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La presente invención se refiere a perfeccionamientos en 
aparatos de control automático de frecuencia en general y, en 
particular, a un aparato para derivar una señal de corrección de 
error que depende de la frecuencia para controlar la sintoniza­
ción de un oscilador local en un receptor superheterodino.

La función de un sintonizador de televisión es elegir .unta 
única gama o margen estrecho de frecuencias entre las muchas- fre 
cuencias de radiodifusión en la banda de radiofrecuencias. Un 
sintonizador de televisión tradicional realiza esta función me­
diante el empleo de un amplificador de radiofrecuencia, un mez­

clador y un oscilador heterodino local. La señal de salida del 

oscilador se compara o se bate con la señal de televisión de ra­

diofrecuencia recibida de la antena de receptor por el mezclador 
Esta acción de batimiento crea las frecuencias de suma y diferen 
cia de la radiofrecuencia original y las frecuencias del oscila­
dor local. Todas las frecuencias salvo las de diferencia, llama- 
das frecuencias intermedias (I.F.) se filtran. Estas señales de 
I.F. son amplificadas y detectadas por el receptor de televisión 
para volver a crear la información deseada de sonido e imagen. 
Con objeto de conseguir la imagen óptima en la pantalla de tele 
visión, junto con una reproducción precisa del sonido, es necesa 

rio que el oscilador local del receptor se ajuste de modo que ¡ 
las corrientes portadoras de imagen y sonido se sitúen en los j 
puntos correctos en la banda de paso de I.F. del receptor de te-}
levisión. Esto ocurre de un modo especial en la sintonización de}

- !
receptores de televisión en color. No solamente se deben situar 
las corrientes portadoras de imagen y sonido en sus posiciones 
apropiadas en la banda de paso de I.F., sino que la subportadora 
de color se debe situar también apropiadamente con el fin de que 
el cinescopio reproduzca los colores con características apropia;



das de tonalidad y saturación. Si el oscilador local no se ajusta 

por cualquier razón a la frecuencia apropiada, las frecuencias 

de la señal de I.F. serán incorrectas, y puede afectar perjudicial 
mente al sonido e imagen reproducidos.Esta falta de sintonización 
puede deberse a una sintonización fina impropia por parterdel 

usuario del televisor, desplazamiento del oscilador local ó repo 

sicionalidad imprecisa de la acción de retención de un sintoniza 

dor mecánico. Con el fin de resolver estos problemas, los recep­

tores tradicionales están provistos de medios para compensar las 
variaciones en las frecuencias intermedias. Esta compensación se 
realiza normalmente derivando un voltaje de sintonización automá 

tica fina (AFT) de la señal de salida de la etapa amplificadora 
de I.F. del receptor. El voltaje de AFT es representativo del 
sentido y grado de desviación de la señal de I.F. desde la señal 
de I.F. deseada. El voltaje de AFT. se alimenta a un dispositivo 
de reactancia sensible al voltaje en el oscilador local para co­

rregir la falta de sintonización del oscilador y hacer óptima, 
por lo tanto, la reproducción de sonido e imagen. El voltaje de 

AFT se deriva de la señal de I.F. por una red discriminadora. El 
discriminador está compuesto por elementos reactivos y convierte 
los desplazamientos de la frecuencia de la señal de I.F. en va­
riaciones de voltaje en una señal de salida. En general, la red 

discriminadora se sintoniza a la frecuencia de la corriente por­

tadora de imagen de I.F. (45?75 MHz en el sistema NTSC), que si­

túa en la pendiente residual superior de la banda de paso de I.
F. El cambio en el nivel de voltaje de la señal de salida del 

discriminador para un desplazamiento dado en la frecuencia de la 
portadora de imagen de I.F. define la respuesta característica 

de la red discriminadora. Es conveniente que esta característica 
de respuesta sea simétrica; o sea, que la señal de salida presen



-  3

5.

10.

15.

20.

25.

30.

te cambios iguales de magnitud de voltaje para desplazamientos 
idénticos de la frecuencia de la portadora de imagen de I.F. poi 
encima y por debajo de su frecuencia central nominal. Además, es 
conveniente que la señal de salida del discriminador responda a 

pequeños desplazamientos en la frecuencia de la portadora .de ims. 
gén de I.F. produciendo grandes cambios en el nivel de voltaje 
de la señal de salida del discriminador. Esta respuesta determi- 

na la velocidad con la cual el receptor de televisión ajusta la 
frecuencia del oscilador local en caso de desplazamiento de las 

frecuencias de la señal de I.F. y la precisión con la que la po^ 

tadora de imagen de I.F. se mantiene a su frecuencia deseada y 

se mide por la pendiente de la curva característica del disorimi - 
nador; cuando más pronunciada sea la pendiente, tanto más rápida 
será la respuesta y mejor la precisión del sistema de AFI.

Existe actualmente dos tipos de circuitos de AFT en use 
general: el tipo detector de cuadratura y el tipo detector de. 
envolvente diferencial. El circuito de AFT de tipo detector de 
cuadratura convierte los desplazamientos de la frecuencia de uns. 
señal modulada en frecuencia en señales defasadas diferenqialmen 

te alimentando la señal modulada en frecuencia a una red de fil­
tro, que desarrolla dos señales defasadas difenciaimente, .o re­
tardadas, en sus terminales de salida. Las señales defasadas di-}
ferencialmente se acoplan a un detector de cuadratura o detector 
de fase, que convierte la diferencia de fase relativa entre las 

señales en los terminales de salida del filtro en una señal de 
control de AFT que varia en amplitud. El circuito de AFT del ti­
po detector de envolvente diferencial, como el que se describe 
en la presente solicitud, utiliza una red de filtro lineal para 
convertir los desplazamientos de la frecuencia de una señal modu 

lada en frecuencia en señales que varían en amplitud y se reía-
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cionan de un modo diferencial. Estas señales se acoplan a detec, 
toros de envolvente, que convierten las señales variables en am 
plitud en una señal de control de AFT. El circuito de AFT detec­
tor de envolvente diferencial exige en general unos componentes 
que el tipo detector de cuadratura y es preferible en muchas api 

caciones debido a su disponibilidad para producir una anchura di 
banda de AFT mas estrecha y controlada con mayor precisión. la 

anchura de banda más estrecha reduce el efecto de ruido de I.F. 

en el sistema de control de AFT y produce una respuesta de AFT 
más definida en las proximidades de la corriente portadora de 

imagen de I.F. controladas por el sistema.

Para reducir al mínimo el tamaño y número de los compo-r 
nentes exigidos para construir un circuito de AFT, es convenien-t- 
te fabricar el circuito en una forma de circuito integrado en un 
sola pastilla de circuito integrado monolítico. No obstante, 

ciertos elementos de circuito de AFT, especialmente los compo­
nentes reactivos empleados para construir la red discriminadora, 
no se prestan en si a la fabricación en circuito integrado y se 

deben situar fuera de la pastilla de I.F. La pastilla de I.F. 
tiene solamente un número limitado de puntos de conexiones ex­

ternos, o terminales, para conexión a componentes externos.. Por 

lo tanto, es conveniente construir el circuito de AFT de manera 
que reduzca el número de conexiones exigidas a componentes exter 

nos.
El circuito de AFT descrito en la solicitud de patente 

EE.UU pendiente número de serie 955.515 presentada el 30 de Octu 
bre de 1978, titulada "Circuito de AFT", de Jack Craft ilustra 
un nuevo circuito de AFT que exige solamente dos conexiones de 

circuito integrado a una red discriminadora externa. La red dis­
criminadora ilustrada en la solicitud de Craft utiliza dos cir-
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cuitos sintonizados, uno de los cuales exige una bobina inducto-*- 
ra con tomas.Esta solicitud recurre a las técnicas de la solici­
tud de Craft para producir un circuito de AFT más sencillo con 

dos conexiones de circuito integrado a una red discriminadora 
externa que no utiliza una bobina inductora con tomas.

Según los principios de la presente invención, uní'cir­

cuito de AFT genera señales de control de AFT en respuesta a una 
señal de I.F. de vídeo. La señal de I.F. se alimenta a la entra 

da de un amplificador manantial de corriente,, que proporciona 

señales de corriente de fase igual a una red discriminadora. .,E1 

discriminador está compuesto por dos circuitos sintonizados. Une 

de los circuitos sintonizados as resonante a una frecuencia por 
debajo de la frecuencia deseada de la corriente portadora de ima 

gen de I.F. y el otro es resonante a una frecuencia por encima 
de la frecuencia deseada. Los circuitos sintonizados desarrollan 
señales de salida en respuesta a las señales de corriente de en­
trada que varían de un modo diferencial en sentido y grado con 
la desviación de frecuencia de la portadora de imagen de I.F. a 

partir de su frecuencia deseada. Estas señales relacionadas de 
un modo diferencial son detectadas por dos redes detectoras de 
cresta para utilizarlas como señales de control de AFT. El ampli 

ficador manantial de corriente y la red detectora de crestas se 
pueden fabricar de un modo conveniente en una sola pastila de I, 

0. la red discriminadora se acopla al amplificador de manantial 
de corriente y los detectores de cresta a través de dos termina­
les de 1.0. externos.

Según otro aspecto de la presente invención, la red dis 
criminadora se puede construir para que compense los efectos de 
cambios en la amplitud de la portadora de imagen de I.F. resul­
tantes de la desviación de frecuencia de la portadora a lo largo!
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de la pendiente residual de la banda de paso de I.F. La portadora 
de imagen aumentará en amplitud según se desvia en frecuencia de 
su lugar normal en el punto medio de la pendiente residual de la 
banda de paso de I.F. hacis la frecuencia central de la banda de 
paso, y se reducirá en amplitud según se-desvia de la frecuencia 
central, creando por lo tanto una gama de arrastre de AFT en las 

desviaciones menor en la última dirección que en la primera. Así, 
las contribuciones de ruido al sistema de AFT se ponderarán en i a 
vor de componentes de ruido que tengan frecuencias en las proxi­
midades de la frecuencia central de la banda de paso. El discri- 

hinador se puede compensar para que resuelva ls falta de simetría 
de la gama de arrastre de AFT alrededor del lugar normal da la 
portadora de imagen de I.F. aumentando la impedancia del circuito 

sintonizado que es resonante a una frecuencia distante de la fre, 
cuencia central de la banda de paso y la frecuencia deseada de 
la portadora de imagen; creando por lo tanto una respuesta dis- 

criminadora simétrica en los desplazamientos de la frecuencia er 
las proximidades de la frecuencia deseada de la portadora de ima 
gen.

Las señales de cresta detectadas se pueden combinar por 
un amplificador diferencial para producir una señal de AFT para 
alimentación al oscilador local. Según otro aspecto de la.presen 
te invención, la impedancia del circuito sintonizado que es resc 
nantes a una frecuencia distante dé la frecuencia central de la 
banda de paso de I.F. y la frecuencia deseada de la portadora de 
imagen puede aumentar aun más, lo cual hace que la característica 

de la respuesta del circuito de AFT presente un cruce del eje X 
en un punto intermedio a los lugares deseado de las portadora de 

sonido e imagen. La característica de respuesta del circuito de 
AFT es,por lo tanto, de una polaridad para una primera gama de frje 

cuencias adyacente a la frecuencia deseada de la portadora de



imagen y distante de la frecuencia central de la banda de paso 

de I.?. La característica de respuesta tiene una polaridad 
opuesta en una segunda gama de frecuencias que se extienden 
desde la frecuencia deseada de la portadora de imagen el punto 

de cruce y es de la primera polaridad para una tercera gama 
de frecuencias que se extiende desde el punto de cruce hacia 
el lugar deseado de la portadora de sonido. La característica 
resultante, contiene energía virtualmente igual de ambas po­

laridades, que hace que se cancelen los efectos del ruido que 
pasa por el amplificador de I.F. Esta cancelación de los efec­
tos de ruido evita el desplazamiento inducido por el ruido.del 

lugar deseado de la portadora de imagen al que el circuito 

de AFT vuelva a sintonizar el oscilador local.
Cuando la señal de I.F. experimenta ligeros desplaza­

mientos de frecuencia, por lo que la portadora de imagen se 
mueve a la primera o a la segunda gama de frecuencias en uno 
u otro lado de su lugar desead?, el circuito de AFT responde 
volviendo a sintonizar el oscilador local, que lleva a la seña!.
de I.F. de nuevo al lugar deseado en la banda de paso derl.F.
No obstante, si la señal de I.F. experimenta un. desplazamiento
de frecuencia de magnitud tan grande que la portadora de., ima­
gen queda más allá de la primera gama de frecuencia de la ca- ¡ 
racteristica de respuesta y, por lo tanto, fuera de la gama ¡ 
normal de control de AFT, la portadora de sonido, que se sepa* 
ra de la portadora de imagen por un desplazamiento constante 
de frecuencia, se situará en la tercera gama de frecuencias en 

la cuál la característica de respuesta es de la misma polari­
dad que la primera gama. En estas condiciones, el circuito j 
de AFT volverá a sintonizar el oscilador local para llevar la i 
portadora de sonido hacia el lugar deseado y seguirá la porta-
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dora de imágen desplazada, hasta que la portadora de imagen 
se encuentren de nuevo en la primera gama de frecuencia y se 
reanude el control normal de AFT.

En los dibujos:

La figura 1 ilustra, parcialmente en diagrama :de con 

juntos y parcialmente en forma de diagrama esquemático, un cii 

cuito de AFT construido según los principios de la presénte 
invención.

La figura 2 ilustra características de respuesta del 
circuito de AFT de la figura 1.

Las figuras 3a**3e ilustran ondas que represénten o ti as 

características de funcionamiento del circuito de AFT de la fi 
gura 1.

Las figuras 4a-4d ilustran ondas que representan 
características adicionales de funcionamiento del circuito de 
AFT de la figura 1.

La figura 5 y 6 ilustran, parcialmente de conjuntos 
parcialmente en forma de disgrama esquemático, una segunda 
modalidad de un circuito de AFT construidos según los princi­
pios de la presente invención.

La figura 7 ilustra, parcialmente en forma de-dia- ¡ 

grama esquemático y parcialmente en forma de diagrama de con-¡ 
juntos, un dispositivo de circuito para alimentar una señal ! 
de AFT continuamente variable de un elemento reactivo en un 
oscilador local; y

La figura 8 ilustra gráficamente el efecto de con­
trol de AFT en el elemento reactivo de la figura 7.

Refiriéndonos a la figura 1, un circuito de AFT 

construido según los principios de la presente invención se j 

ilustra en forma de diagrama de conjuntos y en forma de diagra­
ma esquemático. Una señal de I.F., que incluye una portadora.
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de imagen de 4$,75 MHz nominal, se acopla desde un amplificador 
de I.F. 10 a los electrodos base de dos transistores manantia­
les de corriente 12 y 14,. que se pueden situar en una pastilla 
de circuito integrado. Los electrodos emisores de los transis­

tores manantiales de corriente 12 y 14 se acoplan a tierra y 
sus electrodos colectores se acoplan a terminales de I.CV ex­
ternos 1 y 2, respectivamente. Una red discriminadora 20, que 

está compuesta por dos circuitos sintonizados 22 y 26, se acó 
pía exteriormente a los terminales de 1.0.1. y 2. El circuito 
sintonizado 22 está compuesto por la combinación en paralelo 

de un inductor 21 y un capacitor 23 y se sintoniza a uns se­
cuencia resonante ligeramente por debajo de la frecuencia por­
tadora de imagen de 45,75 MHz. El circuito sintonizado 22 se 
acopla entre el terminal de I.C. 1 y una fuente de voltaje 
de alimentación Vgg. El circuito sintonizado 26 está compuesto, 
de un modo similar, por la combinación en paralelo de un. in­
ductor 25 y un capacitor 27 y se sintoniza a una frecuencia 
resonante ligeramente por encima de la frecuencia portadora 

de imagen de 45,75* EL circuito sintonizado 26 se acopla entre 
el terminal de I.C. 2 y la alimentación de V^.

Los terminales de I.C. externos 1 y 2 se acoplan 
interiormente a dos detectores de crestas 40 y 30, respectiva 
mente, que se pueden situar en la misma pastilla de I.C. que

los transistores manantiales de corriente 12 y 14 . Eltbtector
¡

de cresta 40 está compuesto por un diodo 42 que tiene un j 
electrodo anódico acoplado al terminal 1 y un electrodo cató-!

i

dico acoplado a tierra por un capacitor de detección de eres-! 
tas 44. El detector de crestas 40 está compuesto,de un modo ] 
similar, por un diodo 32: que tiene un electrodo anódico acó- ! 
piado al terminal 2 y un electrodo catódico acoplado a tierra!
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por un capacitor detector de cresta 34. Los detectores de 
cresta 30 y 40 se acoplan a dos entradas de un amplificador 
diferencial 50 que está compuesto por dos transistores 52 y 54, 
El electrodo catódico del diodo 32 se acopla al electrodo 

base del-transistores 52 y el electrodo catódico del diodo 42 

se acopla al electrodo base del transistor 54. Los electrodos 

emisores de los transistores 52 y 54 se acoplan entre sí y a 

tierra por un resistor 48. Se desarrollan voltajes de control 
de AFT recíprocamente variables en los colectores de los rran- 

sistores 52 y 54, que se acoplan a la fuente de alimentación 
de VCC por resistores reguladores de carga 56 y 58, respecti­
vamente.

Cuando la señal de entrada de I.F se alimenta a las 

bases de los transistores manantiales de corriente 1¿ y 14, 
se desarrollan corrientes de señal de igual fase en los elec­
trodos colectores de éstos transistores y se acoplan a la dis- 
criminadora 20 por los terminales de I.C 1 y 2. Estas corrien­
tes fluyen en los circuitos sintonizados respectivos 22 y 
26. Un tbrayecto de corriente continua para estss corrientes 

se exteblece por los inductores 21 y 25, respectivamente,que 
se acoplan a la fuente de alimentación Vgg .

Los circuitos sintonizados 22 y 26 responden al flu-i
¡

jo de corriente de señal acoplando señales de nuevo a los ter 
mínales 1 y 2 que varían con le frecuencia, de la portadora 
imágen de I.F. Cuando la portadora de imagen de I.F. se encuen 

tra a 18 frecuencia deseada de 45,75 MHz, la magnitud de la 
señal desarrollada en el terminal 1 por el circuito sintoniza 
do 22 es igual a la magnitud de la señal desarrollada en el 
terminal 2 por el circuito sintonizado 26. A medida que la por*- 
tadora de imagen de I.F. se desvia en frecuencia de su lugar



deseado en la banda de paso de 1.1*., las señales en los termina 
les 1 y 2 varían de un modo inverso, aumentando una mientras 

se reduce la otra. Para las desviaciones de frecuencia inferio­
res a 45,75 MHz,la magnitud de la señal en el terminal 1 aumen­
ta segón se reduce la magnitud de la señal en el terminal? .2,paré 

una desviación en frecuencia por encima de 45,75 MHz,la señal en 
el terminal 1 se reduce a medida que aumenta la señal en el termi 
nal 2.La red discriminadora 20 convierte, por lo tanto,las.des­

viaciones de frecuencia de la portadora de imagen de I.F. en 

señales que varían en amplitud en los terminales 1 y 2.
Los voltajes relacionados diferencialmente que se desa­

rrollan en los terminales 1 y 2, se acoplan a detectores 

de crestas 40 y 30, respectivamente, donde se detectan, sus. 
crestas a través de los capacitores 44 y 34* Los voltajes de 
crestas detectadas se alimentan a las dos entradas del ampli­
ficador diferencial 50, donde se combinan y amplifican para 

producir voltajes de control de AFT de variación diferencial 

en los colectores de los transistores 52 y 54.
La característica de respuesta del circuito de AFT 

de la figura 1 se ilustra en la figura 2. En éste ejemplo, su­
pondremos que la señal acoplada a los transistores manantiales 

de corriente 12 y 14 por el amplificador de I.F. 10 se limita
en amplitud para eliminar los efectos de los cambios de amplituc. 
para eliminar los efectos de los cambios de amplitud de la por­

tadora de imágen de I.F. en la señal de salida de AFT,
Refiriéndonos a la figura 2, se ilustra una caracterís­

tica de respuesta 200, que tiene un (crucé en el eje X ( * 6 

voltios ) a la frecuencia de la portadora de imágen de­
seada de 45,75 MHz. Los circuitos sintonizados 22 y 26 tienen!

i
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puncos resonantes que producen crestas en la característica 

de respuesta 20(3 a 45*5 MHz y 46.0 MHz, respectivamente. La 
característica de respuesta 200 se recorta alrededor de éstos 
puntos resonantes debido a la conmutación del amplificador 

diferencial 50, que tiene excursiones máximas positiva y ne­

gativa de más 12 voltios y 0 voltios, respectivamente. ¿L cir­
cuito de AFT presenta el áegimen de respuesta mayor a la va­
riación en la frecuencia portadora de imágen en las proximi* 

dados de 45,75 MHz, entre 45,7 MHz y 45,8 HHz. Dentro de ésta 
gama de frecuencia, el circuito de AFT producirá un cambio 
de señal de un voltio cada 8333 Hz de cambio en la frecuencia
de la portadora de imágen de I.F. La característica de res­
puesta 200 se presenta también simétrica dentro de ésta gema 

de frecuencias.
Refiriéndonos ahora a la figura 3a, la línea caracte­

rística 400 representa la parte superior de la característi­

ca de respuesta de la banda de paso de I.F. La portadora de 
imagen de I.F. se situáe normalmente en el punto medio de la 
pendiente residual superior de la banda de paso de I.F.** a 45,'̂ 5 

MHz. La figura 3b ilustra las impedancias 402 y 404 de los 
circuitos sintonizados 22 y 26, respectivamente. En éste ejem*- 

plo, las impedancias de los valores Q de los dos circuitos 
sintonizados son idénticos y los circuitos presentan anchuras 

de bandas idénticos alrededor de sus frecuencias centrales f^ 
y fty. Las ondas 402 y 404 tienen un punto de cruce a 45,75 
MHz, que es la frecuencia central deseada de la portadora 

de imágen de I.F.
Cuando la portadora de imágen de I.F., que se sitúa 

en el punto medio de la pendiente residual superior de la ban- 

da de paso de I.F. 400, se alimenta al circuito de AFT que
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presenta la característica de impedancia ilustrada en la figura 

3b se produce la característica de respuesta de AFT 406 de 
la figura 3c. Se verá que la característica de respuesta 406 
se desequilibra debido a la ubicación de la portadora de ima­
gen de I.F. sobre la pendiente residual superior en la banda 
de paso de I.F. cuando el circuito de AFT no está precedido 
por un limitador, que es un dispositivo típico. Sin un i m i ­

tador, la preparadora de imagen de I.F. variará en amplitud
según se desvia de su frecuencia nominal de 45,75 NHz, y tendrá 

una amplitud mayor a menores frecuencias que a frecuencias. 
más elevadas debido a la pendiente de la banda de paso da I.F, 

La gama de arrastre de AFT resultante por encima de 45,55 MHz
será menor que la gama de arrastre por debajo de ésta frecuen* 

cia central, y la señal de salida se recortará en las excur­

siones máximas negativas, pero no en las positivas.
La característica de respuesta no simétrica 406 de la 

figura 3f se puede mejorar cambiando la impedancia del cir­
cuito sintonizado 16 según se ilustra en las figuras 3d y 3e* 
En la figura 3d , las ondas 410 y 412 respresentan las impe­
dancia s de los circuitos sintonizados 22 y 26 como en la fi­
gura 3b, excepto que ha aumentado la impedancia del circuito 

sintonizado 26. Esto se puede realizar montando la relación ¡ 

L-C del inductor 25 y el capacitor 27 (L superior, 0 inferior!) 
o aumentando el factor de calidad (Q) del circuito. No obstan* 

te, como los circuitos sintonizados 22 y 26 tienen normalmente 
valores Q elevados (v.g., por encima de 100), es difícil man­

tener una relación Q apropiada entre circuitos sintonizados 
22 y 26 a valores Q elevados, y un inductor 25 con un valor 
Q elevado es costoso; por lo tanto^ suele ser conveniente 
aumentar la relación L-C del circuito sintonizador 26, pero
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manteniendo su valor Q. De éste modo, se conservan las anchu- 

' ras de banda iguales en los puntos de 2 db de los circuitos 
sintonizados 22 y 26, y se pueden mantener el cruce de las 

ondas 410 y 412 a 45,75 MHz.
Cuando la portadora de imágen de I.F. en la pendiente 

residual superior de la banda de paso de I.F. 40g se alimenta 
al circuito de AFT que tiene la característica discriminadora 
ilustrada en la figura 3d, se produce la característica dé res­
puesta de AFT 414 de la figura 3o. Se verá que la onda 414 es 
simétrica en sus excursiones de amplitud máxima por encima y 
por debajo del eje X debido a la mayor impedancia de la onda 

412 a frecuencias de la portadora de imágen de I.F por encima 

de 45,75 MHz. A estas frecuencias superiores, la amplitud redu­
cida de la portadora de imágen de I.F. debido a la caraccéris- 

tica de paso de banda de I.F. se compensa por la impedancia 
más elevada del discriminador 20, dando por resultado la pro­

ducción de la característica de respuesta 414 que, según se ve­
ré, se recorta por igual en ambas excursiones máximas y negati­
va. La característica de respuesta 414 ejercerá un control de 
AFT igual a las desviaciones de frecuencia de I.F. positiva 
y negativa de igual magnitud en las proximidades de las fre­

cuencias deseadas de 45,75 MHz de la portadora de imágen*de I. 

F.
Cuando la impedancia del circuito sintonizado 26 aumenta 

aún más, se obtiene una característica adicional^ cuando la ca­

racterística de la señal de salida de AFT se "invierte" y vuel­
ve 8 cruzar el eje X en un punto intermedio a los lugares de 
la portadora de sonido e imágen en la banda de paso de I.F. Re­
firiéndonos, a la figura 4a, la onda 420 representa la carac­
terística de respuesta de la banda de paso de I.F., con la por-



tadora de imagen situada a 4-5,75 K3z, que.es el punto medio de 
1apendiente residual superior de la banda de paso, y la porta­
dora de sonido situada 8 41,25 MHz que es aproximadamente 20 

db por debajo de la pendiente residual inferior de la banda de 

paso. La figura 4b, la hembra 422 representa la impedanciB. 
del circuito sintonizado 22 y la onda 424 representa la impedan - 
cia superior del circuito sintonizado 26. Se verá que las-ondas 

422 y 424 tienen un primer punto de cruce a 45,75 MHz, que es 
el lugar desdado de la portadora de imágen de I.F. y un.segundo 

cruce en el punto 426, que se sitúa intermedio a los lugares 
deseados de las portadoras de sonido e imágen. En éste ejemplo, 

las impedancias y los valores Q de los.circuitos sintonizados 
22 y 26 se han elegido de modo que el segundo cruce tenga lugar 

a 43,5 MHz, que se encuentra aproximadamente en el punto medio 
de la banda de paso de I.F. 420. Por debajo de 43,5 MHz la 
onda 424 predomina sobre la onda 422 para crear la caracterís­

tica de la curva invertida.
Cuando las señales de la banda de paso de I.F. 420 

se alimentan a un circuito de AFT que tiene las características 
de impedsncia de la figura 4b, el circuito de AFT presenta la 
característica de respuesta 430 ilustrado en la figura 4c\ Por

i
encima de la frecuencia de la portadora de imágen de 45,75 
MHz, la onda 430 presante una excursión positiva máxima alrede­
dor de la frecuencia resonante del circuito sintonizado 26,que 

se reduce hacia el eje X en el límite superior de la banda de
t

Ipaso de I.F., aproximadamente 47,1 MHz. El número de referencia; 
432 indica el área bajo esta parte de la onda 430. j

La onda 430 presenta una excursión negativa entre el ¡ 

punto de cruce 438 de 43,5 MHz, y la frecuencia de la portado-j 
ra de 4$!75 MHz. EL número de referencia 434 indica el área i

,  - 1 5 '



*' 1 6 -

entre el eje X y éste parte de ls onda 430. Finalmente, la onda 

430 presenta una excursión positiva ligera entre la frecuencia 

de la portadora de sonido deseada de 41,23 MHz y el punto de cr̂ i 
ce 438, estando el área bajo esta parte de la onda 430 indica­
da por el número de referencia 436. ^

Cuando el receptor de televisión recibe una señal dé 

bil, o una señal de ruido pura, los componentes de ruido -en 
la banda de paso de I.F. se alimenta al circuito de AFT y pue­

den afectar a la señal de salida de AFT. Si la señal de salida
10. de AFT no presenta un segundo cruce como se ilustra en la figu 

ra 4c, los componentes de ruido en el área 434 por debajo de 
43,75 MHz proporcionarán una mayor contribución que los compo­
nentes de ruidos del área 432 en la pendiente residual superioi 

en la banda de paso de I.F. EL desequilibrio en la contribución 

15. de ruido tenderá a desplazar el primer punto de crúce a 45,75 
MHz hasta una frecuencia inferior, produciendo una desintoniza­

ción del oscilador local.
No obstante, cuando la onda 430 presenta la curva in­

versa como se ilustra en la figura 4c, lss áreas 436 y 432 

20. por encima del eje X serán aproximadamente iguales al área 434 
por debajo del eje X. Esto daré por.resultado el que los'compo 
nentes negativos del ruido del área 434 iguales aproximadamen­
te a los componentes de ruido positivos de las áreas 436 y 432 

y una cancelación de efectos de ruido en la característica de 

25. respuesta de AFT. La onda 430 se puede constratar con la onda 
414 de la figura 3e* que no produce áreas iguales positiva y 
negativa entre la onda 414 y el eje X. El primer cruce de la 
onda 430 a 45,75 MHz permaneceré por lo tanto constante y no 
se veré afectado por los cambios en la relación de señal a 

ruido de la señal de I.F.30.
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La onda 430 proporciona un beneficio adicional de una ga­
ma de control de AFT mayor. Si la portadora de imagen de I.F. 
440 se desplaza a una frecuencia por encima de 47)1 MHz en és­
te ejemplo, o se encuentra inicialmente situada a ésta frecuen­
cia, esté fuera de la banda de paso de I.F. 420 de la figura 
4d y, por lo tanto, virtualmente se atenúa. Esté también/mas 

allá del área 432 de la figura 4c y, por lo tanto, fuera :de la 
gama de control de AFT normal. No obstante, la portadora:de 
sonido 442, que tiene una separación de frecuencia fija de la 

portadora de imagen (4,5 MHz en el sistema NTSC), está también 
virtualmente por encima de su.lugsr nominal de 41,25 en la ban­

da de paso de I.F. A esta frecuencia mayor, la portadora de 

sonido coincide con la región de la curva inversa de la onda 
430, donde la onda presenta una excursión positiva por encima 
del eje X. EL circuito de AFT responderá al lugar de la porta- 
dira de sonido 442 en el área436 de la excursión positiva vol­
viendo a sintonizar el oscilador local, de modo que las seña­
les de I.F. se reduzcan en frecuencia, y la portadora de soni­

do 442 comenzará a moverse hacia su lugar normal de 41,25 MHz 
en la banda de paso de I.F. Como lo hace de éste modo, seguirá 
la portadora de imagen hasta que finalmente vuelve al área ¡ 
432 de la figura 4c y se reanudará el control normal de AFT j 
de la portadora de imagen. Por lo tanto, se verá que la curva 

inversa de la figura 4c puede extender el alcance del control 

del AFT efectivo.
Otra modalidad de los conceptos de la presente invención 

se ilustran en las figuras 5 y 6. Refiriéndonos en primer lugar 
a la figura 5,se ilustra un circuito de AFT idóneo para la fa­
bricación virtualmente en forma de circuito integrado monolí­

tico, incluyendo una red discriminadora situada exteriorícente
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20. El circuito de AFT recibe señales de entrada de I.F. de u n ] 
amplificador de I.F.. 130, que se puede situar en la misma pas­
tilla de I.F. 100 que el circuito de AFT, o se puede situar 
exteriormente. Las señales de entrada de I.F. se alimentan 
al electrodo base de un transistor 102, que tiene un electrodo 

colector acoplado a una fuente de voltaje de alimentación" *V^ 
y .un electrodo emisor acoplado al electrodo base dd un transís 
tor 104. El transidor 104 tiene un electrodo emisor acoplado 

a una fuente de potencial de referencia (tierra) y alimenta 
señales de corriente de I.F. desde su electrodo colector a 

los electrodos emisores de los transistores 152 y 154 a través 

de resistores 106 y 108, respectivamente. Los transistores 152 
y 154 se disponen en configuraciones de base común similar 
y se polarizan por los acoplamientos de sus electrodos base a 
la uni6n de un resistor 120 y un diodo 114. El resistor 120 
proporciona corriente de polarización desde la fuente de volts" 
je de alimentación Vgg, y el diodo 114, junto con diodos 116 

y 118 mantiene el voltaje en las bases de los transistores 152 

y 154 8 tres caídas de tensión base a emisor (3Vbg's ) por en­
cima de tierra por su acoplamiento en serie polarizado en di­
recto desde el resistor 120 a tierra.

La señal de corriente de I.F. de igual fase se acoplan 

a terminal de I.C. externos 110 y 112 desde los electrodos co­
lectores de los transistores 152 y 154, respectivamente. Una 
red discriminadora 20 idéntic a la ilustrada en la figura 1 , se 

acopla a través de los terminales externos de I.C 110 y 112. 

Para facilitar la descripción, la red discriminadora 20 de la 

figura 5, lleva los mismos números de referencia que la red 

discrminadora 20 de ls figura 1 , y no se expondrá con más de­

talle.



EL voltaje desarrollado en el terminal 110 por el circui-]- 

to 22 se acopla al electrodo base de un transistir seguidor 

de transistor 122, que tiene un electrodo colector acoplado a 
la alimentación de Vgg Y un electrodo emisor del transistor 
122, un electrodo colector acoplado si suministro de Vgg.y un 
capacitor 184 acoplado desde su electrodo emisor hasta'sd* 
electrodo colector. El transistor 182 y el capacitor 184.com 
prenden un circuito detector de crestas 180, que detecta*las 

crestas del voltaje desarrollado en el terminal 110 por el cir 

10. cuito sintonizado 22. El capacitor detector de cresta 134 se
refierencía a la alimentación de Vpp en lugar de hacerlo a tie 

rra para confinar la corriente de carga del capacitor detector 
de crestas al pequelo bucle que contiene el transistor 182 y 

el capacitor 184. Cuando el capacitor detector de crestas se 

1$. referencia a tierra, el bucle de corriente de carga incluye
todo el trayecto de alimentación de energía de tierra de nuevo 
a la fuente de alimentación de Vpg que puede introducir proble 
mas de ruido en el circuito. El circuito detector de crestas 
presente 180 evita estos problemas cargando el capacitor de- 

20. tector de crestas 184 desde la fuente de alimentación de Vgg
hasta el nivel del voltaje de crestas detectadas en el electro! 

do emisor del transistor 182. ** it
Un transistor seguidor de emisor similar 126 y un cir- j 

cuito detector de crestas 170 se acoplan al terminal de I.C.[ 

2$. externo 112 para detectar las crestas del voltaje desarrollado 
en dicho punto por el circuito sintonizado 26. Como estos 

elementos de circuito funcionan de una forma idéntica si 
transistor 122 y el circuito detector de crestas 180, se omi 
tira la explicación adicional innecesaria en estos componen 

30. tes.

- .1 9  -



Refiriéndonos a la figura 6, les señales detectadas 
en crestas se acoplan a las entradas de un amplificador dife­
rencial 190. El nivel de cresta detectada acumulado por el ca 
pacitor 174 se acopla a la base de un transistor 192 y el ni­

vel acumulado por el capacitor 184 se acopla a la base de un 

transistor 194. Los electrodos emisores de los transistores 192 
y 194 se acoplan entre si yal colector de un transistor manan­
tial de corriente 250. El electrodo emisor del transistor 250 

se acopla a tierra por un resistor 256. El electrodo base del 
transistor 250 se acopla al electrodo anódico de un diodo 252 

y a un terminal de I.C. externo 260. El electrodo catódico 
del diodo 252 se acopla a tierra por un resistor 254. Median­
te una elección apropiada de los valores de los resistores 
254 y 256, la corriente alimentada al terminal 260Huirá a 
través del diodo 252 y el resistor 254 y se acoplará a través 
del trayecto colector a emisor del transistor 250.

L8S señales relacionadas diferencialmente, desarrollada: 
en los colectores dg los transistores 192 y 194, aumentan 

gradualmente de voltaje por los transistores 196 y 198.-El 

electrodo emisor del transistor 196 se acopla si electrodo 
colector del transistor 192, y el electrodo emisor del tran­
sistor 198 se acopla al electrodo colector del transistor 194.' 
Los electrodos base de los transistores 196 y 198 se acoplan 
a la fuente de alimentación de Vgg. Las señales amplificadas, 
relacionadas diferencialmente, en los colectroesdde los tran­

sistores 196 y 198 se acoplan a dos entradas de un circuito 
de salida espejo de corriente 300.

EL espejo de corriente 300 está compuesto por mitades 
de circuitos idénticas que proporcionan corriente de salida 
diferencialmente variables en los terminales de I.C. externos
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330 y 380. Los elementos de circuito 302-304 en el lado iz­
quierdo de la figura 6 responden directamente a los elementos 
de circuito 352-37$' en el lado derecho de la figura. Para sim** 
plificar la explicación del* espejo de corriente 300, solamenté 

se describirán con detalle los elementos de circuito 302-324 

del lado izquierdo de la figura 6, pero se comprenderá que es-r 
ta descripción tiene igual aplicación a los elementos de circqd 
to correspondiente 352-374.

El áectrodo colector del transistor 198 se acopla 

a la unión de un capacitor 308, al electrodo colector de un 
transistor 302 y al electrodo base de un transistor 306. El 

electrodo emisor del transistor 302 se acopla por un resistor 
304 a una fuente de voltaje de alimentación Vpp, como la se­
gunda placa del capacitor 308. EL voltaje de alimentación Vpp 
se elige normalmente compatible con la alimentación de voltajt 
en el oscilador local al que se alimentan las corrientes de 

AFT en los terminales 330 y 330. EL electrodo emisor del 
transistor 306 se acopla a los electrodos base de los transis­
tores 302, 310 y 322. El electrodo colector del transistor 306 
se acopla a tierra. j

El transistor de salida 310 tiene un electrodo oolector}
acoplado a un terminal de I.C. externo 330 y al electrodo ¡

!
colector de un transistor 364. El electrodo emisor del tran- j
sistor 310 se acopla al voltaje de alimentación de Vpp por ud
r esistor 312. EL transistor 322 tiene un electrodo emisor !
acoplado al voltaje de alimentación de Vpp por un resistor 32$¡
y un electrodo colector acoplado al electrodo anódico de un !
diodo 318 y al electrodo base de un transistor 314. EL elec- ¡
trodo catódico del diodo 318 se acopla a tierra por un resis- i
tor 320, y el electrodo emisor del transistor 31$ se acopla a ¡
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tierra por un resistor 316. EL electrodo colector del transís 
tor 314 se acopla al terminal de I.C. externo 380 y al colec­

tor del transistor de salida 360.
Desde un punto de vista ideal, la corriente del coleó 

tor del transistor 198 debiera copiarse en el espejo de co­
rriente 300 y reproducirse en los colectores de los transisto­
res 310 y 322. Un espejo de corriente simplificado que podría 
producir una copia de corriente casi idéntica, comprende los 

elementos de circuito mencionados, reemplazándose el transisto^ 
306 por una conexión directa desde la base hasta el colector 
del transistor 302. No obstante, dicha modalidad dará por re­

sultado corriente del colector erróneas en los transistores 
310 y 322 cuando el espejo de corriente se construye con tran­
sistores PNP de valor p  (ganancia) relativamente baja. Según 
ilustra la figura 6, el trayecto al electrodo emisor del tran­

sistor 306 debe conducir las corrientes de base de los tran­
sistores 302, 310 y 322 (3Eg). Cuando el transistor 306 se reem 
plaz8 por una conexión directa entre la base y el colector 

del transistor 302, la corriente del colector del transistor 
198 es la suma de la corriente del colector del transistor 302 

Ig, más las tres corrientes de la base de los transistores 302j- 
310 y 322, que es 31-g. Cuando los transistores 302, 310,"y i 
322 son transistores de valor ^,bájo, las tres corrientes de 

las bases son importantes cuando se comparan con la corriente 

Ip, y las corrientes de colector respectivas Ip de los transis^- 
tores 310 y 322 diferirán de la corriente de colector del tranr 

sistor 198, que es Ig & 3íg.
No obstante, cuando el espejo de corriente 300 

se construye con el transistor 306 como la fuente de corrien­
te de base para los transistores 302, 310 y 322, el error de
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corriente 31 se reduce sustancialmente. Esto se debe a aue laá B
corrientes de base 31g se conducen por el trayecto emisor al 
colector del transistor 306, que exige una corriente de base 
de tan solo 31g/ ̂  ! donde py es la ganancia del transistor 
306. Asi, la diferencia 31g entre laárcorrientes de los colec­

tores respectivos de los transistores 310 y 322! le corriente 

del colector del transistor 193 se reduce 8 una diferencia de 

31g/^y . Cuando el valor ^del transistor 306 es diez, por 
ejemplo, se observará que el- error de corriente 3lg se reduce 

en un orden de magnitud a .31g. Este circuito se conoce como 
"espejo de corriente (3 ^ ^puesto que su precisión se puede 
adaptar o equiparar en un circuito que reemplace el transistor 
306 por una conexián directa si las ganancias de los transis­
tores 302, 310, y 322 son el cuadrado de los valores (S en los 
transistores empleados en el circuito presente.

Las corrientes de AFT de salida desarrolladas en los 
terminales de I.C. externo 330 y 380 varían &  un modo dife­

rencial; la corriente de salida en el terminal de I.C. 330 es 

igual a la corriente del colector del transistor 198 menos la 
corriente del colector del transistor 196, y la corriente de 
salida en el terminal de I.C. 380 es igual a la corriente* del , 
colector del transistor 196 menos la corriente del colector i 
del transistor 198. Se observará en la figura 6, que la corrien 
te del colector del transistor 198. Se observará en la figura

6, que la corriente del colector del transistor 198 se eopia 
en los transistores de espejo de corriente 302, 306 y 310 

para producir una corriente de colector esencialme&te idénti­
ca en el transistor 310. *̂ a corriente del colector del transisi-

}
tor 196 se copia igualmente en los transistores 352, 356 y 37$ 
para producir una corriente de colector virtualmente idéntica *30
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en el transistor 372. La corriente del colector del transistor 
372 se conduce por el diodo 368, que se dispone en una configu­
ración de espejo de corriente NFN de alta ganancia por el tran­

sistor 364, para producir una corriente de colector de adapta-* 
ción en el transistor 364. Asi, la corriente de AFT de salida 
proporcionada en el terminal de I.C. 330 es igual a la dife­
rencia entre las corrientes de los colectores de los transis­
tores 310 y 364, que es igual a la diferencia entre las co­
rrientes de los colectores de los transistores 198 y 196. La 
corriente de AFT de salida proporcionada en el terninal.de I.C 

380 es también igual a la diferencia entre las corrientes de 
los colectores de los transistores 360 y 314, que es igual a 
la diferencia entre las corrientes de los colectores de los 
-transistores 196 y 198.

Cuando la frecuencia de la corriente portadora de 
imagen de I.F. proporcionada por el amplificador de I.F. 130 
en la figura 5; es igual a la frecuencia de cruce de las carac­
terísticas de respuesta de los circuitos sintonizados 22 y 26 

se desarrollan voltajes iguales en la red discriminadora en 

los terminales externos de I.C. 110 y 112.

Estos voltajes son detectados por detectores de cres-r 

tas 180 y 170 y alimentados a las entradas del amplificador 
diferencial 190. Esto dá por resultado el flujo de corrientes 

de colector prácticamente idénticas en los transistores 196 y 
198 y su diferencia no produce corriente de salida de AFT en 
los terminales de I.C. 330 y 38O. No obstante,cuando la señal 

de I.F. de entrada se desplaza de la frecuencia de cruce de 
los circuitos sintonizados 22 y 26, los voltajes diferencial­
mente variables que se desarrollan en los terminales de I.C. 
externos 110 y 112 y detectados por los detectores de crestas ¡30
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180 y 170 dan por resultado la generación de corrientes de co­
lector relacionada dif eréncialmente en los .transistores 196 y 
198. Estas corrientes de colector se combinan por el espejo de 
corriente 300, produciendo un flujo de corriente de una polari 
dad en uno dé los terminales de 1.0. 330 o 380, y un flujo de 
corriente igual de polaridad opuesta en el otro terminál¿&e I.
0. Estas corrientes de AFT se pueden utilizar para alterar la 
reactancia de un elemento de sintonización de reactancia'varia 

ble en el oscilador local del sintonizador de televisión.-
Las magnitudes de las corrientes de salida de AFT co­

rrespondientes a diversos desplazamientos en la frecuencia de
1. F. se controlan por el espejo de corriente que comprenden el 
diodo 252 y el transistor 250, que es la fuente de corriente 
de alimentación para el amplificador diferencial 190. Cuando 
se alimenta una corriente de entrada al terminal de O.C. éxter 
no 260, se conduce a tierra por el diodo 252 y se ¿copia en el 
colector del transistor 250. La corriente del colector del tran 
sistor 250 se divide por los transistores amplificadores diferen 
cíales 192 y 194 y se acopla a los transistores 196 y 198; don 
de las corriente divididas aparecen en los colectores de los 
transistores 196 y 198. Asi, la corriente total alimentada al 
espejo de corriente 30o se controla por la corriente alimenta**: 
da al terminal de I.C. 260 y las magnitudes de las corrientes 

de salida de AFT se controlan correspondientemente.
Se ha averiguado que, funcionando el espejo de corrien 

te 300 en una amplia gama de salida de corriente, los dos bu­
cles definidos por los transistores 302 y 306 y los transisto­
res 352 y 356, tienen una tendencia a oscilar en ciertas condi 
ciones de señal y carga. Para evitar estas oscilaciones inde­
seables, se añaden capacitores 308 y 358 a través de los tra­
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yectos emisor a colector de los transistores 302 y 352, respec 

tivamente, Estos capacitores evitan oscilaciones en los bucles 
respectivos de transistores empleando un solo polo dominante 
en los trazados gráficos de raíz lugar de las funciones de 
transferencia de bucle, estabilizando por lo tanto el funciona 
miento del espejo de corriente 300.

El circuito de AFT descrito con relación a las figuráis 
5 y 6, se puede utilizar para variar la diferencia de unr diodo 
varactor de sintonización en un receptor de televisión segán 
se ilustra en la figura 7. Refiriéndonos a dicha figura y^el 
circuito integrado 100 de las figuras 5 y 6 se ilustra parcial 

mente, solamente con los elementos de circuito internos conec­
tados a los terminales de I.C. externos 330 y 260 representa­
dos en detalle esquemático. En esta modalidad de la presente 

invención, solamente se utiliza un terminal de salida de AFT 
(330). El otro terminal (380) permanece sin conectar.

Un voltaje de sintonización para un diodo varactor 51)3 
está previsto por una fuente de voltaje de sintonización 502.
El voltaje de sintonización varia de acuePdo con el canal ele­
gido al que se sintoniza el receptor de televisión. El voltaje
suministrato por la fuente de voltaje de sintonización $02, Vp,

!
se acopla a través de una resistencia RT y se alimenta al elec 
trodo catódico del diodo varactor 510. El voltaje de sintoniza 

ción se acopla también a un resistor 504 para producir una co­
rriente ig, que se acopla al terminal de I.C. 260 del circuito 
integrado 100. La corriente ig se combina con una corriente

constante i^ que se acopla desde una fuente de voltaje Vg al 
terminal 260 por un resistor 506. Las sumas de la corrientes 
i^ e ig se conducen a tierra por el diodo 252 y el resistor 254 
para producir una corriente de colector en el transistor 250



que es igual a la suma de ig * ig. La corriente de colector igt 
ig del transistor 2$0 se divide por el amplificador diferencia: 
190, según se ha descrito anteriormente, para producir una co­

rriente de AFT de salida de diferencial i^^g en el terminal de

I.C. externo 350. La corriente i ^ g  de AFT se acopla a través
de una resistencia R __ para desarrollar un componente de volAFT **
taje de control de AFT a través de Rg en el electrodo catódico 
del diodo varactor 310. EL diodo varactor $10 presentaré-por Ib 

tanto una capacitancia que está determinada por el voltaje ne 
to resultante de la sintonización y los voltajes de AFT,alimen 
tados en su electrodo catódico con respecto a tierra. Esta ca-¡ 
pacitancia se acopla a un sintonizador $00 para sintonizar el 
oscilador local contenido en el mismo a la frecuencia correcta 
para la conversión de señal de R.F. a I.F.

La capacitancia del diodo varactor $10 no cambia de un 
modo lineal con el voltaje alimentado, sin que varié de una 
forma no lineal, según indica la curva 600 en la figura 8. Se­
gún indica esta figura, en un canal inferior, se produce un pe 
queño cambio de voltaje AVj^g por una pequeña oscilación en

la corriente de AFT de salida Ai^pg , creando un cambio en una 
C Lgama en la capacitancia del diodo varactor. No obstante,

para desarrollar la misma oscilación de capacitancia AC- en caj
nales superiores, la corriente dé AFT de salida puede tener unai

!
oscilación mayor A^AFTg, para crear una gran oscilación de ¡
voltaje de AFT A V ^ g  . El dispositivo de circuito de la figura

H i
7 tendrá esta característica, porque cuando el receptor de te­
levisión se cambia a canales superiores, el voltaje de sintoni;
zación y la corriente ip proporcionada por la fuente de volta-'

!
je de sintonización $02 aumentan. La suma de las corrientes ij

¡
e Í9 aumentará alimentando, por lo tanto, mas corriente al ter
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minal de I.C. 260 y al espejo de corriente compuesto por el 

diodo 2$2 y el transistor 250. La corriente del colector ali­
mentada por el transistor 250 al amplificador diferencial 190 
aumentará por lo tanto, lo cual aumenta la magnitud de lia co­

rriente de AFT de salida i ^ .  Ls corriente de AFT mayo^. i ^  
producirá una oscilación de voltaje de AFT mayor en el electro 
do catódico del diodo varactor $10 permitiendo que la capaci­
tancia del diodo varactor varíe en una gama prácticamente cons 

tanta de valores de capacitancia ^ C .  Asi, la capacitancia acó 
piada al sintonizador 500 puede variar por el circuito de AFT 
en une gama virtualmente constante de límites cambiantes según 
se sintoniza el receptor de televisión de un canal a otro ca­

nal.
A pesar de que el circuito de AFT de la presente inven 

ción se puede utilizar convenientemente en una modalidad como 

la ilustrada en la figura 7, en la cual la gama de magnitudes 
de la corriente de AFT de salida varia cambiando la corriente 
alimentada por el terminal de I.C. 260, el circuito se puede 
utilizar fácilmente en una aplicación que exija una gama de se 
nal de AFT fija. Por ejemplo, se puede utilizar una modalidad 
del circuito de AFT de la presente invención para proporcionar 
la señal de AFT para el receptor de televisión descrito en la ¡ 

publicación RCA Service Data 1978 na C-2 para un receptor de j 
tipo CTC-87, publicada por RCA CorporatiÓn, Ihdianapolis, I n - { 

diana, USA, que utiliza una gama de señal de ÁFT fija. EL cir-¡ 
cuito de AFT de la figura 7, producirá una señal de AFT de sa-j 
lida con una gama predeterminada de magnitudes de corriente j 
cuando una fuente de corriente fija se alimenta al terminal dej 
I.C. extemo 260. Esto se puede conseguir conectando un resis-j 

tor externo 392 desde el terminal de alimentación de Vpp 390 ¡
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al terminal 260. EL resistor externo 392 conducirá una corrieu 

te constante al diodo 252 y al transistor 350 proporcionando 
por lo tanto una corriente constante de emisor para división 
por el amplificador diferencial 190. La gama de magnitudes de 

corriente está determinada por el valor elegido por el transís 

tor externo 392, que permite que la señal de corriente de salj 
da de AFT se adapte con precisión a las exigencias del sincro­
nizador que se controla por la señal de AFT.

Descrita suficientemente la naturaleza del invento,as^ 
como la manera de realizarlo en la práctica, debe hacerse cons 
tar que las disposiciones anteriormente indicadas son susceptj 
bles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su priu) 
cipio fundamental.

¡

¡
¡

¡
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REIVINDICACIONES
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1.- Perfeccionamientos en aparatos de control automáti 

co de frecuencia del tipo de aparatos de discriminación de fre­
cuencia para detectar la desviación de frecuencia de una señal 

de entrada a partir de una frecuencia de referencia predetermi­

nada, caracterizados porque comprenden un primer circuito Binto, 
nizado que tiene una frecuencia resonante que es menor que la 

frecuencia de referencia predeterminada; un segundo circuito sin 

tonizado que tiene una frecuencia resonante que es mayor que la 
frecuencia de referencia predeterminada; un primer dispositivo 
de amplificación acoplado en serie con el primer circuito sinto, 
nizado a través de dos terminales de unafuente de alimentación 

y que responde a la señal de entrada para alimentar una primera 
corriente de señal al primer circuito sintonizado; un segundo 
dispositivo de amplificación acoplado en serie con el segundo 
circuito sintonizado a través de los dos terminales de una fuen 
te de alimentación y que responde a la señal de entrada para aljL 

mentar una segunda corriente de señal de la misma fase que la 
primera oorriente de señal al segundo circuito sintonizado; y 
medios para detectar las magnitudes de los voltajes de la"señal 

desarrollado én el primer y segundo terminales con los circuitos 
sintonizados en respuesta a las corrientes de señal de igual fa-r 

se.
2.- Perfeccionamientos según la reivindicación 1, carao 

terizados porque los medios de detección comprenden una primera 
y una segunda redes detectoras acopladas, respectivamente, a la 
unión del primer circuito sintonizado o al primer dispositivo d¡; 

amplificación, y a la unión del segundo circuito sintonizado y 
el segundo dispositivo de amplificación, para detectar variacio-L
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nes de voltaje desarrolladas por los circuitos sintonizados en 

las uniones en respuesta a las corrientes de señal de entrada.
3. - Perfeccionamientos según las reivindicaciones 1 o 2 

caracterizados porque las magnitudes del voltaje detectado se 

acoplan a un amplificador diferencial que responde a las magni­
tudes del voltaje detectado para desarrollar una señal de.-salid̂ . 

todavía en sentido y magnitud en respuesta a la desviación de 
frecuencia de las señales de entrada a partir de la frecuencia 
de referencia.

4. - Perfeccionamientos según lá reivindicación 2, carao 
terizados porque los dispositivos de amplificación y las redes 
detectoras, y sus uniones, se realizan en una forma de circuito 
integrado en una pastilla de circuito integrado monolítico, co­
mún, donde cada una de las uniones comprenden además un terminal 

de conexión externa de la pastilla de circuito integrado, y don 
de el primer y segundo circuito sintonizados comprenden compo­
nentes separados de la pastilla y acoplados, respectivamente a 
los terminales de conexión externa.

5. - Perfeccionamientos según la reivindicación Sacaran 

terizados porque comprenden medios acoplados al amplificador di­
ferencial para combinar las señales de salida con el fin de de­

sarrollar una señal de control automático de frecuencia que va-i 

ría en sentido y magnitud en respuesta a la desviación de fre­
cuencia de las señales de frecuencia intermedia a partir de lá 

frecuencia de referencia predeterminada, donde los dispositivos 

de amplificación, las redes detectadas, el amplificador diferen 

cial y los medios de combinación, y sus uniones, se realizan en. 
forma de circuito integrado en una pastilla de circuito integran­
do monolítico común, donde las uniones comprenden además un prij 

mer y un segundo terminales de conexión externa de la pastilla i
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de circuito integrado, donde el primer y segundo circuito sinto-r 

nizado comprenden componentes separados de la pastilla y acopla-j- 

dos respectivamente al primer y segundo terminales de conexión 
externa; y la señal de control automático de frecuencia se aco­

pla al elemento reactivo en un tercer terminal de conexión extej? 
na para controlar la frecuencia de la señal de mezcla.

6.- Perfeccionamientos según la reivindicación 5# caran 
terizados porque comprenden una fuente de corriente controlable 
situada en la pastilla de circuito integrado y que tiene una en*- 

10. trada acoplada a un cuarto terminal de conexión externa y una

salida acoplada al amplificador diferencial; y medios para ali­

mentar- un voltaje de sintonización al cuarto terminal de cone­

xiones externa para variar la magnitud de la suma de las seña­
les de salida para una desviación dada de las señales de frecueji 

1$. cia intermedia a partir de la frecuencia de referencia.

7.- Perfeccionamientos según la reivindicación 3, ca­

racterizados porque el primer circuito sintonizado presenta una 
impedancia dada a la frecuencia resonante que es menor que la 
frecuencia predeterminada, y el segundo circuito sintonizado 

20. presenta una impedancia a la frecuencia resonante que es más
elevada que la frecuencia predeterminada que es mayor que..la im

i
pedancia dada. - i

8.- Perfeccionamientos según la reivindicación 1, carao 
terizados porque el primer circuito sintonizado presenta una im 

25. pedancia dada a su frecuencia resonante, y el segundo circuito 
sintonizado presenta una impedancia a su frecuencia resonante 
que es mayor que la impedancia dada.

9.- Perfeccionamientos según la reivindicación 8, ca­
racterizados porque comprende medios para combinar las señales 

30. de salida detectadas para desarrollar una señal de control auto.



mático de frecuencia; donde la diferencia entre las caracterís-j 
ticas de resonancia del primer y segundo circuito sintonizados 
es la necesaria para dotar al aparato de discriminación de fre­
cuencia con una característica de respuesta que presenta respues 

ta de una polaridad para una primera gama de frecuencias y una 
segunda gama de frecuencias, y de una polaridad compuesta.a la 
primera polaridad para una tercera gama de frecuencias adyacen­

tes á la frecuencia de referencia e intermedia a la primera y 
segunda gamas de frecuencia.

10. - Perfeccionamientos según las reivindicaciones 8 o 
9, caracterizados porque el factor de calidad del primer circuí 
to sintonizado es prácticamente igual al factor de calidad del 

segundo circuito sintonizado.
11. - Perfeccionamientos según la reivindicación 9, ca­

racterizados porque la frecuencia de referencia predeterminada 
es la frecuencia deseada de la portadora de imagen de I.F., el 
primer circuito sintonizado tiene una frecuencia resonante que 

es menor que la frecuenoia deseada, y el-segundo circuito sinto 
nizado tiene una frecuencia resonante que es mayor que la-fre­

cuencia deseada.

12. - Perfeccionamientos según la reivindicación 9^-ca­
racterizados porque la primera gama de frecuencia se extiende en 

sentido ascendente en frecuencia a partir de la frecuencia de 

referencia, y la segunda gama de frecuencias se extienden en 
sentido descendente en frecuencia a partir de una frecuencia in 
termedia a las frecuencias deseadas de las portadoras moduladas 

de video y sonido.
13. - Perfeccionamientos según la reivindicación 9? ca­

racterizados porque la onda de la característica de respuesta 

del sistema de control automático de frecuencia intersecta un

^,33 -
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eje de respuesta cero a la frecuencia de referencia, y la suma 

de las áreas limitadas por dicha onda y dicho eje en la primera 

y segunda gamas de frecuencias es virtualmente igual al área li­
mitada por dicha onda y dicho eje en la tercera gama de frecuen 

cías.
14.- Perfeccionamientos en aparatos de control aut'omáti 

con de frecuencia, tal y como queda sustancialmente descrito en 

la presente Memoria y en los dibujos adjuntos. ..r,
Esta Memoria consta de treinta y cuatro hojas escritas 

a máquina por una sola cara.
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