmisidn de A.M. como el de la fig. 3.4}, se emplean-

amp. buffer (separadores) adicionales para elevar la potencia de sefial -

hasta el nivel necesario, y el mismo tiempo, aislar las etapas subsiguien

tes con respecto a la etapa inicial a cristal.

-

Esto reduce la posibilidad de los cambios de cargs en la etapa de salida

que afectan a la estabilidad del circuito oscilador.

También el amplifi

cador de salida de potencia de RF es de clase C para que el rendimiento-

sea mAximo.

El modulador es un sistema amplificador de audio que funcio-

na en las clases A, AB, AB, 0 B dependiendo de los requisitos de poten--

cia de la cantidad de distorsidn que puede ser tolerada y del disefic par

ticular elegido para el sistema en uso.



TRANSMISOR AM RZ570/02 PHILIPS

CONSIDERACIONES GENERALES:

E1 RZ570, es un transmisor de sefiales moduladas en amplitud, con un ca
nal fijo. El cambio de canal puede hacerse cambiando la unidad oscila-
dora preajustada y ajustando los demis circuitos del transmisor & cam-
biando el cristal de la unidad osciladora y haciendo los ajustes nece-

sarios.

La potenciﬁ de la portadora es conmutable entre 50, 25 y 15 watts. To-
dos los circuitos, con excepcifn de la etapa amplificadora de potencia
son transistorizados. La etapa amplificadora de potencia, incluye un -

tubo electrénico (tetrodo).

Durante 1a transportacién debe ponerse el selector de tablero en la po

~ sicién 19 para cortocircuitar el medidor,

DATOS TECNICOS:

Tipo de emision A3

Salida: 50, 25 & 15W {conmutables por

conexifn interna).

Impedancia de entrada: Entrada de 1a 1fnea de AF:600
ohms . balanceados. Entrada de -
micréfono: micréfono dindmico

$0-600 Ohms.



Impedancia de antena:

Profundidad de modulacidn

nominal:

Distorsion:

Fuente de alumentacidn:

Consumo energfa:

Pango de fempsratura:

DIMENSIONES:

Frente:

22

50 Ohms.

80%

A 80% de profundidad de modula-
cibn Ta distorsién es menor del
5% en la banda de frecuencia de

300 Hz a 3KHz.

Monofésica, de 220V + 5% a 50 ¢

60 Hz,

’

En la potencia de transmisidn de
50W y modulacion completa, el --
consumo de la energfa de linea es

de unos 300 V/A.

El transmisor satisface todos -
los requerimientas cuando la --
temperatura ambiente estd entre
-10 y +50°C. La temperatura mi
nima permisible de aimacenaje es

de -40°C.

Ancho 482 mm.

Altura 133 mm.,



Parte trasera: Ancho 435 mm.

Peso;

Altura 130 mm.
Fondo 400 mm.

24 Kgrs. aproximadamente,

TABLERO DE CONTROL:

En el tablero tenemos los siguientes dispositivos para ajuste y compro

bacion (Ver Plano P-1--58).

I
2\

ON/OFF.- Interruptor de encendido del transmisor.

MAINS.- Piloto rojo que enciende al entrar la tenﬁién de 1inea al -

transmisor,

Etiqueta que indica la potencia de salida y la frecuencia del trans
risor,

1,2,3, y-4. Entradas para el ajuste compensador de los condensado--
res C30, C44, C56 y C68 de la etapa excitadora.

AMPL.- Para ajustar la ganancia del amplificador de AF, para el vol
taje de la entrada de la linea. %
CLIPP.- Para ajustar el nivel de recorte de la etapa de potencia de
AF.

COMPR.- Para ajustar el nivel de compresidn del ampiificador de AF.
METER SWITCH.- Selector para conectar el medidor de tablero ccn los
distintos punfos de medicion en el transmisor. E1 diagrama de cir--
cuitos tiene marcados dichos puntos ccn MP y el nimero de punto de

medicidn. Con ellos podemos hacer las siguientes comprobaciones:



a)

b)

c)

e)

f)

q)

h)

i)

k)

1)

Yoltaje de anodo de la etapa amplificadora de potencia en el punto .

MP1. .

Yoltaje de reja péntal]a de 1a etapa amplificadora de potencia en ¢}
punto MP2.

Tnsién de -24 para la excitadora (-12V pafs la unidad osciladora) -

en el punto MP3.

Voltaje de modulador de -24Y en el punto MP4,

Corriente para la unidad osciladora en el punto NP5.
Voltaje de salida de la unidad osciladora en el punto MP6,

Corriente de emisor de primer circuito a transistores del excitador
Z6 en el punto MP7. )

Corriente de emisor en el segundo circuito a transistores del exci-
tador Z7 en el punto MP8.

Corriente de emisor en el tercer circuito a transistores del excita-
dor Z8 en el punto MPY. }
Corriente de la teja de control del bulbo amplificador de potencia -
en el punto MP10.

Corriente de cdtodo del bulbo amplificador de potencia en el punto -
MP11.

Indicacidn de la potencia de salida (una medicién de voltaje; 1la sa

1ida del transmisor debe terminarse en una carga falsa de 50 Ohms, -

cuando deba indicarse la potencia) en el punto MP12.

' Posicidn de medicion al calibrar el medidor para medir profundidad

de modulacion. La calibracidn puede hacerse con la perilla SET - --

METER (13) Punto MP13.
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10.
KL

12.
13,

14,

]

2€

n) Medicién de la profundidad de modulacidon. Punto MP14,
0) Nivel de AF de la 17nea en el punto MP15.

Bl ==mmmnas .

- —

q) Corriente de reja pantalla del bulbo amplificador de potencia en el

punto MP16.

s) Posicion para transportacién (el medidor estd cortocircuitado).

Una tabla en el interior de la tapa presenta los valores nominales ca-
racteristicos de medicidn para el transmisor en 1a frecuencia de sali-

da. Los valores de medicidn en la columna STANBBY (Auxiliar) se loaran

al al conectar la tansidn de linea.

La columna UNMOD {Sin modular) indica los valores de medicidon cuando -

se transmite sin modulacién y la columna 70% MOD a 70% de modulacidn.

La cifra dada a la posicion 15 en e}l interior de la tapa es aplicable

al nivel de entrada 0 dbm (0.78v).
7/

Todos los valores de medicidn son con un voltaje de 1inea de 220V.

SET METER.- (13). Perilla calibradora del instrumento para mediciones-

de 1a profundidad de modulacioén.

Al calibrar debemos poner el selector METER SWITCH en la posicion 13.

JACK.- Para conectar un micrdfono dindmico.

MIC.- Perilla para ajustar una ganancia apropiada a la sefial del micrd

fono conectado a 10,

Botén para maniobra.local del transmisor.

TRANSM. - Piloto verde_que enciende durante la transmisidn. Esto puede
hacerse con el botén (12) 6 por medio del control remoto.

ANODE, GRID Y COUPL.- Dispositivos para ajustar la sintonia de la eta-

pa amplificadora de potencia,



15.~ RF TEST.- Conexién para monitorear 1a sefal de salida del transmisor --
(Una prueba de la envolvente).

16.- Unidad osciladﬁﬁh.

17.- Tapa de la unidad osciladora, etc. Esta tapa tiene en su interior una
tabla con los valores nominales de medicidn.

18.~ Fusible para la tensién de 17Tnea. Por el interior en el fondo del trang

misor se encuentran los fusibles secundarios.



CONSTRUCCION:

Las figuras 3.1 y 3.2 muestran la contruccidn mecdnica del transmisor.
Los componentes relativamente pesados van montados en un chasis s61ido
El- transmisor es del ancho apropiado para instalarse en un bastidor de

19%.
E1 panel mide 132 mm o sea 3 E.

Los componentes que se calientan mucho, como el bulbo de potencia y los
transisotres de potencia de AF, estan provistos con radiadores y van mon
tados en la parte trésera del transmisor. Para faqilitéf el ajuste la
Ultima etapa tienen ejes de extensidn con que pueden moverse desde‘ei -
tablero frontal. E1 cambio de frecuencia tampoco presenta dificultad -
teniendo el transmisor en el bastidor, por la facilidad de acceso a la

unidad osciladora desde el panel frontal.

La excitadora y la ampiificadora de AF estdn contruidas en tablillas -
) %

de circuito impreso, ver Planos C-5100 y P-3-11. Les c¢ircuitos restan

tes se conectan a las tablillas por las terminales indicadas en el dia

grama de circuitos con una Q y un niimero de orden.



FUNCION:

Generalidades:

E1 cristal en la unidad osciladora oscila a la mitad de la frecuencia -
del transmisor (Ver diagrama a blcques, Plano B-I1-71). La frecuencia -
del oscilador se dobla y alimenta, por wedio de una excitadora, a la e-
tapa amplificadora de potencia.

La senal moduiadora de AF se obtiene de una linea conectada 6 directa-
mente de un micréfono. La sefal de AF se amplifica y el- dnado y la re-
ja pantalla modulan la etapa amplificadora de potencia. Para evitar la
medulacion excesiva cuando entran sefiales fuertes de AF, el amplificador
de AF estd equipado con un compresor y un limitador de amplitud.

La fuente de alimentacioér del transmisor trabaja con 1a 1inea de 220V a
50 Hz.

El transmisor tiene un medidor para el ajuste fino y comprobacién-de su-
funcionamiento; éste puede conectarse a los diferentes puntos de medi--
cidn.

Etapas osciladora y Dobladora:

Las etapas osciladora y dobladora juntas forman 1o que 1lamamos unidad
osciladora. Ver Plano C-1-257 y apéndice 2 del diagrama de circuitos
C-5-100. En e) apéndice 1 del diagrama de circuitos del transmisor, el
escilador se denomina E-2.

E1 ecoplamiento bdsico del oscilador se hace con un oscilador Hartley

controlado a cistal (Ver Plano €-1-257 a y b). El cristal Y1 opera cer
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ca de 1a resonancia en serie y consecuentemente tiene baja reaciancia
(Ver Plano C-1-269) La frecuencia puede variarse un poco con el con--
densador C9. ET circuito de colector del transistor Z1 estd entonado
en resonancia por el éapacitor compensador C18. La bobina de reactan
cia L2 en para1e16'con el cristal contrarresta la capacitancia para-
lela del cristal, Condensador C6 corrige el desplazamiento de fase -
obtenido entre los puntos de conexidn del eristal en el circuito Z1, -
L12 y C9. La cuenta de ferrita L10 evita Ta oscilacidn a frecuencias
que no esta controladas por cristal.
La etapa dobladora con el transistor Z3 se alimenta de una derivacién
en 1a bobina L12 y a través del! condensador Clé.
E1 transistor Z3 opera como una etapa de emisor comin (a través del con
densador C20) en clase C. -
E1 circuito del colector esta”sintonizado con el condensador C21. La
sefial osciladora se toma de una derivacidn de la bobina L22.
El voltaje de salida de la etapa dobladora puede medirse por medio del
diodo 22 y la resistencia en serie RI3. La medicifn se hace con el me
didor M1 en posicion 6 {Ver apéndice 1 del esquema del circuito C-5- -
100), Con este medidor también podemos determinar si hay excitacién -
del escilador. E1 consumo de corriente del oscilador. El consumo de
corriente del oscilador se mide con 1a posicidn 5.
E1 voltaje de a]imeﬁtacién de la unidad se alcanza cuando se transmite
a través de la resistencia en serie R60 y se estabiliza a -12¥ con el

diodo zener 725 (Ver apéndice 1 diagrama de circuitos).
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Excitadora:

La exitadora incluye los transistores 26, Z7 y I8 {ver Plano C-1-258 y
apéndice 1). 176 trabaja en clase A mientras que Z7 y 78 operan en cla
se C. Los transistores reciben tensidn CD, de a11ment§c16n, s6To duran
te la transmisién. (E1 relevador K1 en posicién On - activa). Llas bo-
binas de reactancia L45 y 158 estdn conectadas en ambos lados a tierra
y actlan como aisladores de alta frecuencia entre-]as fuentes de CD de
los transistores. L41 y L54 son bobinas de reactancia para el paso de
CD en los circuitos decolectorde los transistores 26 y Z7. E1 circuito
de colector para 78, se ha modificado un poco bara que la bobina L66 for
me parte del circuito sintonizado. |
L43 y L55 se encargan de igualar la impedancia entre los circuitos de --
los transistores.

Ademds de la derivacidn convencional de radiofrecuencia en los circui--
tos de emisor de 1os transistores también se tienen condensadores de 3a-
so de baja frecuencia para evitar oscilaciones involuntarias.

E1 medidor de transmisor puede conectarse a cada uno de los circuitos -

transistorizados de la excitadora para medir las corrientes de emisor.

Los condensadores compensadores C30, C44, C56 y (68, son accesibles des
de el tablero y estdn indicados con 1os nimeros 1, 2, 3 y 4 respectiva-

mente (Ver Planos P-1-56 y C-1-258),
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Etapa amplificadora de potencia:

La etapa amplificadora de potencia incluye una valvula electrdnica que
opera en clase C {Ver Plano C-1-261:y apéndice 1). E1 cdtodo va conec
tado a tierra y la polarizacion de reja se obtiene por medio de l1a fuga
de reja R95 y la resistencia R267. (Ver Plano C-I-266). La corriente
total de la valvula pasa por R267).

La excitadora se conecta a la etapa amplificadora de potencia a través
de P&, La potencia de excitadora se alimenta, a través de un circuito
de acoplamiento mutuo, a 12 reja de control sintonizada con el conden;-
sador C87. -

La sintonizacidn puede hacerse desde el tablero del transmisor por medic
del tornillo de ajuste marcado con GRID.

E1 circuito de anodo consiste de un resonador goaxial sintonizado con --
el condensador C98. La potencia de salida se conduce por medio de un --
contacto deslizante en €1 polo central del resonador y se alimenta, 2%-
través de un filtro ;mortiguador de sobretonos, a la antena. Lla etapa -
amplificadora de potencia se neutraliza ccn un dispositive acoplador en-
tre el dnodo del tubo y e! punto de corexidn C87-L86.

La etapa de potencia es modulada con dnodo y reja pantalla. La sefnal de
AF amplificada se a]imenta del transformador T3, a través de un filtro -
pasabajo al devanado primario del transformador 15,

El voltaje de alimentacidon de CD del dnodo también va conectado a éste
devanado. La sefial de AF se sobrepone al voltaje de dnodo originando la
modutacién de &nodo. E1 voltaje directo de reja-pantalla atraviésa el de
vanado secundarioc de TS. La sefal de AF también se sobrepone en este vol

teje causando modulacidn de reja pantalla en fase con 1a modulacidn de -
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dnodo. E1 condensador €272 hace a1gqna correccidn a la fase.

La sefial de salida de RF puede comprobarse, en el tablero del transmi-
sor, en el conector P3 marcado RF TEST. E1 voltaje de medicién se ob--
tiene de una espira (resistencia R103) en el resonador coaxial del tu-
bo y se alimenta a través del P6 y el P5 al P3 (Ver diagrama de circui
tos, apéndice 1), Una fraccidn de la sefal de salida de RF, detectada
por medio del diodo Z11 y el condensador C102, se usa para mediciones
de comprobacién. En la posicidn de medicién 12 (MP12) el voltaje detec
tado da una indicacién del voltaje de salida del transmisor. La posi--
cion 12 (MP13) es de calibracifn para medir profundidad de modulacién.
En 8sta posicion (13) RV5E del medidor debe ajustarse a modo de que 1a a
quja del medidor dé una deflexidn completa, 100 divisiones de la esca--
1a. Después de eso, cuando el :selector se ponga en la posicion 14, la
deflexidon de Ta aguja es una medida directa de l1a profundidad de modula
ci6n. Durante ésta medicidén, 1a envoltura de la sefial de radiofrecuen-
cia se rectifica por medio del puente 126-729.

La conmutacidn entre las diferentes potencias de salida %e realize en el

transformador de 1inea T4 (Ver seccidn Fuentee de alimentacidn).

Amplificador de Microféno Entrada de linea:

La sefal de.audiofrecuencia entra al transmisor por una lineg conecta-
da (patas 10 y 12) 6 de un micrd“ono conectado al jack P4 (MIC), Ver --
Plano C-1-262. '

La Yinea se conecta al transforrador T1l. El1 devanado primaric se ba--

lancea con la derivacion centra’ y tiene una impedancia de enirade de
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600 Ohms. La relacion del transformador es de 1:1. Lla sefial se alimen
ta al amplificador de AF a través dél potencidmetro RV1 (AMPL) y la re-
sistencia R141, - .

T1 tiene, tambiép un devanado secundario para dediciones de comprobacion
(MP15). £ instéumento medidor carga la 1inea y para que haya la misma
carga en los demds rangos de medicion, el instrumento medidor se reempla
za aqui por la resistencia R182 (Ver diag#ama de circuitos).

El transistor 712 amplifica el voltaje de micrGfonc hasta el mismo nivel
que tiene la l1inea. La resistencia R123 es para la realimentacidn nega
tiva encargada de igualar las variaciones en la ganancia, de corriente
de los diferentes tipos de transistores. ’

Ademds el amplificador del micrdofono aisla a 1a entrada del micréfono

de la entrada de 1a Jinea.

Amplificador de AF:

A

’

E1 amplificador de AF consiste de cuatro transistores Z18, Z21 (Ver --
Plano €-1-263). El tiene realimentacién negativa a través de una red
Pi, que suministra realimentacion tanto de CD, como de CA. Una mayor -
estabilizacién la dan los condensadores C156 y C162. Del colector 221

se suministra la sefial de AF, amplificada al transformador excitador T2.

Amplificador de potencia de AF:

El devanado secundario del transformador T2 alimenta los transistores
222 y 723 (Ver Plano C-I-264), La relacidn de voltaje de T2 es de 1:2.

5.722 y 723, a su vez, excitan los seguidores emisores 249 y Z48. --
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(se considera que el relevador K1 estd energizado transmisién)., Los dos
pares de tranSjsééres operan en configuracién simétrica (push-pull), cla
se B. Los estaéﬁs de CD de los transistores dependen de las resisten- -
cias R218 y R216 y se seleccionan para que $61o pase una pequefia corrien
te de operacidn a los transistores.

El diode 231 éompensa la temperatura ocasionada por las variaciones de la
corriente de operacidn. iy

E1 potencidmetro RVZ se usa para ajustar el voltaje 1imite de 722 y 723
De ésta manera puede cortarse la sefial de AF a un determinado nivel pre
ajustado. '
Las dos etapas de configuracidn simétrica no producen ganancia de volta-
je. Los voltajes de sefal para el primario del transformador T3 y para
el devanado secundario de T2 son aproximadamente fguales. En T3 hay e--
leQacién del voltaje hasta ée 25 veces. la senal transformada de Af se
alimenta, a través de un filtro de AF, al transformader T5 (Ver Plano -

1

C-1-261). y =

-

Yy

El transformador T3 tiene un devanado secundario mds cuyo voltaje se --

rectifica y usa para el compresor de transmisor.

Compresor:

E1 voltaje de compresor del transformador T3 es directamente proporcio
nal a la sefial moddladora (Voltaje de AF) q;e se alimenta a la etapa -
amplificadora de potencia de RF,

El voltaje compresor es positivo con respecto a t}erra y cuando es in-

ferior al voltaje zener para Z17, el transistor Z15 se satura por com-
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&

pleto (Ver Plano -C<I1-265). E1 transistor Z14 del compresor estd en cor
te y 1a resistencia de su emisor-colector es grande.

Cuando la sefial de AF se eleva, aumenta el voltaje del compresor y cuan
do éste es mayor que el voltaje zener para 717, pasa corriente por 716
y R142. E1 transistor Z15 empieza a entrar en corte. Z15 opera como
un integrador Miller y su voltaje de colector cambia en su totalidad de
acuerdo con el cambio de corriente en su base y del tiempo en que se --
Tleva a cabo dicho cambio. E1 voltaje de colector se alimenta a la base
del transistor Z14 a través de la resistencia R132. 713 no tiene volta
je de colector pero opera de acuerdo con las curvas del Plano V-I-63.
Por lo tanto, el transistor opera como una resistencia variable de san
gria para la sefial de AF, Una sefial potente de AF en 1a entrada origi
nard un voltaje compresor que, a través de Z15, har§ mids negativo el po
tencial de la base de Z14 (1a 1fnea con mayor pendiente en las curvas -
caracteristicas, ver plano Y-I-163. La impedancia colector-emisor v/ i,
del transistor se hage mds pequefia, y una mayor parte de la seial va 2
tierra. R139, es una resistencia de realimentacidn negativa que en par
te empareja la no linealidad de 714 } en parte estabiliza la CD.

Los valores de las componentes en la gaza del compresor se seleccionan

a modo de obtener un tiempo de arranque de unos 10 mseg. y un tiempo -
de corte de unos 0.5 a 1.0 seg. (Ver plano V-I-164). (E1 tiempo de - -
arrangue es el necesario para que el compresor baje la sefal de AF, --
hasta un nivel apropiado). Esta periodicidad es vdalida siempre que la
sefal de AF de entrada no sea mayor de 20 db sobre el nivel a que se -

haya ajustado el compresor.
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»

Al hacer el cambic a recepci6n (al relevador Kl se desenergiza)

se suministran -24V a la base de Z14. El condensador Cl17, se va car--
gando simultdneamente conforme se alcanza la completa compresidn (pe--
quefa impedancia en el colector-emisor de Z14). Al hacer el cambio pa-
ra transmisidn se corta la “ensién de -24V, pero continla la compre- -
si6n total hasta que C127 se recarga. De esta manera puede ejecutarse
todo el proceso de 1a conmutacion antes de que se presente 1a modula--

cion.

Fuente de alimentacion:

La energfa de 11nea, de 220V a 50 Hz, se conecta al devanado primario
del transformador T4 & través de un fusible y un interruptor (Ver dia-
grama de circuitos en el apéndice 1).

Para evitar dafios por sobrecargas, el transformador de 1inea tiene un
interruptor térmico que corta la energia si la temperatura del devana-
do primario Jlega a los 90°C.

E1 transformador tiene cinco devanados secundarios (Ver plano C-1-266).
E1 devanade 10-11 suministra la tension de 13.5Y, para el filamento --
del bulbo de potencia. E1 pilote indicador de energfa SL1 (MAINS) tam-
bién va conectado a este devanado.

Los devanados 1-2-3 y 12-13-14, alimentan dos rectificadores de orda -

completa, Z45, 746 y 743, 744 respectivamente.




La

Después del filtrado con C263 y (264, sé obtiens una tensidn de -24V, -
con lo que se~a11menta Ta etapa amplificadora de.potencia de AF y la --
excitadora. Se basan -12¥ a la unidad osciladora a través de la resis--
tencia serie R60Q j el diodo zener en la excitadora.

£1 voltaje de -12V se obtiene a través de la resistencia R253; ésta se

estabiliza por medio del Z42 y se filtra con el con&ensador C260. Esta

tensidn se usa para el amplificador de micrSfono, el compresor y el am
plificador de AF.

£l voltaje de dnodo y reja-pantalla para la etapa de RF de potencia se

obtiene de 10s puentes rectificadores Z34-737 y 2Z38-741. lLos puentes -

estéq acoplados en serie y son alimentados por los devanados secunda--

rios 25-28 y 17-20 del T4. E1 voltaje entre tierra (J2) y los dos puen
tes se eleva a unos +550 y +200V, respectivamente, cuando el transfor-

mador se conecta para una potencia de transmisidén de 50W. Los voltajes

se alimentan al dnodo y la reja pantalla del bulbo amplificador de po-

tencia. ;

La corriente total de la etapa de potencia pasa, a través de la resis-

tencia R267, hasta tierra. E1 voltaje alcanzado a través de R267 con--

tribuye en parte al voltaje de 1a reja de control.

La potencia de transmisidn normalmente es de 50W, pero puede reducirse

a 25 & 15W, cambidndose de lugar las puntas en el transformador T4. --

Las conexiones a las puntas 28 y 20 se pasan a las 27 y 19 6 26 y 18,-

ver diagrama de circuitos.

Después de.hacer el cambio, es necesario ajustar los circuitos de AF,-

para alinear la sefial de modulacion a los nuevos valores de voltaje en

1a etapa de potencia.
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IV Transmisidn de Radiodifusidn Comercial F.M.

El servicio de Radiodifusidn modulada en frecuencia se presta em México-
en la Banda de frecuencias de 88 a 108 MHZ, Las asignaciones de canales
se hacen cada 200.MRZ disponiéndose por lo tante, 100 diferentes canales
con anchura de banda de 200 KHZ. Cada canal se designa por su frecuen-—

cia central o por un niimero.

Las estaciones gque dan este servicio a una misma zona explotan canales -
separados 800 KHZ. para propdsitos de asignacion sus frecuencias centra-

les comienzan en 88.]1 MEZ y continfan sucesivamente hasta 107.9 MHZ.

Las treansmisiones de este tipo de estaciones pueden ser estereofdnicos -
y multiplex, siempre que la frecuencia instantinea de cualquier subporta
dora multiplex no exceda + 75 KRZ de la frecuencia central asignada. Pa
ra la Radiodifusion estereofénica se utiliza una subportadora llamada pi
lote de 19 KHZ. para la transmisidén de programas especiales para su re—-
cepcidn en un nimero limitado de lugares la subportadora debe estar com—
prendido en la gama de 20 a 75 KHZ; a menos que la estacidn transmita —-
simultineamente programas estereofdnicos, en cuyo caso la subportadora -
para ese servicic Jdebe estar entre 53 a 75 KHZ, generalmente se utiliza-
67 KHZ. %

Como el alcance de la onda electromagnética en esta banda se puede consi
derar hasts donde hay linea de vista, la zona de servicio de una esta——-

cidn de este tipc estd determinada por los siguientes factores:

a) La potencia radiada aparente
b) La altura del centzo de Radiacidn de la antena con respecte al-

terreno circundante,

Con el objeto de dar servicio a zonas de diferentes dimensiones se han—-
Jefinido diversas clases de estaciones en esta Banda de Radiodifusidn, -
segiin 1a mExima petencia radiada aparente ¥ la altura del centro de ra--

diacidn de la antera sobre el terreno promedio.




Asi por ejemplo, a una estacidén clase A se le autoriza una potencia mixi-
ma de 3 KW y altura del centro de Radiacidén de 90 MTS, y a una estacidn -
de clase C se le Buede autorizar una potencia mixima de 100 KW y una altu

ra del centro de Radiacidn de 600 MTS.

En laz actualidad operan en M&xico 70 estaciones Radiodifusoras moduladas-

en frecuencia, instaladas en 22 diferentes poblaciones.

Las 3reas cubiertas por estas estaciones, por lo general, se reducen a —-
las propias poblaciones donde estdn instaladas. Se espera que aumente el
nimero de estaciones en los proximos afnos debido, principalmente, a que -
cada vez existen ep méxico mAs receptores capaces de recibir emisiones --
moduladas 2n frecuencia y que la poblacidn en general ha recibido con be-
nepldcito este servicio relativamente nuevo en nuestre pais. Otro factor
que influye en la buena aceptacidn de este tipo de servicio es la calidad

con que puede ser transmitido la senal.

En los servicios que prestan las Radiodifusoras moduladas en amplitud, la
gama de frecuencias de rodulacidn comprende de 50 a 7500 HZ; en los servi
cios de Radiodifusidn modulada en frecuencia, la gama de frecuencias de -

Modulacién comprende 50 a 15,000 HZ.

Ahora bien, para aprovechar al miximo la bondad de este tipo de servicic-
es necesario vigilar que los equipos y las instalaciones se apequer < las

recomendaciones establecidas en las normas fijadas por la SCT.
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4,1 Normas Técpicas para Instalar y Operar estaciones de Radiodifusidn
en F.M,

a) Lag estaciones-de Radiodifusidn que operan en la Banda de 88 a 108 MHZ.
deben contar con un transmisor principal para sus transmisiones cotidianas
y un transmisor para casos de emergencia, imstalado en la ubicacidn del --
transmisor principal o en la de los estudios. También podrdn contar con -
transmisores auxiliares, instalados en la misma ubicacidn del transmisor -
principal, cuyas caracteristicas de operacidm seazn iguales a las de este,-

esencialmente en lo que se refiere a potencia y frecuencia.

b) Las estaciones de Radiodifusidn en modulacidn de frecuencia deben ope--

rar con la clase F3 o F9.

¢) La anchura de banda asignada a estaciones de Radiodifusidén en modula---
cidn de frecuencia es de 200 KHZ (100 KHZ a cada lado de la portadora prin
cipal). Los canales de la Banda de 88 a 108 MHZ se amplifican por su fre-
cuencia portadora central y por el nimero del canal, Sus frecuencias cen-

trales comienzan en 88.1 y continflan sucesivamente hasta la de 107.9 MHZ.

d) Las estaciones deben mantener tanto como sea posible su frecuencia en -

el valor corresponditnte a la frecuencia asignada.

e) Con el fin de mantener la frecuencia de la portadora dentrec de la tole-
rancia (2 KHZ) se instalan en el transmisor un dispositivo que contrcla au
tomidticamente la frecuencia (Tal como un cristal piezoeléctrico en una ci-

mara reguladora de temperatura, o sin la cimara si es de muy bajo ccefi--—-

ciente de variacidn).

f) La midxima excursion de frecuencia permisible son 75 KHZ 2 uno v otro --

lados de la portadora, esto corresponde al 100%Z de modulacidn.

Cuando se empleen circuitos oscilantes controlados a cristal, deben llenar
se los siguientes requisitos:
a) Deberd contarse con 2 cristales como minimo con objeto de disporner de -

un repuesto en cualquier momento,



b) Los cristales,de ser necesario deberin estar en camaras termostaticas-
que operen continuasmente con el fin de que la temperatura de operacida --
del cristal se mantenga lo mis constante posible., Las variaciones maxi--
mas de temperatura que pueden aceptarse con respecto a la temperatura nor

mal de operaciom son las siguientes:

0.1°C en m3s o menos cuando se emplea cristal con corte X o Y
0.1°C en m3s o menos cuando se emplea un cristal de bajo coeficien-
te de temperatura.
\
c) Las c3maras termost3ticas, cuando se requieren, deben contar con termd
metro para medir la temperatura del cristal con una exactitud de 0.05°C -
para cristales con corte de X o Y y de 0.5°C para cristales de bajo coefi

ciente de temperatura.

CIRCUITC MODULADOR

a) Para la modulacidon de frecuencia se pueden utilizar los métodos de mo-

dulaciton directa e indirecta; en el caso del método de modulacidn directa

el cambio en frecuencia del oscilador ser3 directamente proporcional a la

amplitud de la sefial de audio; en el Método de modulacidn indirecta, el -

cambioc del angulo de fase serda directamente proporcional a la amplitud de

1la sehal de audio.

El porcentaje de modulacidn debe ser consistente con una buena calidad de

transmisidn no debe exceder del 100%.

b) El sistema estereofdnico utilizado en la Radiodifusidn de modulacidn -
de frecuencia adopta para sus transmisiones estereofdénicas el sistema de-

ncminado "sistema de frecuencia (tomo) piloto”.

En este sistema de tono piloto la portadora radiada se wnodula en frecuen-
cia un 90% por una sefial de audio (I + D) en una anchura de Banda de 15 -
¥HZ y un 90Z por una sefal de coble banda lateral con suportadores supri-
ride en 38 KHZ. La modulacion para esta subportadora comsiste de¢ uns se-
izl (I - D) en una anchura de banda de 15 KHZ. La portadora prir-.pel se

modula también un 10%Z por una portadora piloto en la primera subtarrdnica-
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(19 KHZ). La seiial moduladora del canal principal estd formada por la -
suma da las sefales izquierda y derecha.

La senal moduladora de la subportadora estereofdnica serd igual a la di-
ferencia de la seéfai izquierda v derecha la modulacidén total de la porta
dora principal iucluvendo la subportadora piloto no deberd exceder del

1007 de modulacidn.

c) La frecuencia de salida en el Ultimo paso de los multiplicadores sera
algiin miltiple de la frecuencia de entrada y asimismo este serd {inicamen
te selectivo a la armdnica deseada., Se puede utilizar en la etapa ampli
ficadores clase "(" o cualquier otro tipo de acuerdo con las {iltimas in-

novaciones.

d) La potencia de operacifn se debe mantener tan cerca como sea posible-
de la potencia autorizada. Cuando se preseaten variaciones de potencia-
y alin cuando estas puedan ser originadas por fluctuaciones en la 1inea

de alimentacidn de energia eléctrica, estas no deberidn ser mayores al --

10% ni menores ai 152 de la potencia autorizada.

e) Las estaciones due operen en ung misma localidad deberar mantener u-
na separacién de sus frecuencias portadoras de 800 KBZ como minimo.
Segin la extensidn de irea de cubrimiento las estaciones se dividen en:-
Clase A, B, C, D.

a) La estacidon Clase "A'" estd destinada a prestar servicio, principalmen
te a poblaciones o ciudades relativamente pequefias y a las areas rurales

contiguas a las mismas.

b) Estacifn Clase "B" y "C" estan destinadas a prestar servicio princi-
palmente en Areas mds o menos extensas y a ciudades importantes ¢ ciluda-
des de una 3area urbana, incluyendo las 3reas rurales contiguas a airhas-

poblaciones,

c) Estacidn Clase '"D" es una estacifn de baja potencia que opera ewn la -

Banda de 81.1 a ¥1.9 MHZ (canales 201 al 2z0).
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Para la alimentacidn de las antenas o sistemas radiadores se empleam 13—
neas de alimentacidn cubiertas a fin de evitar al miximo radiaciones se—
cundarias por parte de la linea, de preferencia se acouseja el empleo de-
cable coaxial, cuya impedancia caracteristica permita un acoplamiento --=-
adecuado entre transmisor y antena. El blindaje de las lineas de alimen-
tacidn deberd aterrizarse o sujetarse debidamente a la estructura de so--

porte - a fin de protegerse y de que no cause radiaciones secundarias.

La antena deberd estar siempre con iluminacidn entre el periodo del cre—-

pusculo del sol y del alba.

La altura adecuada resolveri correctzmente el problema segiin el propdsite
de la estacidu es preferible usar antenas altas que umna potencia muy ele-
vada. Asi, pues, el centro emisor del sistema radiador temdradn la sufi--

ciente elevacidn para proporcionar un buen servicio em el area propuesta

Es necesario comprobar que haya linea de vistai entre el centro emisor y-
los sitios principales por servir. Los sistemas radiadores pueden ser de
radiacidn omnidireccional o direccional seglin las necesidades del servi--
cio prestado,

Una estacidén de radiodifusidén debe contar com un minimo de medidores e --
instrumentos de comprobacidn para el buen control y funcionamiento de la-

misma. Siendo algunos de ellos los que se indican a continuacidn

Medidor de corriente de placa de paso final v "
Medidor de tensidén de placa del paso final

Medidor de tensidn de alimentacidm.

Medidor de desviacidn de frecuencia.

Carga artificial con Wattmetro
Lstos instrumentos o medidores se comprobacidn podram instalarse en el -
transmisor o circuitos correspondientes o bien en un puntc de contrecl en-

el cual se encuentren centralizados,.

Fn el caso de las estaciones que transmiten en estereo, contarin cob un
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monitor de doble caral y un monitor de frecuencia piloto,

El equipo transm;sor deberd estar construido e instalado en tal forma -
que todas las partes que lo constitiuyen queden debidamente protegidas -
con bastidores, cubiertas, tableros, blindajes metialicos y conectados a-
tierra, a fin de que no existan partes o dispositives que ofrezcan peli-
gro por encontrarse al alcance del perscral durante la operacién ¢ ajus-

te.

Cuando por razones de construccidn existan lineas expuestas de radio fre

4 £
cuencia, corriente continua o alterna, deberin cclocarse en forma tal —
que no puedan ser tocadas por el personal protegiéndolas debidamente -

con aislantes, blincajes, etc.

A fin de que durante lz operacidon o el ajuste del transmisor el personal
pueda darse cuenta de las tensiones aplicadas al equipo serd necesario -
contar con los sisteras de sefales convenientes tales como: lampara, tim

bre banderola, etc. Colocadas en lugares en que existan probabilidades-

de peligro.

Los botones, mandos, palancas, o dispositivos de arranque del eguipe de-
"ben estar centralizados, de preferencia er un tablero de control en el -
que estaridn también los indicadores de tensidn. Los dispositives de cor
trol tales como perillas, discos, palancas. ete. que tengan por objete -
accionar parte cel equipc en ls que existe tensidn debera estar conecta-

das a tierra.
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4.2 Modulacidn F.M,

Los procesos de modulacidn de frecuencia son mucho mZs complicados que-

los de modulacidn de amplitud a causa de la diversidad de sistemas de mo
dulacidn, los tipds de servicio que con ellos se realizan y los e;; é-;-
tros de frecuencia mucho mds altos que intervienen,en la modulacidn de am
plitud el problema de estabilidad de frecuencia de la portadora no pre--
senta grandes dificultades porque la frecuencia no es alterada durante -
la modulacidn. En cambio en FM la necesidad de que la frecuencia porta-
dora cambie con la modulacidn adquiere un oscilador de frecuencia varia-

ble, para lo que las dificultades que presenta el control de frecuencia-

scn mayores.

Para modulacidn de frecuencia se puede utilizar alguno de los diversos -
sistemas de proceso directo o proceso indirecto, como mas adelante se ex
plica. Ademis, una estacidn de Radiodifusifn puede prestar uno 6 mas de

los servicios indicados en la fig. 4.1

l Pcdulacidn
de frecuencid

le l

- |
—-
t

-

! ! 1

r~ ﬂ ( = ey - - —_—

Radicd tussion i Sonido para TV
moncloma i Kulliplea siutiplea eéstandar

estandar ! eslecen SCa [banda estrecha)

- -]

En una estacidn FM estandar (88 a 180 MHZ) se puede realizar una Radiodi
fusidn monoaural. Otra puede funcionar en sistema estéreo multiplex - -
(2 canales separados, izquierds y derecha combinados en una‘bggia trans-
misifdn). Algunas estaciones de Radiodifusidn tanto monoaural como este-
me pueden realizar también transmisiones multiplex SCA (comunicaciones

subsidiarias autorizadas) en las que el canal principal se utiliza para-
la Radiodifusidn de servicio plblico y el subcanal de SCA radia miisica -

de fondo u otro programa privado para servicio de pago por los abonados.

Adem3ds, se utiliza una forma de modulaciln de frecuencia de bands estre-
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cha por algunos servicios comerciales. Por otra parte, el sonido que a
compana a los programas de T.V. estandar se modula generalmente en fre-
cuencia, aunque con mucha menos anchura‘de banda que 1a utilizacidn en-

la Radiodifusidn ‘de 88 a 108 MHZ.

a) Modulacidn Directa en Frecuencia.

Para tener modulacidn directa em frecuencia tenemos que hacer variar la

velocidad angular de la senal portadora:

]
ec = Ec cos Wa:—t + 8 -

con la senal de auvdio:

2

g

Fm cos w mt

—
-

La ecuacidén de la sefial portadora se puede expresar por
ec = Ec cos § donde

$ = wct + 8 y wc es la velocidad angular de 1la

senal portadora no moduladora.

La velocidad angular se puede expresar por:

dad ,
- I . . = dt
at Ao - v
y la sefial de audio por:
" @ = Bn cos wmt

Con la ecuacidn de la velocidad angular y la ecuacién de audid nos da la

siguiente ecuacidn que es la del angular modulador.

W= Wc + Xf Em cos Wmt

Kf - Grado de variacidn de frecuencia en funcidn de la amplitud de la se

nal de audio,
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Sustituyendo esta en la ecuacidn de la portadora nos da:

Eccos wdt + 6o

o
[}

Ec cos (wc + Kf Bm cos Wmt) dt + 0

o
L]

Donde Bo es un angulo de fase inicial y puede ser considerade nulo, ya -

que no afecta a la wodulacidn de frecuencia integrando tenemos.

e= Ec cos (w_t + Kf Em sen wat)
c ———a—eeen
Wm
e = Ec cos (wct + fec sen wmt)
fm

fc = Desviacidén de frecuencia de la portadord

fe = KfEa
2

fm = frecuencia de la sefial de audio

fe
fn

mf Indice de modulacidn para F.M.

’

e = Cos (Wct + nf sen Wmt)
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sefa, de
autho
{-ecuencig

valvula de multipl cador [ ampliti-
lroctoncuq oscilador de cador en

frecuencia clase C —J—

y

| amplr- d scr m nador ¢
polarizacion de ' cador ae frecuencra
cortiruQ )
’ Fi g. 4.2

”

Diagrama de blogue de transmisor simple de modulacidn directa

En 1la modulacidn directa de frecuencia la portadora de RF es modulada di

rectamente por la seflal de audio. Esto se consigue variando la reactar-
cia del circuito sintonizado de un oscilador que generée la senal portaco

ra al ritmo de la senal de audio.

Como reactancia variable cabe utilizar. a) Tubo de vacio, b) Diodos va—-

ractores.
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a) Utilizando una vilvula de Reactancia tenemos:

-eaciancia | osciodor
ZFre

RFC l
g -

€¢

reactancia,

Urnilsizacién de la yaliula de

Fig. 4.3

La reactancia variable aparece entre las terminales XY y est3n en parale

lo con el circuito tanque del oscilador de reactancia (XC ) del condensa

dor C4 debe ser grande con respecto a R3.
XC1>>'R3

De manera que la corriente IZ este enm cuadratura con respecto a E. Des-

preciando la RP del pentodo la corriente a través del tubo es:

Ec
I = 1 + gm Eg

jwca
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= ijc4 + gm Eg
R3

E ~—~—0>= __

X04+R3

Eg = ER3 jwey

= Ej WC4 + gm ER3 jwc4

= Ej WC4 1+ gm R3)
! c, (1+ .
= 4 gm R,)

——

— = C, A+ gnm R3)

.
—

=c¢,
XCJW (’(+ng3)

2

1
=C, (1 +gpy R3)

c"_

Xe jw

pende de las Variaciones del a

depende de gn Y este de
udio,




b) Otro dispositivo para variar la reactancia es el diodo varactor.

Este es un dispositivo de unién p.n. cuyo funcionamiento se basa en la -
propiedad de su capacidad variable con la tensién en la unidn inversamen
te polarizada. Para su utilizacidn como condensador variable se suelen-

conectar dos diodos en oposicidn a fin de reducir la distorsidn.

La fig. 4-4 muestra un circuito tipico en que se utilizan diodos varacto-
res para control de frecuencia de la senal de un oscilador generador de-

la portadora.

Senal de envada conrol de
frecuencia [negativa)

c{%. Ay

Oscelador é Ce C5
non ——# amp' | zader

°~—4&~Fk~3?m%,

Cs
i I_ Diodos varactor

control de frecuenciz utihzande diodos varaclor

Fig. 4.4
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»

Los 2 diodos reactivos junto com la bobina forman el circuito oscilador
y estos reemplazan a condensadores variables cuando se varfian la ten——-
sidn de polarizacidn inversa aplicada a la unidn, cambia el valor de ca

pacidad, con lo que se altera la frecuencia de la sefial generadora.

b) Modulacidn Indirecta de Frecuencia

A 1la modulacidn Indirecta de Frecuencia se le conoce tambi&én como modu-
lacidn de fase (IM) y es la variacidn instantinea de fase (8) por la se

nal de audio.

S8i la ecuacidn de la portadora es:

ec = Ec cos (wcr. + 90)

. y la de audio:

em Fm cos Wmt

entonces

D
n

8o + Em cos Wmt

Lla sefial ya modulada, sustituyendo en la ecuacidn de la portadora.

e = Ec Cos (wc + + o0 + Kp Bm Cos Wmt)

Tomande 60 = 0 tenemos

e = Ec Cos (Wect + Kp Em cos Wat)
- i
é = Ec cos (W.T + Mp Cos Wmt)

mp = Indice de modulacidn para'PM = Kp Em

KP = Grado de variacidn de fase en funcidn de la

amplitud de la senal de audio,

R T R T T
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En un traismisor de FM indrecta el oscilador siempie Laba 2 2 (3 trecuencia
cental GetYransmusor R continuac on la lrecoencia de salida de' as¢ 1ador
se moc.ta 0 acuerdo con la sefal madu'adora

0

Oscilador _W | Ampit l Ampiticye
5 # licagor mpiificys
! de R-F l ge PM l separadot ' de poter: »

4

‘ Red
D—- correcion

I ceaudio

—

Fig. 4.5

~

’
Transmisor simple de modulacidr indirecta-
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.

4.3 Transmisores con Modulacifn Directa de Frecuencia

— Amphificador

F RF potencia

4 18108 AtH2
Triplicador * »| Duplicador ___\ Butlet |-_4 Ocb’adot

de frecuencls de frecuencla i de potencik
L _ i
Ocrilador Nodu ador 4 Entrada o
frecuentia ——
modulada £ fCuite \ audio
‘ SBGUR{HX reactancia

N tinduladores Circuite

v ! :
; | varacwon
z—t/ equilibrados l_ﬁi._.

Motor
I bilasico A
—— - 1 240
= 18,75-25 -
T r'—_’ [ ]
[ e - -4 >
S Y et
Divisores
Dvisor
-5 Fig. 4.&
Oscilador
a cristal
. o835 kHr )

Como se muestra, la sefal portadora es generada por um oscilador de fre-
cuencia variable, que puede ser del tipo Hartley. Dicho osciladcr esti-
sintonizado entre 4.5 y 6 MHZ para transmisidn dentro de lz Banda FM nor
mal estandar de 88 a 108 MHZ, utilizando multiplicadores ce frecuencia =
representados. Si por ejemplo, la transmisidn final debe hacersez en 90 -

MHZ, el oscilacor de frecuencia variable debe estar sintcnizzdo =z 5 MHZ.

£ -
-

4~

y el primer triplicador producird 15 MHZ. y el segundo tripliczcor

ya

MPZ y el doblador duplicari esta frecuencia hasta obtener la de 9C !}Z.
En un sistema particular el numero de multiplicadores de frecuencia de--
pende pues, de la frecuencia inicizl del oscilador y de la frecuercia —-

portadera final,

Para variar 1z frecuencia del oscilador variable y producir lc med.la——~

cién de frecuencis se utiliza un circuito de Reactancia. Este ritcuito-
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consta de un tubo, un transistor, u otro dispositive de estado sélido cu-

yas caracteristicas inductivas ¢ capacitivas variables dependen de la ten

s A -

3idén aplicadas.

Puestc que un oscilador de frecuencia variable genera la portadora, habri
que utilizar algln medio para estabilizar la frecuencia portadora de modo
que no se deslice de su lugar asignado en el aspectro. FEn el transmisor-
representado en la fig. 4.6 la estabilidad se consigue utilizando un sis-
tema de control a motor qué compara la frecuencia del oscilador local con

lz del oscilador a cristal.

S§i 1z frecuencia del oscilador variable se devia de su frecuencia normal,
se cbtiene de un circuito de modulador equilibrado una tensidn correctora
que es aplicada a un motor bifidsico. Entonces el motor gira y hace girar-
los condensadores variazbles de sintonia del oscilador restableciendo la -
frecuencia del oscilador en el valor correcto de la frecuencia centrsl.
"

Puesto que el oscilacor de portadora de frecuencia variable estZ rcdulado,
la excursidn de la portadoras a cada lado del centro es minimizada antes =~
de su aplicacién a la seccidn del control a motor. Esto se consigue por-
una serie de divisicdnes que reducen la frecuencia de senal del oscilader-
a 1/240 de su valor original. Durante tal divisidn, la extensidn de laz -
desviacidn de frecuencia aumenta también proporcionalmente: por lo tanco-
la senal que aparece en los moduladores equilibrado es de frecuencia vifi

valmente constante, ya que su desviacidn es despreciable.

Como se muestra en la fig. 4.6, se pueden utilizar varios diviscres pava- _

que la sefial final tenga una frecuencia comprendida entre 18.75 y 25 KHZ.
El escilador a cristal utilizado para estabilizar la frecuencz pertadora
genera una sefal cuya frecuencia esti comprendida entre 94 y 12% IHZ. Es
ta senal es dividida para que su frecuencia sea igual a la obtenida divi-
diendo la del oscilador de frecuencia variable. Sin embargo, se varia --
90 grados la fase de la frecuencia del oscilador a cristal con resrecto a
la zefal del oscilador de portadora de frecuencia variable. Fl des;lazz-
ziento de fase es esencial ya que se utiliza unm motor bifZsice = rcr lo -
£

tanto las dos corriertes de los respectivos retanades deben esct.: cecfasa

e
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7

-

v
das 90 grados para que funcione el motor.

i las frecuencias de las dos seflales que aparecen en el modulador equi-
librado son idénticas no hay procesc de mezcla en el modulador equilibra
do y por consiguiénte no se genera tensidon de C.A., que alimente el mo---
tor. §Sin embargo, cuando la frecuencia del oscilador de portadora se --
desvia ligeramente, este desplazamiento repercute en la seiial final divi
dida aplicada al remcdulador, entonces existe una diferencia en las 2 --
sefiales aplicadas al modulador equilibrado, produciéndose una senal de -
C.A. de salida que hace girar al inducido del motor y resintoniza al o--
siclador de frecuencia variable para que recupere frecuencia deseada.

Jdtro métod(; para minimizar la desviacidn de frecuencis del oscilador de-

portadora es el representado en la fig. 4.7

Entrada audio A multiplicadoree frecuencia

\——’
J J—
Erieada sedial | Os¢ilador
medu'2dosa 3uc 0 wmayn]  Ctrcuitn frecuencia

’

reaclancia variable
1 (S MH2)
—_— e — |

*I -3
Filiro de Mezelador
pato baio
o 6 M Dovlador
Discriminador 0.6 M2 de frecuencia
CAF 5.6 MMz
| S
Osciladot
2 cnisial
28 MKy
A |

Sistcona de £M por circuiio du reacrancia

Fig. &.7
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TRANSMISOR DE FM EN FORMA DIRECTA

SINTRONIC SI-10 FM EXCITER (10 watts)

Etapa de entrada ;onaural

TI. Transormador acoplador de impedancia, con una Zi=600
Rl. Resistenica que determina l1a impedancia del primario
R2, R3. Divisor de tensidn

C45. Filtro de Cd

smplificador de preenfasis
Funcidn. Acentuacidén & mayor ganancia a las frecuencias gltas a la sefal

de audio,
¥

Al. Circuito no inversor

Rf R6
dvo= LF 370 viEel

10K
Av =1+ cori0-12

2 £X7500

Av =1
£=0

10K
B g T ¥ gan

C2- Tondensador de acoplamiento

R8. 2esistencia limitadora de senal
RI1, Control de nivel de modulacidn
Li. Bobina de coke de RF

XL es baja en un sentido

XL es alta -
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Entrada de estereo SCA

Va directamente al modulador de reactancia sin pasar por el amplificador

de preénfasis. )
SCA. Subsidiary Carrier Authorizated

portadora esterefonica SCA 67 KHz

AB = 14 MHz

Modulador de reactancia

D1, D2. Diodos varactores, le llega la seflal audio la cual cambia la po-

laizacidn de los diodos por lo tanto cambia la frecuencia de resonancia.

DI, D2, L2, Circuito resonante a 1a frecuencia del oscilador wmodulandose

con la senal de informacidn para formar una reactadecia variable.

Oscilador maestro

Compuesto por un par de transistores Ql y Q2 (2N3866)
Su frecuencia en este caso es de 88.7 MBz (frecuencia de transmisidn)

R17. Polarizacidn del colector de Q2

R19. Polarizacidn de} emisor de Q2

Rl6. Polarizacidn de base de Q2 y del colector de Ql
R15. Polarizacidn de emisor de Ql

Rl4, Polarizacidn de base de Ql y resistencia de retroalimentacidn de

senal de Q2 a Ql,

Circuito resonante tanque formado por L3, C9, Cl0, Cll,

L4. Bobira de choke a RF, evita que la senal generada por el oscilador

se vaya a la fuente.

Cl4, Condensador estabilizador del punto de operacidn del tramsistor Q2

Cl15. Condensador de 2ccplamiento
R62, R21, Polarizacidn de base del amplificador separador (Buffer) Q3

R22. Resistencia de polarizacidn del colector de Q3
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Amplificador Separador BUYFFER
Funciofi aisla 2l amplificador de potencia del oscilador

Q3. Transistor en emisor comiin, frecuencia de trabajo 88.7 MHz

L6. Bobina choke de RF

LS. Bobina de choke de RF evits el paso de sehal de colector a2 base.
R18, Limitadora de voltaje

C13., Filtro de RF

L7, C18. Circuito resonante

Excitadoyr de RF 4
Funcidn excita al amplificador de potencia de RF

1R1. Resistencia limitadora de sefial & limitadora de ruidos

1Ql. Circuito emisor comin, clase C (la senal es la que polariza a 1Q1)

1L1. Con capacitancia interna de 1Ql es un circuito tanque a la frecuen

cia de transmisidn

1X1. Bobina de RF solo que viene impresa en el circuito debido al calen

tamiento que sufre al trabajar a una frecuencia elevada.
1C6. 1C7 y 1L3. Circuito T para ajuste de senal de RF

1¢c8, 1X3, 1C9-10. Filtro de frecuencias arménicas

iL5. Bobina de choke de RF que coloca al transistor 1Q2 en configuracidn

4

clase C

Amplificador de potencia de RF

1Q2. Amplificador de potencia de RF desarrolla 12 watts a la salida im-

pedancia de salida de 50 ohms.
1X2 Bobina de choke de RF
iL6, 1C15 y Iclb. Filtro de ajuste de la sefial de RF

Oscilador de referencia

Q4. Oscilador de referencia
Yl. Cirstal oscilador a la 5a. armdnica de su frecuencia natural a una
frecuencia de 44.45 MAz,

L8, C19. Circuito resonante a frecuencia de 44,45 MHz




R23, R24 Polarizacidn de base de Q&

R25, €22. Circuito estabilizador del punto de operacidm

La retroalimentacifn es el colector a base a traves de Yl 4

Cc21, c26. Circuito de acoplanmiento de sefial

Devanado del secundario de T2, resuena a la 2da armonica del oscilader -
de referencia (88;9 MEz)

C20. Condensador filtre de RF

R27. Resistencia limitzdora
Modulador de Anillo

Circuito modulador del amplificador de anillo balanceado recibe la fre
cuencia del oscilador maestro a traves de C23 (88.7 MEz), vy 1la frecuen-
cia del oscilador de referencia a traves de T2 (88.9 MHz), proporcio—-

nando a la salida la diferencia de las frecuencias que seria de 200 KHz.

La senal de salida de un modulador de anillo es B.L.D. C24, L9, C25

€24, L9, €25 Filtro banda paso bajo, baja frecuencia mayor ganancia
a mayor frecuencia menor ganancia
« " « a la salida BLI y pulsos de seiial senoidal.
'R29. Resistencia de ,carga del filtro
C26 Condensador de acoplamiento
R30. Determina la iwmpedancia del circuito
A2, Circuito amplificador no lineal
Al no ser lineal satura la senal a la salida, la cual va a salir una
onda cuadrada en el punto 5 de A2
C31. Condensador de acoplaniento

D7. Rectificador de pulsos negativos

Amplificador de FI

Funcidn. Recibe en su entrada la sefal de 200 KHz en forma senoidal pro-

porciona a la senal de ornda cuadrada.

Q5. Amplifca los pulscs pesitivos de la onde cuadrada
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Descriminador

A3. Circuito multivibrador monocestable ajustandose su frecuencia a 200
KHz com el potenciometro R 64. .
Funcifn. Nos proporciona una sefial de amplitud constante y altura coms

tante para excitar, al comparador de voltaje A&,

R40, C37
Circuitos integradores

R39, C36

A4. Amplificador comparador de los pulsos de 200KHz la salida en A4 se-
an 7.5 volts de CD si llegan 200 KHz en pulsos cuadrados a ese com-
parador. Si la frecuencia no es de 200 KHz el voltaje de salida -~
cambia y como ese voltaje se retroalimenta a los diodos veractores
tambiZn se cambia su polarizacidn por lo que cambia la frecuencia

de resonancia del oscilador maestro.

1
T 297 fe

Si disminuye el voltaje disminuye la capacitancia por lo tanto au-

wenta su frecuencia y viceversa,

r

Detector de Ventzana

Circuito controladcr de voltaje em el rango de 5 a 10 volts. §i el volta
je esta fuera de ese rango, si es mayor se dispara el circuito A6 si es

menor se digpara el circuito A7,

Polarizando directamente a los diodos rectificadores D9 y DIQ segun el
:as0, disparando a Q6 y esto hace que se energize Kl abriendo sus contac
i0os y quitando el voltaje de polarizacidn del amplificador de potencia de
<F.

Fuente de Voltaje

Fuente rectificadora tipo puente (MR 854)

D5, Diodo zener voltaje de referencia




75

241, Amplificador de error
2R4, 2RS5. Detector de error

202, Regulador de_voltaje

Fn los puntos 2P17

= 15 volts
2P18

Diodos Indicadores de los Circuitos

LED 3D1.
LED 3D2.
LED 3D3.
LED 3Dé.
LED 3D5.

Indicador de voltaje de 15 velts

Indicador de funcionamiento del regulador de voltaje
Indicador de funcionamiento de la etapa de F.I.
Indicador del detector de ventana

Indicador de funcionamiento del amplificador derpotencia
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Diagrama a Cuadros del Transmisor de F.M.

1). Amplificador preénfasis (741)

2). Modulador dé reactancias D1, D2

3). Oscilador maestro Ql, Q2

4), Buffer © Sepador Q3

5). Driver RF & Excitador 1GQ1

6). Amplificador de potencia de RF 1Q2

7). Filtro

8). Oscilador de referencia

9). Mexclador & modulador de anillo

10). Amplificador de F1l
11). Discriminador multivibrador monoestable
12). Amplificador de C.D. & comparador '
13). Detector de ventana

14). Fuente de voltaje

15). Det. de regulacidm
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Degscripcidn del Circuito

Entrada de la sefal de audio 5

Fn los punteos TB1-8, TBI-9 es la entrada de la senal monaural de audio,

la cual es acopléda al amplificador de preé&nfasis por medio del transfor

mador Tl, la resistencia colocada en el secundario de Tl nos determing
la impedancia del primario. La funcidn del amplificador de preénfasis
es la de dar mayor ganancia a las altas frecuencias de audio, el pre--
énfasis es la de dar mayor ganancia a las altas frecuencias de audio,

el preénfasis es proporcionando por R5, R6 y Cl, que es el lazo de re-
troalimentacidn de Al. La funcidn de R7 es la de proporcionar el cor-
te de frecuencia previniendo un incremento de ganacia arriba de los 15

KBz.

Modulador de Reactancia

La senal es acoplada a este circuito por medio del condemsador C2, y -
limitada por la resistencia R8, 1la funcidn del potenciometro Rl1l es la
de tener un control del nivel de modulaciom, Li es una bobina de cho-

ke de RF la cual nos deja pasar la seiial de audio hacia los diodos va-

- ractores pero nos impide que la sefial de RF se regrese hacia el circuito

14
de preénfasis, esto es debido a que tiene una reactancia inductiva ba-

ja en un sentido -—- y una rectancia inductiva elevada en el otro sen

tido . Los diodos wvaractores tienen la propiedad de variar su -
capacitancia al variar sus polarizacidnm y por lo tante cambia la reso
nancia, la cual es producida por medio deDl, D2, L2, este es el cir—-
cuito resonante a la frecuencia del oscilador, modulandose con la se—
fal de informacidn.para formar una reactancia variable. El capacitor
de acoplamiento C8,, desvia simetricamente la frecuencia del oscila—-
dor maestro de su frecuencia central de operacidn. Los vardctores tie
pen otra funcidn adicional, es la de mantener la frecuencia central del
oscilador maestro a traves del sistema de control automitico de frecuen

cia que mis adelante explicaremos.

La sefial pasa hacia el oscilador maestro acopla por C8




Oscilador Maestre

Fl oscilador esta, compuesto por un par de transistores Ql, Q2 (2N3866).
La resistencia Rl4 es una retroalimentacidn negativa, estabilizando la
polarizacidn negativa de base de Ql y reduciendo el ruido aproximada- -
mente 40 dBm debajo del nivel cero de retroalimentacién. La combina-—
c¢idn de L3, C9, C10, Cl1 es un circuito resonante tanque que opera en -

este caso a una frecuencia de 88.7 MHz,

Separador (BUFFER)

La sefial proviniente del oscilador maestro es acoplada a Q3 (2N4427) por
el capacitor Cl5, esta sefal se amplifica esproximadamente 0.5 watts. —
La funcidn principal del Buffer es la evitar de que las etapas” siguientes
representen una carga al oscilador maestro. La bobina L6 es una bobina

de choke de RF que aisla el voltaje de RF del voltaje de colector de Q3

! TS S T [T SR oY)

la funcidn de L5 es 1a de evitar el paso de sen2l de colector a base, -
el transistor Q3 esta polarizade por R21, R62. La combiancidn de L7, -
Cl8 es up circuito resonante a la frecuencia del oseilador maestro. La
senal de salida pasa al excitador por medio de 1Rl la cuzl es una limi-

“tadora de sefial & limitadora de ruidos.

Exeitddor de RF (DRIVER)

La funcidn del driver es la de excitar al amplificador de potencis de -
RF. El transistor 1Ql es un circuito emisor comiin, clase C debido a —-
que la sefial es la que polariza el tramsistor 1Ql. La bobina 1Xl es una
bobina de choke de RF que nos aisla el voltaje de colector de 1Ql de la
fuente de potencia de colector, esta bobina viene impresa enm el circui-

to debide a que es una manera de evitar el sobrecalentamiento. 1C6, -

1C7 y 1L3 es uvn circuito T para el ajuste de senial de RF acoplada a una
carga aproximadamente de 5 ohms presentada por una red de banda de line
pl (filtre ) de frecuencias armdnicas 1C8, 1X3, 1C9-10. La funcidn de
1L5 es una bobipa de choke de RF que coloca al transistor 1Q2 en confi-

guracidn clase C,
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Amplificedor de Potencia

Funcidn de amplificador de potencia entregar un minimo de potencia de 12
watts a la salida,‘la impedancia de salida es de 50 ohms. 1X2 es una —
obina de choke que aisla el voltaje de colector de la fuente de potencia -
del colector, 1L6,"£CIS, 1C16 es un filtro de ajuste de la sefial de RF -
(88.7 MHz). El voltaje de colectro de la etapa del amplificador de poten
cia es alimentado normalmente a las terminmales TBl-6 y los contactos ce-

rrados de K1, que suprimen el voltaje de colector.

La sefial de salida es acoplada a la antena en el punto J3 en ese mismo -

punto y acoplada por un capacitor 1Cl4 la sefial es monitoreada.

Oscilador de Referencia

El cirstal Yl esta oscilando a la S5a. armdnica de su frecuencia natural
a una frecuencia de 44.45 MHz, L8, C19 circuito resonante a la frecuen-
cia de 44.45 MAz. La senal de salida del transistor Q4 (2N4224) esta -

acoplada al transformador toroidal T2 por medio del capacitor C21 y por
la resistencia 111 *° "..a R26.

-

La retroalimentaciﬁu’de Q4 =s a traves Y1, C21, R26 de colector 2 base

por medio de este circuito de acoplamiento de senal,

El transformador toroidal T2 acopla la senal al modulador de anillo, el

secundario de T2 resuena a la 2da armdnica (88.9 MBz) del oscilador de
referencia.

Mezclador (Modulador de Anillo)

El modulador de anillo consiste de D3 hasta D6, Su funcidn es la de - -

mezclar la frecuencia proveniente del oscilador de referencia (88.9 MHz)
con la proveniente del separador (88.7 MHz) proporcionando a la salida

la diferencia que sono 200 KHz,.

La sefial proviniente del separador es acoplada al modulador de anillo —-
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por medio del capacitor 0.23. EI mexclador es de una configuracidn de

balanceado simple para prevenir la alimentacién de energia del oscila-

dor de referencia hacia el oscilador maestro. '

La sefial de salida pasa por un filtro pi ( ) formado por C24, L9, C25
que es un filtro de paso bajo: baja frecuencia mayor ganancia y a mayor
frecuencia menor ganancia. La resistencia R29 es la carga del filtro,

la sefial es acoplada al amplificador de Fl por medio del capacitor C26.

Amplificador de FI

La salida del modulador de nillec es acoplada a A2 (CA3012) a través del
filtro de paso bajo y de C26 esta es una etapa cuya finalidad es ampli-

ficar 1a sefial de 200 KHz y es una limitadora de alta ganancia.

Como el amplificador AZ no es lineal la sefial de salida se va a saturar
dandonos sefial de onda cuadrada con la misma frecuencia (200 KHz), la -
: senal es acoplada por medioc del capacitor C31 hacia Q5. E1 diodo D7 es
un rectificador de pulsos negativos., La funeidn del transisotr Q5 es -
.la de amplificar los pulsos positivos de la senal de onda cuadradz esta

sefial amplificada pdsa al discriminador.
Discriminador

Es un circuito multivibrador monoestable el cual nos proporciona una se-
nal de amplitud constante y ancho constante para excitar al comparador,
este circuito puede ajustarse su frecuencia por medio del potencidmetro
R64. La onda cuadrada de 200 KBz de A3 en el punto 8 y su salida com- -
plementaria el puato 6 estan integrados por R40, C37-R39, C36 respecti-

vamente y alimentadas a la entrada del ccmparador A4,
Cemmarador
El amplificador comparador A4 de los pulsos de 200 KHz (741), su fun- -

cidn es proporcionar un voltaje de 7.5 volts si la sefial de entrada es de

200 KHz en onda cuadrada, y retroalimentado este voltaje a polarizar —-
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los diodos varactores para controlar la frecuencia del circuito oscila-
dor maestro, hacemos notar que el veltaje de 7.5 V pasa por unos limita
dores de voltaje lo que hace que se alimente a los diodos varactores un

voltaje de 3.75 volts esta reduccidn de voltaje es producida por Ré44, R12.

Si la frecuencia no es de 200 KHz el voltaje de salida cambia y al cam~
biar este voltaje de polarizacién de los diodos varactores le que cam—-
biara la frecuencia de resonancis por lo que cambiara la frecuencia del
oscilador maestro, a esto es lo que se le 1llama control auvtomatico de =~
frecuencia CAF. Si se disminuye el voltaje de polarizaciBn de los dio-
dos varactores se disminuye la capacitancia aumentara su frecuencia y -

viceversa.

Detector de Ventana
El voltaje de salida de A4 es alimentado al detector de ventana A6, A7

por medio de la resistencia R43.

La funcidn del detector de ventana es un circuito de proteccidn para e-—-
liminar el voltaje de polarizacidon del amplificador de potenciz 1Q2 en
caso de que este circuito mo este recibiendo senal.

s
El circuito trabaja en el rango de 5 a 10 volts, si el veltaje esta fue
ra de ese rango funcionara Q6 el cual acciona el relevador Kl y este a-
brira sus contactos quitando la polarizacidn a 1Q2. Si el voltaje es ma
yor se dispara el circuito A6, si es menor se dispara el circuito A7, pola
rizando directamente a los diodos rectrificadores D9, D10, segun el ca--
so, disparando a Q6 y este hace que se energize Kl, abriendo sus contac-

tos quitando el voltaje de polarizacién del amplificador de potencia.
Fuente de Voltaje

Fuente rectificadora tipo puente con circuitos de filtro, la fuente - -
rectificadora es (MR854) por 2D1 a 2D4 y filtrado por 2Cl a 2C4 para la
supresitn de transitorias. La salida de CD del puente filtrada por 2CS
2C6, 2R1. Este voltaje no regulado es alimentado al tablerc reguladoer

24]1, es un dispositivo que nos da el voltaje de referencia de 5.1 volts
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-

a la entrada de 2A1 (741). La segunda entrade detecta la salida regula
da de 15 VCD apareciendo en el emisor del transistor de paso 2Q2. La -

salida de 2Al1 en el punto 6 establece la apropiada polarizacidn de base

para 2Q1 el cual controla la polarizacidtn de base de 2Q2 manteniendo su

selida a + 15 VCD.
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4,4 Transmisores con modulacifn indirecta de frecuencia

El sistema bésico_de transmisor con modualeidn indirecta de frecuencia esta
representado en la figura 4.8
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Aqui se utiliza un oscilador a cristal para la estabilidad, y su setfial =
despues de la multiplicacidén de frecuencia, se convierte en la frecuen—-
cia portadora. La salidd de la senszl de sudio es la etapa final es ampli
ficada y aplicada a un modulador equilibrado conjuntamente con la sefial
del oscilador a cristal. En el modulador equilibrado las seniales de au-
dio modulan en amplitud a la sefial portadora, produciendo dos sefiales de
banda lateral las cuales son apliecadas a un circuito que las desfasa mu-
tuamente 90° grados (cuadratura), como se indica, Las des bandas latera
les que han sido desfasadas mutuamente 90° grados son luego combindas -
con la sefial portadora en la salida del amplificador (Buffer) que sigue
inmediatamente al oscilador. Asi se obtiene la modulacidn indirecta de
frecuencia. Etapas subsiguientes elevan la frecuencia portadora y au--

mentan la desvi cidn.
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El rrdulador equilibrzdo supr:me la portadora por lo que la salida solo

ccntiene serales ce banda lzaterzl. ;

Fn lz transrisidn de FM directa la frecuencia de serfzl de audio determi

ne el ritmec 2z que se decsvia lz pertadera durante la modulacidn. Asi, -

la cefial de audio tierne un frecuencia c¢e 2000Hz, la portadora se des-

via a2 un ritme de 20M0 ¥z a cads tado de su frecuencia central (de repo

s0).

n de sortadora, aungue el ritme de
deslizamiento cde la portadora sdlo veriz cuando cambia la frecuencia de

la senfial de audio. En cambio, en F¥ indirecta el desrplazamiento de fa

se de las bandas laterales mcduladas en amplitud produce wodulacidn de
fase. Tal modulacidn de fase, zunque estf relacionada con la codula--
cidn de frecuencia, tiene algunas carz:steristicas que difieren lo sufj

ciente para que necesite circuitcs de correcgidn,

m

La semejanza crnsiste en que, en la todulacién de fase, la desviacidn

de la portadora es funcidn de La frecuienciz fe 1la

se’al roduladora au-

dio multiplicada por el mixire cesplazariento de fase permitido. Por

tanto, senales de audio de frecverciac -Zs altas originan mayor excur-
sion. de la sefal portadora (desviaci@r) :'¢ las serfrles de audio de
baja frecuencia. En cawbio, en lz medulzcidn de fase unicamente la --

axplitud de la corponente de auycic afscta 13 desviacidn de la portadcersz.

arz cue la desviacidn en l2 rodulacién de fase ses la misma que en FM.
se emplea un circuito de corvreccidm como el representzdo en la figura

4.8, esta cerbinacidn de resistencia corlensador se le llama rredister

sionador. La resistericia zerle tiene wun alto valor Ghmico cowraradce

cor 12 reactancia del condersader shunt en toda la gema e frecuercics

c¢e audio utilizadas. #sI pues, l2s sefiales de audio aplicadas 2 traves

Je] predistorsicrnador no son scmetidas a carbio de fase avreciable en-

“tre 12 tensidn y la corriente Ze :efial.

s
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La salida de la sefial de audio del predistorcionador se obtiene a traves
del condensador, por lo que la amplitud variara con senales de baja fre-
cuencia encuentran una elevada reactancia capacitiva, de aqui que sea a-
plicada toda la amplitud de la senal a la etapa siguiente. Sin embargo

cuando las frecuencias de sefial de audio aumentan, la reactancia capaci--

tiva disminuye el ccndensador produce mayor efecto shunt.

El predistorsionador aplica, pues, seifiales de amplitud decreciente a la
etapa de audio para senales de frecuemcia de audio altas. Como este pro
ceso de modualcidn de fase causa mayor desvaicidn de la frecuencid por-
tadora con senales de audio de frecuencia mis alta, el opuesto, anula o
invalida esta caracteristica de modulacitn de fase y convierte el proce
so en el equivalente de modulacidn de frecuencia. De esta manera, to--—
das las senzales de audio de la misma amplitud producen la mismz desvia-
cidn de portadora, independientemente de la frecuencia de tales sefiales

de audio. .

—

Y

(e



TRARGMISOR DE F.M., EN FORMA
INDIRECTA

1. Descripeidn

El transmisor excitador es completamente una unidad de estado sdlido. --
Frovee una salida de radiofrecuencia modulada en fase controlada por cris

tal en el rango de 450 a 470 MHz con una salida de potencia nominal de --
12 watts,

. DIAGRAMA A CUADROS DEL TRANSMISOR
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Descripcibén del Circuito

a). 1lo.- Amplificador de audio sujetador

20.- Etapa de audio/control de la desviacidn instantanea

-
"

’
L]

La entrada de audio desde el transformador de linea o amplificador de mi
crofono entra a la malla de pre-emfasis antes de ser acoplada al amplifi
cador de audie. La salida del primer amplificador de audio Q 1B1 es a--
limentada a través de un acoplamiento por capacitor al sujetador, donde
los picos de audio que exeden un nivel especifico son removidos de la se
flia. La salida del sujetador pasa a traveds de un filtro recortador an-
tes de ser aplicada al segundo amplificador de audio y el circuito IDC
(Q 182),

El filtro/sujetador limita la pendiente de las sefiales de audio que pa--
san a través de 8l. La seflal de audio reformada es amplificada por el ~

seguidor de emisor Q 1B2 cuya salida es ajustada por el potencidmetro --
I.D.C, R118. El control IDC, la etapa sujetadora, los circuitos de pre

emfasis y de emfasis y los 2 amplificadores de audio comprenden un cir—-

cuito limitador de la desviacidn.
b). Oscilador (Elementos de canal)

Los elementos del canal conectores consisten de un circuito oscilador -

transistorizado y un cristal,

El cristal estl3 desprotegido contra el calor y el circuito ostilador es-
t3 compensado parz estabilidad de frecuencia sobre un rango enterc de --

temperatura. Para una operacidn de multifrecuencia, son usadcs elemen--

tos de canal adicionales.

Un capacitcr variable es montado en la base de cada elemento del canal -

i




y es accesible a través de un bueco en el tablerc del circuito del exei-

tador cada oscilador opera a una frecuencia especifica en el rango de 12.5

b] .

a 13.055 MHz.

¢). Primer amplificador de radiofrecuencia {(rf)
la primera etapa amplificadora Q 101 provee una carga constante para el -
oscilador y amplifica la salida de los elementos del canal a nivel de rf

apropidado para el modulador. La malla resonante serie en el circuito --
de emisor de este amplificador ofrece una impedancia despreciable’sobre -

el rango de frecuencias del cristal desde 12.5 a 13.055 MHz.

d). Modulador

fa salida de audio del circuito limitador de la desviacidn es aplicada --

al modulador el cual modula en fase la salida del l1lo.- amplificador;

Los elementos sintonizadores del circuito tanque del modulador son los --
varactores CR101, CR102 y CRi104. La capacitancia del estos diodos espe--
ciales polarizados inversamente es funcién del potencial que los atravie-
za. La sefial de audio aplicada a los varactores cambia el petencial a --
una velocidad de audio y consecuentemente varia la capacitancia en el cir

cuito tanque del modulador. Esto cambia el &dngulo de fase de la sefial -

de Rf, produciendo la modulacidn.

e). Multiplicadores y Amplificadores

Desde el modulddor, las sefial de r.f. es amplificada (G 102), limitada --

(Q 103) y aplicada a Q 104 donde la frecuencia es triplicada. Esta es en

tonces aplicada a Q 105 donde la frecuencia de la sefial de r.f. es dobla-
Toda

Todas

da y entonces amplificada por el amplificador de banda ancha Q106.
la circuiteria de r.f. estd contenida en el tableroc del excitador.
las etapas con circuitos de emisor com(in convensionales con la e

del 2o. amplificador (Q102) el cual es un transistor de efecto de canpo--
(FET). La salida de r.f. del tablero del excitador estd en ur rango de -
frecuencia de 75 a 78.33 MHz con una salida de potencia noriral de 4CC -

miliwatts; €sta salida de r.f. desde (Q106) es aplicada como la sefial de




entrada al tablero del circuito deblador seguidor.

f). Tablero del Doblader-Seguidor .' »

El tablerc del doblador-seguidor contiene 3 etapas: El doblador de poten
cia Q 601, el pre-seguidor Q602 y el seguidor Q603.

La entrada de la sefial de r.f. es aplicada al doblador de potencia donde

es amplificada y doblada en frecuencia. La sefial es entonces amplificada
en el pre-seguidor y en el seguidor para producir una sefial de r.f. de su
ficiente potencia para manejar el amplificador final. Las etapas de pre-
seguidor y seguidor estan protegidas por seguidores limitadores de co- --

rriente en la fuente de potencia principal.

g). Tablero del Ultimo Amplificador ¥

FEl ultimo amplificador de r.f. estf8 comprendido de tres transistores de
potencia (Q604, Q605 y Q606) conectados en paralelo. 1a salida pasa al

varactor triplicador a través de un acoplamiento LC comprendide por C -
107 y L625.

El Gltimo amplificador de transistores estd también protegido por un 1i

mitador de corriente, localizade en la fuente de poder principal.

h). Varactor Triplicador

El varactor triplicador multiplica la sefial a la frecuencia portadora de
seada en el rango de US0-470 MHz. La circuiteria asociada con el tripli
cador y el diodo varactor estd contenida en la caja del varactor. La sa
lida del varactor triplicador es entonces pasada a través de:un filtro -

pasabanda de armdonicas (2601).

La potencia de salida de RF nominal en este punto es de 12 watts. Esta

sefial es aplicada a través de un cable coaxial de corta longitud al am-

plificador de potencia.

B i et e o T G TR b e i e e s e s
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V.  TRANSMISION DE RADIODIFQSION DE TELEVISION MONOCROMATICO Y COLOR

0

Recibe el nombre de televisidnal conjunto o sistema de dispositivos que
nos permite transmitir recibir sefal de video por medio de ondas de -
radio o por cable.

Para 1levar a cabo la transmisidn del video y audio en televisidn, basi
camente se emplean dos transmisores.

1) Transmisor de audio. este sistema es el encargado de irradiar
el audio que acompana al video. La onda portadora que es el medio bajo

el cual es posible la transmisidén del audio, esta modulado en frecuencia.
{FM)

2} Transmisor de video. en este sistema se destaca una camara de
televisifn, la cual tiene a su cargo el trabajo de captar la escena a te
levisar y capvertirla en impulsos electricos, que mas tarde son amplifi-
cados. Esta sefial ya amplificada modula la portadora o sea la senal de
alta frecuencia (RF) que se encarga de 1levar el video al receptor de te
levisién. La senal portadora es modulada en amplitud.

Ademds de la sefial de video el transmisor irradia unas sehales especial-
les que sirven para mantener una sincronia completa entre el video que
reproduce en el receptor de televisifn. Estas seflales son:

a) Impulsos de borrado
b) Impulsos de sincronia

En el receptor de televisidon las sefales de video y audio son tomadas por
*una sola antena posteriormcnte son seleccionadas y amplificadas por el -

paso de radiofrecuencia y convertidas en sefiales de frecuencia intermedia

de video y audio por un sistema de conversién despues son separadas y --
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y procesadas por canales independientes, hasta que son reproducidas ‘a
seital de video en el cinescopio y la de audio en la bocina.

5.1 Sistema de video en una estacidn de television.

Un sistema de video no consiste solamente de una camara de televisiin, -

sino de un conjunto de elementos como:

a) Camarss d

e TY

b) Unidades de control de camara CCU
¢) Grabadeoras de video VTR

d) Telecine
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e) Generador de efectos especiales-
f) Monitores
g) Generador de sincronia

qﬂtena
h) Ete. .. <
Sisteaa % Transaisor
de de
Viden Yider I
Diplexor
P
Sistema Trznsmisor
de N ae
Judio Audio 2
Figh5.2
'— ~

En la figura 5.2 el s'istema de video representa todo un conjunto de ele-
mentos ya mencionados.

3

€1 sistema de audio esta formado por elementos como:

a) Micofonos

b) Grabadoras de audio
c) Tornamesas

d) Cartucheras

e) Consola de audio

¥) Ebé,

En la grafica 5.3 se muestra unc de tantos sistemas de video.
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5.2 Normas y técnicas para instalar y operar estaciones de televisidn mo-

nocromatico y cromatico.

1) Las banadas de radiodifusién de televisidn son las siguientes; compren
didas entre 54 y 890 MHZ.

54 a 72 {canales 2 al 4)

76 a 88 (canales 5y 6)

174 a216 (canales 7 al 13)
470 a 890 (canales 14 al 83)

2) En televisidn monocromatica y cromatica, la subdivisidén de la imagen
completa consiste en una serie de lineas de barrido eépaciadas equidis
tantemente y secuencialmente exploradas sobre el area total de uma i-
magen, siendo la repeticidon de la serie un multiplo 2 a 1 de la imagen
ha esto se le 1lama campo » a la exploracién de toda el area de la --
iragen durante una sola vez se le 11ama cuadro de aqui que:

Cuadro = 2 campos

3) Exploracién entrelazada. Forma de expleracidon en la cual toda la i--
magen es explorada barriendola por medio de 2 o mas conjuntos de 1i--
neas con espaciamientp equidistante, estando cada conjunto distribuido
sobre toda el area de la imagen. Las lineas de cada conjunto son ba-
rridas secuencialmente y estan localizadas entre las lineas del barri
de procedentes y subsecuentes.

4} Garma. linealidad de' contraste entre la ertrada de video y la salida
ae radiofrecuencia del eguipo transmisor de video.

£) Luminancia. Flujo luminoso emitido reflejado o transmitidc por uni-
cad de angulo soliao y por la uniaaa del area proyectada de la fuente.

o »

%, "ivel blanco de referencia de la sefal ce lurinancia. N-vel corresnen
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dientz a la méxima excursibn permitida de la sefial de Tuminancia, en
la direccifn del biance. '

7) Nivel pregro de referencia. MNivel correspondiente a 1a mixima excur--
sibn permitida de Ta sefial de luminancia en la direccibn del negro,

8) Nivel de supresién (de borrado). En la sefial de video, el nivel limi
te entre la informacidn de video y la informacion de sincronismo. Es
el nivel de}referencia de la sefial de video.

S
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Las seiales de sonuromsmim ocupeen o] 25 9 supariar,
1

1A

Fig. 5.4

9) Potencia radiada aparente. Es 1a potencia suministrada a la antena -
por la ganancia relativa de la antena en una direccion dada.

10) Relacidn de aspecto. Es la relacidn entre el ancho y la alfura de la
imagen 4/3.

11) La combinacidn de la sefiales de video y sincronismo se le llama video
compuesto.
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12)

13)

14)

15)

16)

Subportadora de crominancia, Es la portadora modulada por l1a informa--

cidn de color.
Televisidn cromatica. Sefiales de videc en color que pueden ser repro
ducidas con diferentes grados de matiz saturacién y luminancia.

Transmision con banda lateral residval. Sistema de transmisidn en el
cual una de las bandas laterales generadas se atenua parcialmente en
el transmisor y se radia unicamente en parte.

Acopladores y lineas de transmision de la antena. Son los elementos
necesarios para el acoplamiento y conduccidon de la sefia] desde el e--
quipo transmisor hasta la antena.

Antenas. Es parte de un sistema de televisidn que se emplea para ra-
diar o recibir ondas electromagneticas a traves del espacio libre.

Para la formacién de la sefial de video, las camaras, controles de camara

generadores de sincronia, equipo de reproduccidn de tipo magnetico o de
pelicula, efectos especiales y en general todo el equipo empleado en la
estacion, deberan ajustarse en forma tal que en conjunto cumplan con las

normas que a continuacion se citan.

1)
2)
3)
4)
5)
8)
7)
8)
8}
10)
11)

Para la sefial monocroma debe emplearse el sistema denominado "M".
Para la sefal de color, debe empliarse el sistema denominado M/NTSC.
Nimero de lineas por imagen 525

Frecuencia de campg 60 campos/seq.

Frecuencia de linea 15,750 HZ

Nivel de supresién {nivel de referencia) 0

Nivel midximo del blanco 100

Nivel de sincronismo -40

Diferencia entre los niveles de negro.y supresion 75+ 2,57

Ancho de banda nominal de video 4,2MHZ

Entrelazado 2:1
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12) Formato de la imagen (ancho-alto) 4/3

13)
14)

Direccidn de barrido (lineas) (12g a der)
Direccidn de barrido (campos) ({arriba a abajo)

Normas de emisidn

1)

2)

6)

7)

Las estaciones de televisidn deben empliar el tipo de emisidén 5750 --
A5C para video y 250 F3 para audio, segun se definen mds adelante.

La anchura de banda ocupada por una emisidn de televisidn es de 6MHZ

para televisi6n monocromatica y cromatica.

Para el transmisor de audio se emplea la modulacidn en frecuencia F3.
Y para el transmisor de video se emplea modulacién en amplitud, banda

lateral residual A5C negativa.

La separacién de la portadora de audio con relacién a la portadora de

video sera de 4.5 MHZ.

El valor nominal de la anchura de la banda Tateral principal serd de

4.5 MHZ.

El valor nominal de la anchura de la banda hateral principalmente su-
primida sera de (.75 MHZ.

Lz crotencia radiada aparente del transmisor de audio nc debe ser nme--
nor al 10% ni mayor al 20% de la potencia de cresta del transmisor de

video,

Todas las estaciones tendran una potencia radiada aparente que nc exce
derd de:
100KW para las estaciones operando en
los canales 2 al &

T SR T A TR P T Iy ey S e Laciie ko w——w—m 7 = TSNS
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325 KW para las estaciones operando en los canales
los canales 7 al 13

5000KW para las estaciones operando en
los canales 14 al 83

4

9) Cuando la altura del centro de radiacién de la antena con relacién at
nivel del terreno promedio entre 3 y 16 km sea mayor a 600 metros, la
potencia de operacidn del equipo transmisor deberd redWcirse conforme
a la curva correspondiente para mdxima potencia contra altura de ante

na.

Clasificacidon de los ‘equipos transmisores

1) Las estaciones de televisén nueden emplear uno o mas transmisores nor

males de emergencia.

2) Transmisor principal es aquel que utiliza para las transmisiones < --:

cotidianas.

’

3) La potencia de saiida, ain cuando pueda fluctuar por variaciones en la
linea de alumentacidon de energia, no debe incrementarce en mds del --
10% ni decrecer en mds del 15% de 1a potencia autorizada.

Caracteristicas del transmisor de audio

1) E1 nivel de los componentes de modulacidn de amplitud en la portadora
de audio serd de 40 db como minimo abajo del nivel si la portadora -
sin modulacidn dentro de la banda de 50 a 15 KHZ,.

2) La modulacidn total de la portadora de audio, incluyendo la ocasiona-
da por la subportadora, se debe mantener tal alta como sea posible,
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pero en ningun caso excederd al 100% sobre las crestas de frecuente
repeticién; por otra parte, generalmente no debe ser inferior al 85%
sobre las crestas périodicas; pero cuando sea necesario evitar modula
ciones objetables, se podra reducir a culiquier nivel necesario, aun si
la modulacidn ;s sustancialmente inferior al 85%.

Caracteristicas del transmisor de video.

1) ET nivel de blanco de la sefial moduladora sera 12.5 + 2.5% o el valor
de esta misma sefial correspondiente al pivel de sincronismo.

2) La respuesta de salida (amplitud contra frecuencia) idealizda del trans
misor de video modulado con su equipo asociado incluyendo filtro de --
banda lateral residual, corresponde a una senal radiada de-amplitud --
constante entre -0.75 y + 4,2 MHZ con respecto a la portadora de tma--
gen (fpi), para una sefial de entrada de video compuesta de amplitod --
constante, reduciendose a ccro a 1.25 y + 4,5 MHZ respecto a dicha por

INTENSIDAD DE camro
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3) La respuesta de salida idealizada del transmisor medida en una carga
artificial a traves de un demodulador, corresponde también a una se-
fial detectada de amplitud constante entre 1.25 y 4.2 MHZ, pero con una
amplitud doble. (6 db mayor) abajo de 0.75 MHZ.
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4) La intencidad de campo o voltaje de radiofrecuencia de la banda late-
ral inferior de -1,25 a -4.25 o de l1a banda lateral superior de 4.75
a 7.75 de la frecuencia portadora de imagen (fpi), radiada o disipa-
da, debe ser atenuada cuando menos 20 db respecto a las sefales a fpi+

200 KHZ. Adicionalmente, para transmisiones en color la frecuencia -
de 3.579545 MHZ abajo de la portadora de imagen debe ser atenuada cuan




5)

ge

do menos 42 db

Para el caso de transmisores que operen en los canales 15 al 83 y que

entreguen una potencia de cresta méxima de video de 1000 watts o menos

no sera necesario atenuar la banda lateral inferior, Sin embargo, si
se causan interferencias a la recepcidn de otras estaciones por la
emision de la banda lateral inferior fuera del canal, deberdn satis-
facerse los requisitos sefialados en el parrafo anterior.

Para el acoplamiento de los equipos’ transmiscres a la linea de trans
rision y al sistema radiador, pueden emplearse los dispositivos nece
sarios de acuerdo con el tipo de transmisidon empleado.ya sea multi--
plexado internamente o con dispositivos de acoplamiento externos.

La carga artificial que se utiliza para pruebas de comportamiento o
el ‘equipo, y para ajustes, debe contar con una instalacidn de tipo -
rerranente y el intercambio de lineas a carga artificial debe reali-

zarse mediante interruptores, desconectadores o relevadores que no cal

sen perdidas o desjustes en el eauipo.

€1 sitio en el cual vaya a instalarse la estacion de tedevisidn y el
sistema radiador de la misma, sera elegido haciendo las siguientes -
consideraciones:

a. Se hara de acuerdo con el proposito de la estacién, es decir se--
gun se quiera proporcionar servicic a una ciudad pequefa, una a--
rea metropolitana o una aran regidn.

b. Cuando el sistemc radiador vaya a ubicarse a una distancic muy --
proxima de otras estaciones de televisidn, se analizard .ue no - -
haya interferencia debido & productos de intermodulacién u otros -
efectos perjudiciales.

c) Es deseable que 1 sitic deonce vaya a instalarce el sictere radiz

T T T e > T e P T ez Lt il i L e b SRS

= i )

«



g8

dor-quede localizado tan cerca como sea posible del centro geome-

trico del area por servir, consistéﬁtemente con la posibilidad de

encontrar el sitio con la suficiente elevacidn, asf como conseguir
con esto el agrupamiento de las estaciones de televisi6n para que

se facilite 1a recepcién de todas ellas.

7

d. Cualquier sistema direccional de antena debe instalarse en forma -
tal que su diagrama quede orientado en el espacio de manera que 1a
midxima potencia se radie hacia el area principal por servir.

Clasificacion de las estaciones

1) Estacion regional de television I. Es una estacidn que por su ubicacidr
y sus caracteristicas de radiacion, esta destinada a servir a una re--
gion de area relativamente grande dentro de la cual existen ciudades -
0 nucleos importantes de poblacidn y varios nuclecS secundarios o zonas

rurales.

2) Estacidn local de tetevisién II. Es una estacidn que por su ubicacidn
y sus caracteristicas de radiacidn esta destinada a servir una zona -
que comprenda a Una ciudad y a las poblaciones circunvecinas a ella.

3) Estacidn local de televisidn III. Es una estacién que por su ubicacidn
y sus caracteristicas de radiacifn esta destinada a servir a una sola -
ciudad dentro de la zona urbana por servir.

Para garantizar el funcionamiento correcto del equipo y proteger al --
personal, se debera satisfacer Tos requisitos que adelante se mencio--

nans:

1. E1 equipo transmisor debera estar instalado en forma tal, que todas --
las partes que 1o constituyen, queden debidamente conectados a tierra
a fin de que no existan descargas durante 1a operacidn o ajuste del --

equud
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Las lineas expuestas de radiofrecuencia, corriente continua o alterna
deberan protegerse adecuadamente con aislantes o blindajes e instalarse

en escalerillas a una altura adecuada.

3. A fin de que durante la operacidn ajuste del equipo el personal se de
cuenta de las tensiones peligrosas, serd necesario contar con senales
tales como lamparas pileto, timbres, etc que operen automaticamente -

al abrirse alguna seccidn de peligro.

4. Deberd contar con un dispositivo de proteccidn contra descargas atros

fericas.

Es indispensable que la iluminacidn de la estructura de soporte de la
antena permanezca en operacidn, entre el periodo del crepusculo del sol

y del alba.

Para la realizacion de Tas meniciones y comprobaciones rutinarias cada --
estacion debe contar como minimo, con los siguientes aparatos y disposi-

tivos.

rFi
Generador de sefiales de prueba de escalera, ventana tren de oscila-

ciones multiples, seno cuadrado y sincronismo

- Generador de barras de color

- Monitor de amplitud y fase de 1a crominancia de las sefiales de video.

- Analizador de banda lateral o generador de barrido.
- Monitor de forma de onda
- Procesador de video

- Medidor de frecuencia

Indicador de nivel de entrada de audio de transmisor:

- Monitor de modulacidn de audio




Monitores de video y audio para sefiales monocromas y color

Medidor de ténsidn de placa y corriente de placa en el paso final --
de RF de video, de tensidn de placa y corriente de placa en el paso
de RF de audio reflectometro, instalados permanentemente en el trans
misor,

Carga artiticial con wattmetro y conmutador
Medidor de tension de linea de CA

Filtro de paso de banda alta
(3.58 MHZ).
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5.3 Transmisores de televisién

Los transmisores de te}evisién se caracterizan por el empleo de amplifi
cadores y moduladores de banda ancha, en este tipo de transmisibn se em
plea modulacidn de amplitud porque este tipo de modulacidn permite el -

empleo del metodo de transmisidn de banda vestigal o residural,

Es posible transmitir asi una sefial de video de 4.2 MHz y una sefial de
audio de 200 KHz dentro de un ancho de canal de &§ MHz, si se utiliza -

modulacidn de frecuencia, el transmisor de video necesitaria um ancho
de banda de canal de 9 MHz,

La figura 5.8 reproduce la caracteristica de amplitud idealizada del —-
transmisor de video, la rapida caida por debajo de 0.5 MHz se obtiene -
por medio de filtros de RF que se intalan despues de los amplificadores
la pdpida caida despues de 5.45 MHz se consigue intercalando un filtro

pasabajos antes del modulader de video.
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La figura 5.9 nos muestra um dizgrama a bloques de unm transmisor de tv,
El generador de portadora de imagen es um o0scilador controlado & cris—
tal y su frecuencia de sefial es multiplicada para obtener la frecuencia

asignada de VNF o UNF.

A las etapas del multiplicador siguen ordinariamente etapas separadoras
o buffer clase C, que contribuyen a aislar la etapa del amplificador fi
nal, con respecto al oscilador a cristal, reduciendo asi al minimo los

efectos de carga en el oscilador, incluso com control a cristal las va-
riaciones de carga en el oscilador pueden afectar a la estabilidad de -

frecuencia.

El amplificador final de clase C es medulado en amplitud por la sefal -
de video compuesto, La sefial de audio en la transmisidn de tv consiste

en una portadora modulada en frecuencia, la cual difiere de la portadora

de video y es independiente de ella.

El transmisor de FM contiene un oscilador de frecuencia variable, circui
tos de reactancia, etapas de RF, y otros circuitos, los cuales fueron -

explicados anteriormente.

La salida de la camara es aplicada a les sistemas mezcladores o switcher
que utilizan para seleccionar las c¢imaras, grabadoras de video, telecine
generador de caracteres, etc., segun se requiera, este selecciona la se-
nial adecuada la que finalmente modula al amplficador final de potencia -

clase C.

Los detalles de una escena de tv producen cambios abruptos de amplitud -
de la serial de video, lo que implica la existencia de frecuencias altas

de sefial. Por lo tanto, para que la reproduccidn sea bhuena en el recep-
tor es muy conveniente un wargen arplio de frecuencias de viaeo gue se -
extiende desde 100 Hz a 4.5 MHz. Sin embargo, para modulacién de ampli-
tud, una senal moduvladora que se extiende hasta 4.5 MHz significaria gue
la existencia de bandas laterales por encima y por debajo de la portado-
ra producieran un mergen de 9 MHz para la sefal de imagen, como esto es

prohibitivo, se elimina alguna informacidn de banda lateral inferior. --

"
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Puesto que toda la sefial de informacidn de senal esta presente en las -

dos bandas lateraies.

Por comeodidad, en los circuitos superiores, se adopta una supresién par-

cial, de lo cual resulta que una parte de la banda lateral inferior sub-

siste. -

v

La regién del espectro que ocupa una sola estacidn de tv esta represen--

tada en la figura 5.10
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En 1a geceidn de la banda lateral inferior, las gefiales de modulacidn -
gue tiehén;fre@uancias superiores a 1.25 MEz guedan?ygompletameﬁte eli-
ninadas y las éeﬁales de banda lateral cuyas frébuehéias.estan compren~
didas entre 0.75 y 1.25 MHz son pracialmente disminuidas, formandose --
2si 1o que se conoce por transmisidn de banda lateral residual.

La portadora de audio tiene una asignacidn de frecuencia em el espectro
superior a 1a portadora de imagen en 4.5 MHz y a 0.25 MHz inerior al —-
limite suﬁeriorndel margen de frecuencia asignado a la estacidn de tv.
La maxima desviacidn a cada lada de la frecuencia portadorﬁ de audio -

es de 25. MHz.
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Figura 5.10

La anchura de canal total asignado a cada estacidn es 6 MRz, como indica la

1a figura 5.10 desde luego, las frecuencias reales de portadora de video

y audic varia segun las asignaciones de los canales,

Para el canal 10 las frecuencias de sefial portadoda son como las represen
tadas en la figura 5.10.
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Fn la transmisidn de calor vemos que la camara de color contiene 3 tu-

bes captadores separados y el sistema optico indicado, Este filtra

los

3 colores primaries, rojo, azul, verde. los filtros consisten en’ los

espejos dicroicos‘designados por B y C ver figura 5.,11. Tienen la
propiedad de reflejar la luz de un solo color y se utilizan con los

pejes de superficfe frontal A y D.
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Cuando una escena televisada tiene varios colores, los espejos dicroicos

separan los comﬁonentes indiyiduales rojo, azul y verde de la escena y ca

nalizan estas sefiales a la seccidén de entrada del tubo de cBmara gorres—

pondiente, Las iragenes rojas son reflejadas por el espejo dicroico C y
- .

dirigidas por el espejo de superficie.

Frontal A al tubo de cZmara superior. Las imagenes azules son refleja-—-
das por el espejo B, reflejando la imagen el espejo de superficie fron--
tal D al tubo inferior. Las imagenes verdes se desplazan a traves de ~-
los espejos € y B y son dirigidas al tubo central.

Lz seccion de matriz representara la figura 5.11 tiene 2 finalidades una
de las cuales es obtener una sefial de luminacia (y) que corresponde a la
senal de blanco y negro de la transmisidn monocromﬁtica,'y la otra comti
nar las senales de los tres colores primarios réjo, verde y azul en dos

sefiales bZsicas para ganar espacio en el espectro del canal.

La senial de luminancia se designa por Y y las proporciomes de rojo, azul

y verde combinados por las resistencias de la matriz son:

= .30 R + .59 + 11 A

t
Estas proporciones son necesarias para completar la manera que tiene el
ojo humano de percibir las necesidades del color. Si las senales mues-
treadas fuesen de igual amplitud para rojo, azul y verde, el ojo humano
no responderia uniformente y algunos colores se percibirian con mayor in

tencidad que la que realmente tienen.

Las dos senales bisicas de color producidas por las dos secciones infe-
riores de la unidad de matriz consisten en una sefial I (en fase) y una
sefial Q (en cuadratura), que son esencialmente las sefiales de rojo menos

la componente de luminancia ( )} y la sefial de azul menor la

R- =1
A =

1]
L

E il T T A Saem b s o o 8 A Tanenase it | YT e A% e
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7 estas tienen lss siguicates proporcionesy

I =—,60R + .28V + 32 A

Figura 5,12

El circuito de color que aparece en la figura 5.12 ilustra las relacio
nes de fase de los diversos colores, con los primarios rojo, azul y ver
de indicados. Las sefiales estan desplazadas 33° en el sentido de
las agujas del reloj desde las senales Q, mientras que las senales R-Y
ectan también desplazadas 33°, pero desde las serales I.

En la figura 5.13 de un transmisor de color vemos que ademds del oscila
dor de cirstal que genera la senial portadora de video, se emﬁiea ctro o
scilador para generar la sefial subportadora de 3.58 MHz, la cual ¢s su-
primida en los moduladores equilibrador despu€s de que el procesc¢ de mo

dulacién ha producido las bandas laterales necesarias.

Como se muestra en la figura 5.13, las 3 senales ( ) obtenidas

o i i e
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del sistema de matriz representado son aplicadas a redes de filtro de pa
so bajo para establecer 1la anchura de banda deseada. A fin de reducir -
al minimo la diafonia durante la recepcidn de color, es transmitida 13 -
sefial I con una banda lateral que se extiende hasta 1.48 MHz, con una --
seccidn residual de banda lateral aproximadamente de 500 KHz de anchura.
La senal es transmitida como serial de dos bandas laterales,'hada una
de las cuales dista 500 KHz de la frecuencia utilizada para la subporta
dora y esta suprimida en el transmisor. La figura 5.14 muestra la ban-

da de paso total de color.

Las sefiales I y Q son alinentadas a los moduladores equilibrados, como -
muestra la figura 5.13, donde nodulan a 2 subportudoras, cada una de e—-

llas de 3.58 MHz pero separadas por uvna diferenciz de fase de 90° ¥y - =

YT R R O T S T =T = ? TR

=
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adelantando la T a la Q. Er los moduladores equlibrados, las senales -
subportadora, mas las I y Q, son suprimidas y la salida solo contiene -
las componentes de banda lateral. Un disparo de burst sincronizado por
el oscilador de 3.58 MHz produce un miniwmo de 8 ciclos de la sefial de -
3.58 MHz en el nivel del borradeo horizontal, a continuvacidén del impulso
del sincronisme (1lamado portico posterior), como muestra la figura —-

S5.15.

Esta senal de burst se utiliza en el receptor para sincronizar en el re
ceptor para sincronizar el oscilador de 3.58 MHz yremplaza la subportado

Ia.

Todas las serales son combiandas en el circuito sumador incluyendo las

sefiales de sincronismo vertical, horizontal y borrado.
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