CAPITULO UNDECIMO

EL ANTEOJO ELECTRONICO PARA VER
EN LA OBSCURIDAD

Lat vision con la *luz wegra™

Una sorprendente aplicacion eleetrénica ha heeho posible la visidn, en
la obscuridad mis completa, por medio de instrumentos dpticos cspeeiales
con ayvuda de la “luz negra”, o sea de los rayes inlrarrojos, qie son invi-
sibles por el ojo humano, Es el resultado del progreso de la téeniea de la
television, aunque con ésta no tenga nada de eomin, por euanto el nuevo
invento permite ver lo que se encuentra en torno de un punio determisido
dentro del limite de la visibilidad Gptica.

Lo escneial del invento es un peguenio tubo eleetrénico, semejante a
una valvala de radio en miniatura, Basta coloearlo entre las lentes de un
anteojo para gue sca posible ver con los rayos inlrarrojos, o sea en la obs-
curidad. La eseena puede ser iluminada eon espeeinles faros o proyectores
de “luz negra”, de rayos intfrarrojos, A simple vista la cgeena continia per-
maneciendo en la obseuridad, no obstante la presencia de los rayos infrarro-
jos. Con el anteojo clectrdnico, en cambio, resulta aguélla perfeetamente
visible, eomo a plena luz; el anteojo transtorma la “luz negra”, cmitida
por los faros o proyectores, en “luz blanea™, visible,

El dispositivo ha sido ideado ¥ realizado ampliamente en eseala in-
dustrial, pava fines bélicos, Se construyen grandes cantidades de pequeios
anteojos para ser adaptados al eafidn de las armas de Fuego portitiles, bi-
néculos para conduetores de antomdovil (v. lmina L1), con faros infrarro-
Jos —eon los cuales es posible eendueir enda obseuridad mds completa—,
teleseopios eleetrénicos para la artilleria, periseopios asimismo cleetrénicos
para submarines, Existen también algunas aplicaciones no hélieas; se cons-
triuyen igualmente microscopios de rayos mfrarrojos parn determinadas
investigaciones cientilicas,

Desde un avion en voelo nocturno sobre una eiudad, envas lnees Linvan
sido apagadas, el piloto puede distinguir distintamente todo lo gque difunde
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rayos infrarrojos, o sea todo lo que emana ealor, centrales termocléetricas,
gastmetros, estableeimientos sideriirgicos, altos hornos, ete. Las ehimencas
de las estufas encendidas se ven envuelfas por mma ligera nube Dlanea.
Blancas aparecen también las ecarroceriss de los automdviles en movi-
miento,

Una plancha de hierro ealiente puede iluminar infensamente una habi-
tacion obseura. A simple vista la habitacion pareee estar todavia en tinie-
blag, pero con el hindeulo electronico del infrarrojo es posible eseribir ¥ di-
bujar con ln luz de aquella extrania fuente luminosa,

La vision con los instrumentos Gpticos para el infrarrojo es posible
también bajo la luz solar. Los rayos infravrojos son detenidos mucho menos
por la humedad atmosfériea, por lo que las imdgenes lejanas aparecen con
sorprendente nitidez, Montafias muy apartadas, ocultas easi perennemen-
te por la fina neblina azul de las erandes distaneias, vesultan visibles
con ¢l anteojo para el infrarrojo. Las corvientes de agua aparveeen negras,
porgque no reflejan rayos infrarvojos: las hojas de los drboles, en cambio,
parecen recubicrtas por una ligera eapa de nieve, dada la fuerte reflexion
del infrarvrojo.

Durante decenios se habian ensayado numerosos sistemas para ver di-
rectamente con los rayos infrarvojos, sin resultado satisfuctorio. Se debia
recurrir siempre a la pelienla fotografica especial, impresionar la eseena en
la obsenridad, iluminada por la “luz negra”, ¥ luego ver la imagen despuds
de ser revelada y fijada la fotografia. La eleetronica ha permitido pres-
cindir de la fotogratia y ver divectamente con los rayos infrarrojos,

Como funciona el tubo electranico para el infravrojo

El tubo electronico 1P-25, representado en la lamina LII, ha hecho
posible 1o visidon eon los raves infrarrojos. Como se ha dicho, en é estin
retnidos algunos de los importantes descubrimentos gque son el fundamento
de la television. Bste espeeial tubo eleetrénieo reune el prineipio en que se
funda el tubo eleetrdnico para la toma de vistas en television, el orthicon
anitgren, del que se ha hablado en los eapitulos V1 v IX, con el prineipio
sobre el que se basa el tubo electronico de vision que hay en los aparatos
receptoves de television, del que se ha hablado en el eapitulo quinto,

En el orthicon imagen, la eseena para transmitiv por TV resulta pro-
veetada por un determinado objetivo sobre una limina espeeial de videio al
cesio, eleetro-sensible, Sobre ella la imagen luminosa forma una imaeen elee-
trdniea, invisib

Fsta imagen es la que constituye el punto de partida de las emisoras
de felevision, como ya se dijo. De ella se obtienen las modulaciones elée-
tricas que después las ondas Hevan a los aparatos receptores, VU sirven
para reconstruiv la imagen sobre las pantallns televisoras,
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También el tubo electrénico para la vigion en la obseuridad, el 1125,
se basa en la misma imagen eleetrdnica; también en & hay una eapa de
vidrio al cesio, electro-sensible, sobre la que se forma la imagen cleetro-
niea. La diferencia consiste en el hecho de gque esta imagen se obtiene con
rayos infravrojos en lugar de con rayos visibles,

La limina de vidrio al cesio constituye una de las bases del tubo
electronico 1P-25, como indiea la Fig. 37, Las lentes del objetive del an-
teojo proyvectan la imagen externa sobre esta base del tubo, ecomo indiea la
Fig. 38, la eual muestra el eonjunto de un anteojo eleetronico.

IMAGEN ELECTRONICA
IMVISIBLE

;II—-— RAYOS ELECTRONICOS

— IMAGEN FLUORESCENTE
WISIBLE

LENTES ELECTRICAS

ANALOGIA OPTICA

Fi6. 37, — Esquema del tubo electronico para la vision et b obscuridid, con rayos
infrarrojos,

La imagen provectada es de Iuz infrarroja, invisible, dado que la
eseeng exterior estd iluminada precisamente eon luz infravroja. La imagen
infrarroja estd presente sobre la parte externa de la base del tubo. Sobre
la parte interna de esta misma base, de vidrio al eesio, se forma la imagen
electronica, constituida por electrones diversamente agrupados, un nimero
de ¢llos méis elevado en las zonas elaras ¥ otro menor en las obseuras.

La imagen electrénica proyeeta delante de si rayos de eleetrones, en
proporeion a la luminosidad, de resultas del fendémeno de la emision folo-
eléetriea, del cual se ha hablado al final del capitulo segundo.

Cuatro lentes eléetricas, constituidas por cilindros metdlicos de varios
didmetros y de diversa tension eléetriea positiva, indieados en la Fig. 37,
enfoean el haz de rayos de eleetrones sobre la otra extremidad del tubo,
también de vidrio. Sobre la parte interior de esta extremidad tubular hay
depositada una fina capa de substancia fluoreseente, similar a la que
existe detrds de la pantalla de los aparatos de television., Ante la aecion
de los rayos electrénicos que llegan, enfocados por las cuatro lentes, la
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capa Tluoreseente se ilumina v, de esta manera, se forma sobre ella una
imagen visible,

A fin de gue la luminosidad de la imagen sea sufieiente, ¢s necesario
gque los rayos de cleetrones fengan una eierta veloeidad, que depende de Ia
tensidn positiva aplicada a la Gltima lente. En los tubos de vision de los apa-
ratos TV, tal tensiom andgdiea es de 11000 voltios, mientras que en el fubo
para la vision en la abseuridad, es sdlo de 4.000 vollios.

La base del tubo sobre la que se forma la imagen visible es mds pe-
quefia que aquella sobre la que se forma la imagen eleetronica, porque de
esta manera la imagen fluoreseente visible resulta mis Inminosa, dado que
la fuerza luminica estd en razén inversa al enadrado de la superficie. La
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LENTES DEL TUBD ELECTRONICO
CBIETIVO
Fig, 88, — Esquems del anteojn elecironieo pata In vision en lao obsenrvidad, con

rayos infrarrojos.

redueeion de la imagen es aproximadamente de la mitad. Con una imagen
todavia mis pegueiia se obtendria una luminosidad mayor, pero en fal caso
el orificio de salida del instrumento (hindeulo, anteojo, ete.) seria menor gque
ol didgmetro de la pupila adaptada para la vision en la obseuridad. Las
dimensiones del tubo 1P-25 son 114 mm. de longitud por 48 mm. de an-
chura.

Las dos hases del tubo, que son de vidrio, o sea las dos pantallas, estin
ligeramente abombadas a fin de evitar que la imagen resulte desfigurada
dentro de un vasto eampo visual. En la pantalla fluorescente, o sea en ¢l
fondo menor del tubo sobre el que apareee la imagen visible, hay aplieada
una lente.

La tension de 4.000 voltios, v con clla Ias tensiones menores para los
otros tres eleetrodos, se obtienen por una simple pequeia pila de tres vol-
tios, del tipo de linterna de bolsillo, Un dispositive espeeial cleva la ten-
siin de 3 a 4.000 voltios. Es posible adoptar una pequena pila porque el
tubo electronico no absorbe practicamente eorriente, ya que exige solamen-
te tension. Ta absoreion es, en efeeto, de apenas una fraceién de mieroam-
petio.

151 dispositivo elevador de la tensién estd eonstituide por un miniiseulo
vibrador, un transtormador ¥ una pequena vilvala de radio mod, 1654, El
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conjinto ¢s de dimensiones semejantes a las de una pequeiia maguina fofo-
eriliea, ¥ se puede Hevar en un holsillo.

Lios telescopios estan provistos de tubos eleetrdnicos mayores, eomo por
egjemplo el tubo MA4, los euales requieren tensiones eléeivieas todavia ma-
vores, de hasta 20.000 voltios, Se emplean adecuados clevadores de tension.

Los instrumentos dpticos para el infrarrojo forman parte de la dota-
cion normal de las fuerzas armadas estadonnidenses, Se dividen en dos gran-
des eategorias: los instrumentos llamados suiperscope, para la vision g
distancia, constituidoes por telescopios v periscopios, v los instrumentos 1la-
mados sneoperscope, integrados por anteojos y hindeulos,

Se comprende que a los instrumentos opticos les son neecsarios ade-
mds faros adecuados, eon pantalla para el infrarrojo. Aun enando se encien-
dan, estos faros permanceen apagados para ser apreciados a simple vista,
dado que proyectan rayos enva longitud de onda es notablemente superior
a la pereeptible por la retina,

[Estos instrumentos han sido deseubiertos por los téenicos de la Fuarn-
sworth. Radio and Television Corporation, de Fort Wayne, v de la Rudio
Corporation of America, de Prineetown,
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Lém. XL. — Televisién en colores. Disposicién de un aparafo receptor de televisidn en colores sobre
pantalla de gran didmefro. Son utilizados los tres tubos proyectores de la figura precedente. Los fres
imagenes en colores se confunden :obre lo pantfafla de wisidn, de vidrio opaco. Para este iipo de
television en colores son necesarias tres disfinfos cndas de radio, wng porg cada coler, o bien un
dispositivo especial para hocér funcionar un proyeclor coda vez, con sucesion exiremadamente rdpide.
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