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Perfeccionamientos en circuitos activadores para transistores de 
salida de deflexión de cinescopios.
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Este invento se refiere a circuitos activadores de trans 
misores de potencia.

Con la llegada de los cinescopios de televisión de pan­
talla grande gran angulares, ha aumentado considerablemente la 
cantidad de energía de deflexión con la que trabajan los circui­
tos de deflexión.

Por consiguiente, el transistor de salida horizontal 
está sujeto a grandes tensiones y, por lo tanto, a fallo prema 
turo. Para reducir las tensiones fórmicas en el transistor de 
salida horizontal, funciona normalmente en un modo conmutado en 
lugar de hacerlo en un modo lineal. El funcionamiento conmutado 
reduce la energía disipada en el. transistor y la elevación de 
temperatura resultante de la disipación. Expuesto en tórminos 
generales, cuanto mayor sea la rapidez con que pueda conmutar el 
transistor de salida horizontal, tanto menor será la cantidad 
de energía que se disipa en el transistor durante cada ciclo de 
conmutación. Los intentos realizados para aumentar la velocidad 
de conmutación del transistor encuentran las corrientes portado 
ras de almacenamiento de carga en la región de la base como una 
limitación. El transistor continua conduciendo hasta que se apli 
ca polarización de sentido inverso a la unión base-emisor con 
una magnitud y durante un periodo de tiempo suficiente para ba- 

. rrer la región de la base liberándola de corrientes portadoras 
de carga almacenada.

Para proporcionar una cresta inicial en la corriente de 
polarización de inversión y reducir al mínimo el tiempo necesa­
rio para barrer las corrientes portadoras de carga de la región - 
de la base del transistor de salida, se suele utilizar un trans 
formador que acopla un transistor activador al transistor de sa­
lida. Una consideración es que el valor máximo de la parte de se
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nal activadora de polarización inversa no se puede mantener como 
polarización despuás que se desconecta el transistor de salida, 
porque la energía disipada en la región de la base-emisor aumen­
taría de una forma notable e indeseable y neutralizaría por lo 
tanto la reducción conveniente de energía disipada en el transís 
tor de salida. Por lo tanto, la polarización inversa despuós de 
la conexión inicial del transistor de salida debe estar por de­
bajo del valor máximo.

Un dispositivo mejorado para reducir el tiempo de des­
conexión del transistor de salida horizontal se describe en la 
patente Estadounidense NS 3.302.033 concedida el 31 de Enero de 
1967 a nombre de H. C. Goodrich, Este dispositivo utiliza redes 
de formación de impulsos conjuntamente con un transformador pa­
ra proporcionar a'la etapa de salida un impulso de polarización 
de inversión de magnitud apropiada durante la parte inicial del 
intervalo de desconexión así como una magnitud apropiada durante 
el resto del intervalo de polarización de inversión.

El empleo de redes de formación de impulsos múltiples 
se describe en un artículo "Design Factors for Transistorized . 
Televisión Deflection Circuits" (Factores de Diseño para Circui­
tos de Deflexión de televisión Transistorizadas) de C. Frank 
Wheatley, Jr, publicado en IEEE Transaction en Broadcast and Te­
levisión Receivers, Julio de 1963, página 72 a 80. En el dispo­
sitivo de este artículo, dos redes foimadoras de impulsos de re­
sistencia-capacitancia, cargadas desde una sola fuente de volta­
je, se acoplan entre sí por un diódo, y el transformador activa­
dor se activa por las redes acopladas cuando se conecta el trans 
sistor activador. Este circuito proporciona aún más flexibilidad 
de diseño del circuito activador para proporcionar el valor ele­
vado del impulso de corriente de la base de inversión del.tran-
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sistor de salida máxima, junto con una corriente de inversión 
relativamente pequeña después, para una disipación de salida re­
ducida del transistor y una potencia de activación reducida.

El transformador activador es un mecanismo de acopla­
miento de corriente alterna y, por lo tanto, el flujo de carga \ 
total en el arrollamiento secundario durante el estado de pola­
rización de inversión del transistor de salida debe ser igual al 
flujo de carga total durante el intervalo de polarización direc­
ta, o sea durante la segunda mitad del intervalo de exploración 
de linea. Se ha descubierto que no es posible especificar el va 
lor máximo óptimo de la corriente de polarización de sentido in 
verso independientemente de la magnitud de las corrientes res­
tantes óptimas de polarización de sentido inverso y de polariza­
ción de sentido directo con el dispositivo de la tecnología an­
terior porque los valores de resistencia-capacitancia deberá pro 
porcionar las constantes de tiempo apropiadas para la conforma­
ción de ondas de los impulsos de activación igualmente.

Un circuito activador para un transistor de salida de 
deflexión del cinescopio comprende un transformador activador 
que tiene un arrollamiento secundario acoplado con la unión ba­
se-emisor del transistor de salida. El arrollamiento primario 
del transformador activador sé acopla en serie con un conmuta­
dor activador para formar un arrollamiento conmutado que tiene 
un primer y un segundo electrodos. Un primer capacitor se acopla 
al primer y segundo electrodos del arrollamiento conmutado, y se 
carga a través de una primera resistencia desde una primera fuer 
te de voltaje. Un segundo capacitor se acopla a través del pri­
mero por medio de un dispositivo conductor unidireccional. El se 
gando capacitor se carga a través de un segundo resistor desde 
una segunda fuente de voltaje que tiene un voltaje prácticamente30



5.

10.

15.

2 0.

25.

30.

menor que el de la primera fuente.
En el dibujo:
La figura 1 es un diagrama en forma de conjuntos y en 

forma esquemática de un circuito de deflexión horizontal que in 
corpora el invento; y

La figura 2 y 3 ilustran características de amplitud- 
tiempo de los parámetros eléctricos del dispositivo de la figu­
ra 1 durante el funcionamiento.

Expuesto en términos generales, la figura 1 ilustra un 
circuito de salida horizontal indicado de un modo general por 
la referencia 10, activado por una etapa activadora indicada en 
general por la referencia 30. La etapa de salida 10 comprende 
un transistor de salida 12 que tiene su colector conectado a 
tierra. La base del transistor 12 se acopla por medio de un re­
sistor 14 y un capacitor en paralelo 16 a un extremo de un arrjo 
llamiento secundario 18b de un transformador activador 18. El 
otro extremo del arrollamiento 18b se acopla al emisor del tran- 
sistor 12.

El emisor del transistor 12 se acopla a un extremo de 
una bobina de deflexión 20, cuyo otro extremo se conecta a tie­
rra por medio de un capacitor de conformación en S conectado en 
serie 22. Un diódo amortiguador 24 tiene su cátodo conectado al 
emisor del transistor 12 y su ánodo acoplado a tierra. El emisor 
del transistor 12 se acopla a una fuente de potencial de servi­
cio B3 por un inductor 26 que suele ser el arrollamiento prima­
rio del transistor de salida horizontal.

El activador 30 comprende un transistor activador 32 
que tiene su emisor acoplado a tierra y su colector acoplado a 
un extremo del arrollamiento primario 18a del transformador 18. 
La base del transistor 32 se acopla a un oscilador horizontal 3<4



y se activa por los impulsos de régimen horizontal sincroniza- 
dos con una fuente de impulsos de sincronización horizontal, no 
ilustrados. El extremo del arrollamiento 18a contrario al colec­
tor del transistor 32 se acopla por un conductor A a un extremo 
del capacitor formador de impulsos 36, cuyo otro extremo se co­
necta a tierra. El capacitor 36 recibe corriente de carga de 
una fuente de energía indicada en general por la referencia 38 
y que comprende una fuente de voltaje relativamente elevada y 
de baja impedancia B1 y el resistor conectado en serie 4-0.

Un capacitor acumulador de energía 42 tiene un extremo 
conectado a tierra y el otro extremo conectado a una fuente ac- 
tivadora indicada en general por la referencia 44 y que compren­
de una fuente de potencial de servició de voltaje relativamente 
bajo B2 y un resistor 46. La unión de la fuente activadora 44 y 
el capacitor 42 se acopla al ánodo de un diódo 48, cuyo cátodo 
se acopla al punto A.

En la práctica, durante la última mitad del intervalo 
de exploración de línea horizontal (antes del instante TI), el 
transistor 32 no está en estado de conducción y el voltaje en el 
conductor A se eleva con una constante de tiempo que depende del 
capacitor 36 y el resistor 40 hacia el voltaje en Bl, según in­
dica la onda de voltaje 200 en la figura 2a. En este instante, 
la energía previamente acumulada en la inductancia del transfor 
mador 18 se descarga a la unión base-emisor del transistor 12 
como corriente de base de sentido directo, según indican las par 
tes de dirección negativa de la onda 210 en la figura 2b. La c<3 
rriente normal fluye desde la fuente B3 a través del inductor 
26 y la unión emisor-colector del transistor 12 a tierra. De un 
modo similar, la corriente normal fluye a través déla bobina de 
deflexión 20 y el trayecto emisor-colector del transistor 12 a
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tierra, y las corrientes de la bobina 20 y el inductor 26 aúnen 
tan ambas con el paso del tiempo bajo el Ímpetu de sus voltajes 
de activación respectivos. Asimismo, antes del instante TI, el 
capacitor 42 se carga prácticamente al voltaje de la fuente B2.

En el instante TI, antes de iniciarse el intervalo de 
retroceso-horizontal, el oscilador horizontal 34 produce un im­
pulso de dirección positiva que hace que el transistor activador 
32 conduzca en saturación. De este modo se conecta el extremo in 
ferior del arrollamiento primario 18a directamente a tierra, y 
el voltaje relativamente elevado en el capacitor 36 produce un 
aumento resonante en la corriente que fluye en el arrollamiento 
18a, según se podrá ver por la onda de la corriente transformada 
210 de la figura 2b. Según fluye corriente por el arrollamiento 
18a, se transfiere carga del capacitor 36, y el voltaje en el 
conductor A se reduce bruscamente según indica la onda 200 de la 
figura 2a. En un instante, por ejemplo en el instante T2. El vol 
taje en reducción a través del capacitor 36 iguala al acumulado 
en el capacitor 42, y el diodo 48 entra entonces en conducción, 
fijando el voltaje en el punto A al voltaje en el capacitor 42 
menos la caída de voltaje de sentido directo a través del diódo 
48.

La corriente que fluye en la inductancia asociada con 
el arrollamiento primario 18a reduce el intervalo entre los ins­
tantes T2 y T3 a un valor que se puede mantener por el voltaje 
constante. Cuando se transforma al lado secundario, la corriente 
se reduce desde un valor máximo de aproximadamente 3,5 amperios 
a aproximadamente 400 miliamperios, cuya corriente se mantiene 
virtualmente constante hasta un instante después T5. El flujo de 
corriente en los arrollamientos del transformador 18 durante el 
intervalo T2-T3 aumenta progresivamente la energía acumulada en
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la inductancia del transformador.
En el instante T3, prácticamente todas las corrientes 

portadoras de carga acumuladas en la región de la "base del tran­
sistor 12 han sido eliminadas por el flujo de corriente inversa 
en el intervalo TI a T3, y el transistor se desactiva para comen 
zar el intervalo de retroceso del haz electrónico. Durante el in 
tervalo de retroceso, que se extiende desde el instante T3 hasta 
el instanta T4, un instante después de modo que el transistor 12 
pasa al estado sin conducción y el flujo de corriente en los in­
ductores 20 y 26 aumenta según resuenan los inductores con sus 
capacitancias parásitas, y el capacitor de retroceso del haz 
electrónico 19 produce un voltaje positivo máximo elevado que - 
finalmente produce una inversión de la dirección de la corrente 
en los arrollamientos 20 y 26. Al final del intervalo de retro- 
¿eso del haz electrónico, el diódo amortiguador 24 entra en con­
ducción y proporciona un trayecto por el cual se puede descargar 
'la energía acumulada en la bobina 20 como flujo de corriente a 
través del capacitor en S 22. El diódo amortiguador 24 proporcio 
na también un trayecto por el cual la energía acumulada en el in 
ductor 26 se puede devolver como flujo de corriente a la fuente 
B3 *

Durante la primera mitad del intervalo siguiente de ex­
ploración de línea, que se extiende desde el instante T4 hasta 
un instante próximo a T6, el diódo amortiguador 24 permanece en 
estado de conducción y el transistor 12 se mantiene desactivado 
por el flujo de corriente inversa que pasa a través de su unión 
base-emisor. Esta corriente de la base de inversión es el resul­
tado de la aplicación en el punto A del voltaje virtualmente 
constante del capacitor 42. Durante este intervalo de flujo de 
corriente, la energía acumulada en el transformador 18 continua
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aumentando.
Cerca del instante T5, la energía acumulada en el trans 

formador 18 alcanza un máximo, y la energía acumulada como co­
rriente en la bobina de deflexión 20 se aproxima a cero cuando 
el capacitor 22 alcanza su carga máxima. En el instante T5, se 
alimenta un impulso de dirección negativa a la base del transís 
tor 32, desconectándolo. De este modo se evita un flujo de co­
rriente adicional a través del arrollamiento primario 18a. La 
autoinductancia del transformador 18 se puede observar como una 
inductancia conectada en paralelo con el arrollamiento 18a, a 
través del cual fluye una parte de la corriente del transistor 
activador 32 en el intervalo TI a T5.

Cuando él transistor activador 32 se desactiva, la ener 
gía acumulada en la autoinductancia proporciona un voltaje que 
tiende a hacer a los arrollamientos 18a y 18b fuentes que tienen 
una polaridad negativa .en los extremos indicados con líneas de 
rayas. El voltaje de dirección negativa en el extremo de líneas 
de rayas del arrollamiento 18b hace que el transistor 12 se po­
larice para una conducción en directo de un modo saturado antes 
del centro del intervalo de exploración de línea. Después del 
centro de:intervalo de exploración de línea, las corrientes en 
la bobina de deflexión 20 y el inductor 26 comienzan de nuevo a 
aumentar y el flujo a través dél trayecto emisor al colector del 
transistor 12 según se ha descrito anteriormente.

Como el transformador 18 es un dispositivo de acopla­
miento de corriente alterna, "el área 212 indicada en las partes 
de dirección negativa de la onda 210 entre los instantes T6 y TI' 
debe ser igual al área 214 bajo las partes de dirección positiva 
de la curva 210 en el intervalo de TI a T6. El transistor 12 al 
final del intervalo de exploración de línea tiene un flujp de co30
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ser de tan solo dos. Se debe acumular suficiente energía en el 
transformador 18 en el intervalo entre TI y T6 para proporcionar 
la corriente deseada de la base del transistor de salida inme­
diatamente antes del instante TI". No obstante, la corriente de 
la base de sentido directo del transistor de salida en el instan 
te TI" no deberá ser demasiado elevada, porque produce un aumen 
to en la acumulación de corrientes portadoras de carga en la re­
gión de la base del transistor. Así, la magnitud del área 212 se 
establece basada en parámetros conocidos de circuitos y transis­
tores.

De un modo similar, el valor máximo del impulso de co­
rriente en el intervalo entre los instantes TI y T3 se determine 
por la carga acumulada en la región de la base del transistor de 
salida y sé ajusta por los parámetros de la fuente de activación 
38 para reducir al mínimo el tiempo de desconexión del transis­
tor de salida. No obstante, como el área bajo la curva 210 en e*t 
intervalo entre TI y T3 se controla para que el tiempo de deseo, 
nexión sea óptimo, el área 214 cambia y, por'consiguiente, cam­
bia también el área 212, variando por lo tanto la saturación y 
acumulación de carga en el instante TI" e inmediatamente antes 
del instante TI" de una forma indeseable. Tara permitir un con­
trol independiente de la corriente de la base de sentido directo 
del transistor de salida en el instante TI" y la corriente de in 
versión máxima en el instante T2, se debe controlar la magnitud 
de la corriente de la base de inversión del transistor de salida 
en el intervalo T3 a T6. Éste control se consigue por medio de 
la fuente de activación 44, por la cual se puede variar el volts 
je en el conductor A durante el intervalo T3 a T5. Por lo tanto, 
se evita la necesidad de una corriente de inversión en exceso en30
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el intervalo T3 a T6 y una situación excesiva de la potencia 
del transistor de salida resultante.

- El empleo de las dos fuentes separadas de voltaje reía 
tivamente alto y relativamente bajo B1 y B2 permite una mayor 
flexbilidad en el diseño del circuito de activación para propor 
cionar condiciones óptimas de activación para el transistor de 
salida 12. La fuente de voltaje relativamente elevado B1 permi­
te elegir un capacitor de valor relativamente pequeño 36 si se 
compara con la tecnología anterior. Un menor valor del capacito:' 
36 permite una constante de tiempo de descarga muy rápida que 
frecuentemente es conveniente para la señal de activación de 
desconexión inicial para el transistor de salida con el fin de 
reducir al mínimo la disipación en el transistor. Al mismo tiem 
po, el voltaje elevado de suministro B1 permite una acumulación 
suficiente de energía a pesar de la baja capacitancia.

De un modo adicional, la constante de tiempo de desear 
ga del capacitor 36 se determina en parte por el valor del resis 
tor 4-0 porque el capacitor de filtro suele asociarse con la fuei. 
te de voltaje B1 en paralelo con el capacitor 36 a travás del 
resistor 40. De. este modo, cuanto más elevado sea el valor de ls, 
resistencia 40 tanto menor será el aumento efectivo en capacitar 
cia. De nuevo, el empleo de una fuente de voltaje relativamente 
elevado B1 permite el uso de una resistencia 40 sustancialmente 
mayor que la tecnología anterior.

El empleo de la segunda fuente de voltaje relativamente 
bajo B2, utilizado para cargar el capacitor 42, complementa las 
ventajas de la primera parte del circuito porque se puede elegii, 
junto con el resistor 44 y el capacitor 42, para proporcionar la 
señal de activación de desconexión apropiada despuós del impulso 
inicial asi como para controlar la energía acumulada en el trans

.. ;
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formadoy 18, que, a su vez, proporciona activación de sentido 
directo al transistor de salida según se ha descrito anteriormeu 
te.

Las figuras 3a y 3h ilustran la mejora en el comporta­
miento de desconexión resultante del empleo de dos fuentes de 
voltaje separadas y diferentes para activar la etapa activadora. 
En la etapa 3a, la corriente del transistor de salida en las 
proximidades del instante T3 se representa como la onda 310, el 
voltaje de retroceso del haz electrónico como la onda 312 y la 
disipación de energía instantánea como 314. Según se podrá ver 
por la onda 310, la desconexión del transistor de salida tiene 
lugar aproximdamente en 1,3 microsegundos y la disipación de 
energía resultante tiene un valor máximo de 100 watios. En la 
figura 3b, la onda 320 ilustra de un modo similar la corriente 
del colector del transistor de salida con la fuente activadora 
38 modificada con un mayor voltaje para la fuente Bl. El volta­
je de retroceso del haz electrónico correspondiente se ilustra 
como la onda 322 y la potencia instantánea como la onda 324. Se 
observará que el tiempo de desconexión del transistor de salida 
se ha reducido y la potencia máxima es notablemente menor que eA 
el caso de la figura 3a.

En el uso.particular en el cual tienen aplicación las 
ondas de la figura 2, se ha podido averiguar que son idóneos los; 
valores de los componentes siguientes:
Bl 280 voltios B2 55 voltios R1 6800 ohms
R2 50 ohms C1 5,6 nF 02 0,56

Descrita suficientemente la naturaleza del invento,así 
/ como l,a manera de realizarlo en la práctica, debe hacerse cons­
tar que las disposiciones anteriormente indicadas son suscepti­
bles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su, prin-
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REIVINDICACIONES

1. - Perfeccionamientos en circuitos activadores para 
transistores de salida de deflexión de cinescopios; cuyos circuí 
tos comprenden un dispositivo transformador de activación que in 
cluye una arrollamiento secundario acoplado con una unión base- 
emisor del transistor de salida y que incluye también un arrolla 
miento primario; un dispositivo conmutador activador acoplado en 
serie con el arrollamiento primario del dispositivo transformador 
activador formando por lo tanto un arrollamiento conmutado; un 
primer dispositivo de acumulación de energía acoplado al arrolla^ 
miento conmutado; una primera fuente de potencial de activación 
acoplada al primer dispositivo de acumulación de energía para su 
carga de energía; un segundo dispositivo de acumulación de ener­
gía; un dispositivo conductor de corriente unidireccional acopla­
do al primer y segundo dispositivos de acumulación de energía pa 
ra establecer un flujo de energía entre los mismos; caracteriza­
dos porque el circuito comprende una segunda fuente de potencial 
de activación acoplada al segundo dispositivo de acumulación de 
energía para su carga de energía, teniendo la segunda fuente de 
potencial una magnitud sustancialmente menor que.la primera.

2. - Perfeccionamientos .según la reivindicación 1, carac_ 
terizados porque el dispositivo conmutador activador comprende un 
transistor de conmutación que funciona al ritmo de deflexión.

3. - Perfeccionamientos según la reivindicaciones 1 ó 2, 
caracterizados porque el primer dispositivo de acumulación de e- 
nergía comprende un primer dispositivo de capacitancia, y la pri­
mera fuente de potencial de activación se acopla al primer dispo 
sitivo de capacitancia por un primer dispositivo de resistencia.

4. - Perfeccionamientos según las reivindicaciones 1, 2
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de energía comprende un dispositivo de capacitancia, y la segun­
da fuente de potencial de activación se acopla al dispositivo de 
capacitancia por un segundo dispositivo de resistencia.

5. - Perfeccionamientos según cualquiera de las reivindi 
caciones anteriores, caracterizados porque el dispositivo conduc 
tor de corriente unidireccional comprende un dispositivo rectifi 
cador que acopla el segundo dispositivo de capacitancia al pri­
mer dispositivo de capacitancia.

6. - Perfeccionamientos según la reivindicación 4, caraĉ  
terizados porque el segundo dispositivo de resistencia tiene una 
resistencia sustancialmente menor que la del primer dispositivo 
de resistencia.

7. - Perfeccionamientos según la reivindicación 6, caran 
terizados porque el dispositivo conductor de corriente unidirec­
cional comprende un dispositivo de diódo que acopla el segundo 
dispositivo de capacitancia al primer dispositivo de capacitan­
cia.

8. - Perfeccionamientos en circuitos activadores para 
transistores de salida de deflexión de cinescopios, tal y como 
queda sustancialmente descrito en la presente Memoria y en los 
dibujos adjuntos.
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