
CAPITULO OCTAVO

TELEVISIÓN EN ('OLORES

Fuete sistemas (te telerisión e), colore s

La TV nos traerá el technicolor al hogar ; en un futuro quizá no le-
jano será posible la recepción de las imágenes de televisión en colores . Ade-
más de las voces y de los sonidos, las ondas de radio nos traerán tambié n
las imágenes en movimiento y los colores .

En los Estados Unidos la ansiedad es grande, no sólo por la noveda d
del servicio sino también porque existen allí nueve distintos sistemas d e
televisión en colores, dejando aparte los de menor importancia . No es po-
sible, como sería deseable, realizar todos los nueve sistemas para pode r
dejar al juicio del público que escoja el mejor, porque a cada sistema l e
corresponde un aparato receptor especial, con el que no sería posible la
recepción de los programas radiados según los otros sistemas . La elección
está encargada a la Federal Cern nUnicatiof Coluntission, la FCC, que estu-
dia, indaga y compara, pero que no parece dispuesta a tomar aula decisión
inmediata .

Escoger el patrón de la TV en colores es un problema muy complejo ;
todos los nueve sistemas presentan sus ventajas, pero también todos tienen
sus inconvenientes . Es como si se pretendiera escoger el ancho de la. ví a
ferroviaria, el paso de la película, el diámetro de rosca de las bombillas .
Es necesario proceder con mucha cautela, tanto más cuanto que el sistem a
que se adopte en los Estados Unidos tendrá grandes probabilidades de se r
sucesivamente adoptado por todo el resto del mundo .

TV en colores con- disco rotatori o

Con tres ondas de radio, difundidas al mismo tiempo por las estacione s
emisoras de TV —una para el rojo, otra para. el verde y la tercera para e l
azul—, el problema de la televisión en colores está plenamente resuelto . So-
bre la pantalla aparecen imágenes multicolores en lugar de las en blanco y
negro, la. recepción resulta. óptima, y podría prescindirse de los nueve sis-
temas de televisión en colores citados .
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Pero si se transmiten tres ondas para hacer llegar las imágenes colo-
readas a los aparatos receptores de televisión, es necesario que los mismo s
aparatos sean triples, uno para la recepción de la onda "roja", otro para l a
recepción de la "verde", y el tercero para la de la "azul" . No existe nin-
guna dificultad técnica para ello, pero sí hay una de orden económico .
Un aparato receptor triple costaría demasiado, su difusión no podría se r
más que limitada y, por tanto, toda la televisión en colores no se moverí a
de un determinado círculo .

Existe además otra. razón. El canal de transmisión de las actuales esta-
ciones de TV en blanco y negro es muy ancho, de 6 megaciclos ; una esta-
ción de TV de tres ondas de radio debería poseer tres canales de 6 mega-
cielos cada uno, o sea un canal triple de 18 megaciclos . De ello surge la
pregunta : ¿ Se logra un servicio mejor con tres estaciones de TV en blanc o
y negro cada una con el programa propio, o bien con una sola estación
de TV en colores ?

Además hay que tener en cuenta la conservación . Un aparato de TV en
colores, con tres tubos de visión y alrededor de cuarenta válvulas, ten-
dría numerosas probabilidades de averiarse . El precio de los tubos y de las
válvulas de recambio es muy elevado .

También es posible obtener la televisión en colores con una sola ond a
de radio, difundiendo uno, después del otro, los tres colores . En una ciert a
fracción de segundo, la onda trae la imagen roja ; en otra fracción sucesiva
trae la verde, y en otra tercera trae también la azul . Se puede consegui r
que cada una de las fracciones tenga la duración de una milésima de se-
gundo . El ojo fusiona conjuntamente los distintos colores y ve una únic a
imagen, coloreada, en movimiento : el technieolor vía radio.

El problema empieza en este punto . ¿Qué hacer para reproducir la
imagen en tres colores? La . solución es posible de varias maneras distintas ;
de ahí los nueve sistemas principales de la TV en colores .

El sistema más simple es el de la Columbia Br•oadcostiag Systt m : ha-
cer rodar delante de la pantalla un disco de vidrio de sectores coloreado s
(v . lámina XXXVI), en perfecto sincronismo con el "desmenuzamiento" d e
la onda de radio .

Cuando la onda de radio trae el color rojo, delante de la pantall a
hay el sector rojo . Sobre la. pantalla se produce la imagen en blanco y
negro, pero el espectador ve, gracias al sector coloreado, la imagen también
coloreada . El disco de vidrio gira tan velozmente, que no le permite al oj o
percibir la transición de un color a otro .

Esto sucede también en el cinema, donde los fotogramas son proyec-
tados uno después del otro tan rápidamente, que se consigue la ilusión de l
movimiento . Esta ilusión es perfecta, y nada se opone a que lo sea tam-
bién la de los colores .

En efecto, con el aparato receptor de TV de la Columbia (v . lámi-
na XXXIII), la visión resulta muy buena . Si se retira. el disco de vidri o
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rotatorio, las imágenes aparecen en blanco y negro ; si se repone el disco
delante de la pantalla, y se le pone de nuevo en movimiento, las . imágenes
vuelven a ser coloreadas .

Los mismos impulsos eléctricos que regulan la marcha del motorcito e n
la estación emisora alcanzan también a todos los aparatos receptores, co n
las ondas de radio, para asegurar así el perfecto sincronismo de movimient o
de todos los demás motoreitos . lle esta manera, cuando en la estación emi-
sora, delante del objetivo de la telecámara, está presente un sector ama-
rillo del disco rotatorio, aquel sector amarillo está presente también delant e
de la pantalla de todos los aparatos receptores .

El aparato receptor de TV en colores, con el sistema Columbia, no s e
diferencia de los aparatos de TV en blanco y negro . Tiene solamente com o
adición el circuito electrónico para los impulsos de sincronismo del mu-
torcito, este mismo mecanismo motor y el disco-filtro. El coste es sólo un
poco superior al de los aparatos en blanco y negro .

TV en colores con tres tubos de visió n

Todos los otros ocho sistemas presentan la posibilidad de prescindi r
del disco-filtro ; pero es necesario reconocer que a menudo introducen mu-
chas otras complicaciones, a veces más graves y molestas que la presenci a
del motorcito y del disco rotatorio .

Se puede substituir el disco de vidrio rotatorio por un conmutador ehc-
trónico también rotatorio, pero en este caso son necesarios tres tubos d e
visión, uno para las imágenes rojas, otro para las verdes y un tercero par a
las azules ; además las tres imágenes han de. venir proyectadas sobre un a
pantalla única. Este es el sistema de la Radio Corpora .tioa of Arxcrica ,

la RCA.
En vez de terminar con un solo tubo de visión, el aparato re . el)tor

de TV en colores, del sistema RCA, termina- con tres tubos, iguales en
todo excepto en la capa fluorescente dispuesta dentro de la pantalla. Hay
que hacer notar que existen numerosísimas substancias fluorescentes ; al-
gunas se encienden despidiendo luz blanca, otras luz roja, otras verde, y
así sucesivamente .

En los tres tubos, el rayo electrónico se mueve al mismo tiempo, tra-
zando las mismas líneas . A los tres tubos llegan los mismos impulsos
eléctricos de sincronismo, y luego las imágenes son reconstruídas simultá-
neamente . Cada tubo está provisto del propio amplificador video, y la en-
trada de los tres amplificadores hace de cabo al conmutador electrónic o
rotatorio, llamado sampler . En él da vueltas continuamente un rayo elec-
trónico, al que dirige hacia el tubo de visión a que corresponde la modu-
lación coloreada que llega . Si la onda trae, en un instante dado, la modula-
ción verde, el rayo electrónico del conmutador está en posición adecuad a
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para poner en circuito el amplificador y el tubo de visión para las imáge-
nes en verde .

El movimiento del conmutador es accionado por señales de sincronism o
presentes en la misma onda de radio ; por tanto el alternado de las imá-
genes se realiza exactamente como en la estación emisora .

Es necesaria, sin embargo, una ulterior complicación . Se deben pro-
yectar las tres imágenes sobre una sola pantalla, para fundirlas en un a
única imagen multicolor . Esto no es un problema fácil . La RCA lo ha re-
suelto mediante especiales espejos dicroicos . Cada uno de estos espejos
refleja mi solo color, dejando pasar los otros . Vista en un espejo de éstos ,
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FIG. 31 . — Fundamento de los receptores de televisión en colores con tres tubo s
electrónicos de visión, uno para cada uno de los tres colores principales . El espec-
tador observa la pantalla del tubo inferior y ve . por reflexión, los dos tubos en

posición horizontal .

una escena multicolor se presenta monocromática., de un solo color : rojo ,
verde o azul, según el material empleado .

El aparato para la toma de vistas (cámara de color) es triple ; sus
tres objetivos están montados sobre otros tantos espejos dicroicos, sobre un o
de los cuales la escena se presenta sólo en color rojo, sobre el otro, en colo r
verde, y sobre el tercero únicamente en color azul . A la. salida del aparato
de toma de vistas hay el conmutador electrónico rotatorio, el sanupler, e l
cual se encarga de dejar vía libre, hacia los amplificadores y a la anten a
transmisora, a un solo color cada vez, y por turno .

En el aparato receptor los tres tubos de visión están colocados com o
indican la Fig . 31 y la lámina XXXIX. El tubo verde y el azul están dis-
puestos en ángulo recto . Entre éstos se halla colocado un espejo dicroico ,
con una cierta inclinación . El espejo es transparente al color verde y tam -
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Lám . XXV . — Interior de uno de los estudios de televisión de la estación NBC, en Hollywood, conec -
tado con la transmisora del monte Wilson . Se está desarrollando la toma de vistas de un drama . Un a

telecámara capta las imágenes, mientras un micrófono recoge las palabras .



Lám XXV/ . — Interior de la estación de televisión de la NBC, en Hollywood . El director técnico e n
la mesa de mandos, a la izquierda, y el productor, a la derecho, mientras es tomada la escena de l

drama de la fotografía precedente .



Lám . XXVII . — Antena transmisora de televisión de la emisora NBC, instalada sobre la azotea de l
" Empire State Building " , en Nueva York . Los dipclos transmisores pueden observarse en la cúspide

de lo antena .



Lám . XXVIII . — Reflector para permitir a las micro-ondas superar las montañas . La estación emisora ,
en una ciudad del llano, proyecta el rayo de micro-ondas sobre este reflector, en la cima de un a
montaña, y el reflector dirige el rayo de micro-ondas hacia la estación receptora, a 20 kilómetros d e
distancia y al otro lado de la montaña. Su superficie es de 6 metros cuadrados ; el sustentáculo tien e
15 metros de altura . Es de aluminio perforado con orificios de 3 mm . Lcs micro-ondas son de 30 cm .



Lám . XXIX . — Gran tubo electrónico pera aparatos receptores de televisión . Es el Sylvania 16AP4, d e
40 centímetros . El embudo es de metal, a fin de evitar roturas ; la pantalla fluorescente y el cuell o
son de vidrio . Para funcionar requiere la tensión anódica de 60,000 voltios . (La lóm. XXX representa

un aparato de TV con este tubo .)



Lám . XXX. — TV sobre pantalla grande . Aparato receptor de televisión provisto do tubo de visión de
40 centímetros de diámetro, 16 pulgadas . Dimensiones mayores son difícilmente obtenibles, dada l a
fragilidad de los tubos de visión de gran diámetro, y la tensión anódica muy elevada que es necesaria .



Lám . XXXI . — Proyector de televisión para salas cinematográficas . En primer plano está el cuello de l
tubo electrónico de proyección, dispuesto en e' centro de la lente correctora, visible, en frente de l
espejo esférico de un metro de diámetro, colocado en el fondo del proyector . E! tubo proyector fun -
ciona con tensión eléctrica de 70,000 voltics . (El espejo esférico está reproducido en la fotografía

siguiente .)



Lám . XXXII . — TV de proyección . Espejo esférico de proyector de televisión, de un metro de diámetro .
Es empleado como los espejos esféricos de los grandes telescopios astronómicos . En la fotografía es
visible la imagen aumentada de las dos monos que se estrechan . La imagen televisada resulta visibl e

sobre las pantallas ordinarias de cinema .



bién a cualquier otro color, a excepción del azul, que es reflejado . El es-
pectador ve, por transparencia, el tubo verde, y por reflexión, el azul .

El tercer color, el rojo, se obtiene con un tercer tubo unido a los dos
primeros, y con un segundo espejo dicroico, paralelo al otro, más cercan o
al espectador (lámina XXXVIII) . Este segundo espejo es transparente co n
respecto a todos los colores, a excepción del rojo, que es reflejado . El espec-
tador ve, a través de él, por transparencia, las imágenes en verde y azul, y
por reflexión, la imagen en rojo . 0 sea la imagen multicolor .

Los tres tubos y los dos espejos dicroicos están en el interior del apa-
rato (v. lámina XL) ; el espectador no los distingue y ve solamente l a
pantalla del aparato sobre la que se forman las imágenes coloreadas .

El inconveniente principal de este sistema lo constituye su más ele -
vado coste y un mayor engorro . La visión resulta, sin embargo, muy satis-
factoria .

Una solución será el empleo de dos tubos, con sólo un espejo dicroico ,
pero en tal caso las imágenes no aparecerán multicolores, por cuanto faltar á
uno de los tres tonos fundamentales .

El "sampler", conmutador electrónico rotatori o
para la TV en colores

Con una onda de radio y tres tubos de visión, la TV en colores del
sistema RCA resulta "completamente electrónica", sin parte mecánica al-
guna en movimiento. Esto es una gran ventaja en relación con la TV e n
colores del sistema Columbia, a inca sola onda y a un solo tubo, pero co n
el disco rotatorio .

Con el sistema Columbia es posible una sucesión de cuadros colorea -
dos, primero un cuadro en rojo, después uno en verde y luego uno en azul .
No se pueden entrelazar los colores con mayor detalle . El sistema RCA, en
cambio, hace posible transmitir una línea en rojo, luego una en verde y
finalmente una en azul, y puede aún darse un paso más : transmitir direc-
tamente sucesiones de puntos coloreados, en primer lugar un punto roj o
sobre el tubo del propio tono, después un punto verde sobre el tubo de est a
tonalidad, y luego un punto azul sobre el tubo de este color .

El disco selector del sistema. Columbia da 1.440 revoluciones por mi-
nuto, pero el conmutador rotatorio de la RCA, siendo electrónico, puede
llegar a. velocidades elevadísimas . Para transmitir un punto después. de otr o
es necesaria una conmutación extremadamente rápida y, en efecto, el safa-
pler inserta el mismo color a intervalos de 0'263 microsegundos . De ello
resulta que la . velocidad de transmisión y de recepción es de 3'8 millones
de puntos coloreados durante cada segundo . Los puntos son tantos, y se
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suceden con tanta rapidez, a fin de que se presenten simultáneamente la s
tres imágenes coloreadas, en vez de una a continuación de la otra .

Y esto no es todo . En las transmisiones normales de TV, en blanco
y negro, las líneas están entrelazadas, o sea que vienen transmitidas pri-
mero todas las pares, y luego las impares, para fundir dos campos e n
un cuadro, evitando así el tintineo . Con el sistema IRA, de TV en co-
lores, además de las líneas son intercalados también los puntos . Entre un o
y otro punto de una línea hay un espacio vacío, el de un punto ; la línea
posterior está constituida por los puntos que faltan en la precedente . Se
puede decir que, a lo largo de la primera, están presentes solamente los pun-
tos pares, y en la siguiente los puntos impares ; luego en la tercera, de nue-
vo, los puntos pares .

De ello resulta que, para. formar un cuadro, los campos no son dos ,
como en las transmisiones de TV en blanco y negro, sino cuatro . Como en
los Estados Unidos la frecuencia de la. red es de 60 períodos por segundo ,
los campos coloreados intercalados son también 60 ; por lo tanto, los cuadro s
trieromados completos son 15 .

Sobre cada tubo electrónico de visión hay solamente un puntito, qu e
se coloca a lo largo de la. línea dejando un espacio correspondiente a cinc o
puntos. Por ejemplo :

verde	 rojo —

	

— azul —	 verde

Los puntos de la línea posterior se corresponden con los vacíos dejados
por la primera línea ; así por ejemplo :

primera lírica : verde	 rojo	 azul	 verde
segunda línea :	 azul	 verde	 rojo	

TI' e» colores con proyección

Muy bellas son las imágenes de TV en colores que aparecen sobre l a
pantalla de 38 X 50 centímetros de los aparatos receptores de nuevo tipo ,
en los que los tres grandes tubos de visión están substituidos por tres pe-
queños tubos-proyectores, de apenas 3'8 cm . de diámetro .

Los tubos proyectores para el rojo y para el azul están en posición
horizontal y saliente ; debajo de ellos, en posición vertical, está el tubo -
proyector para. el verde (Lám . XXXIX) . En el punto en que se encuentran
los tres haces luminosos se hallan dos espejos dicroicos cruzados, uno para e l
rojo y otro para el azul. Estos son transparentes con respecto al haz de luz
verde que proviene del tubo-proyector posterior, el cual puede de esta
forma incidir, sin estorbo, primero sobre el espejo plateado inclinado ante-
rior, y después sobre la pantalla. de visión .
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El haz de luz azul viene reflejado hacia lo alto del espejo dicroic o
para el azul, y el de luz roja aparece reflejado del mismo modo por el otr o
espejo. Los tres haces luminosos llegan así conjuntamente al espejo de re -
flexión y a la pantalla de visión, sobre la cual aparece la imagen coloreada .

Si se observa el haz de luz verde emitido por el tubo proyector poste-
rior, en la lámina XXXIX, se puede notar que incide sobre un espejo plan o
colocado delante del tubo, y que viene reflejado hacia abajo, sobre un es-
pejo cóncavo, agujereado en el centro . De este segundo espejo, el haz lumi-
noso pasa a través de una lente correctora, llega a los dos espejos dicroicos ,
transparentes para la luz verde, e incide sobre el espejo inclinado y, d e
éste, a la pantalla de visión .

En la lámina XL puede verse la aplicación de tres tubos-proyectores
en un aparato receptor de dimensiones reducidas . El dispositivo óptico es
en este caso más simple, reduciéndose a los dos espejos dicroicos cruzados ,
a la lente correctora colocada encima de éstos, al espejo inclinado y a l a
pantalla de visión .

TV en colores con tubo electrónico de risión multicolo r

La TV en colores tiene otra. posibilidad de solución, consistente en ui i
tubo electrónico de visión capaz de reproducir sobre su pantalla las tre s
imágenes coloreadas, la roja, la verde y la azul, en vez de una sola de ellas .
Un tubo de este tipo ha sido ya realizado, al menos en la fase experimen-
tal, y presentado a la FCC en mayo de 1950 .

La superficie interior de la. pantalla . está recubierta de un mosaico d e
triángulos fluorescentes, cada uno de los cuales está constituído por tre s
puntos. Cada punto es de material distinto, apto para iluminarse con un o
de los tres colores. Sobre la pantalla hay 117 .000 triángulos, por lo que
los puntos fluorescentes son, en conjunto, 351 .000 .

El tubo ha sido realizado de dos maneras distintas : una con tres cá-
todos y, por tanto, tres rayos electrónicos, y otra con un único cátodo y u n
solo rayo electrónico. En ambos casos, en el interior del tubo, detrás d e
la pantalla de mosaico, hay una pantalla metálica con un orificio por
cada. triángulo tricolor, o sea con 171 .000 orificios .

El tubo con tres rayos electrónicos puede funcionar con el sistema . de
tres ondas, una para cada uno de los tres colores (Fig . 32), para obtener
al mismo tiempo el encendido de los tres vértices de cada triángulo. El paso
de un triángulo a otro no es visible sobre la pantalla, dada la presencia d e
la placa agujereada de la parte trasera . El mismo tubo puede también ser
utilizado con una sola onda, en cuyo caso es necesario el sampier, para l a
conmutación electrónica .

Característica del tubo de un solo cátodo y con un solo rayo electró -
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nico es que este último es rotatorio . Al pasar a través de cada uno de lo s
orificios da una vuelta y llega. sucesivamente sobre cada uno de los tres pun-
tos, tal como se indica en la Fig . 33 .

El nuevo tubo tricolor ha sido construido por la RCA y utilizado en
los experimentos en curso. Los resultados obtenidos no parecen muy satis-
factorios, a lo menos hasta el momento presente (v . lámina XLII) .

FIG. 32 . — Fundamento del tubo de visión a tr es colores, con tres rayos electrónicos ,
uno para cada color .

También la Columbia está intentando resolver el problema de la T V
en colores con una onda sola . y un único tubo, excluyendo el disco rotato-
rio. En sus experimentos utiliza un tubo de tres pantallas, una colocad a
al lado de la otra, una para el rojo, otra para el verde y la última para e l
azul . Se trata de pantallas muy pequeñas, cuyas imágenes vienen proyec-
tadas con lentes y espejos sobre la pantalla de vidrio, poco más o meno s
como en los aparatos RCA de tres tubos-proyectores .

En lugar de las 525 líneas de exploración usuales para las transmi-
siones de TV en blanco y negro, la Columbia ha adoptado 405 líneas a fi n
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de poder proyectar un mayor número de campos coloreado, uno detrás de l
otro, sobre la pantalla de visión . El Dr . PE'rr:n ( OI .WIARK, de la Co/en bio .
cree que el nuevo sistema. de ,1,V en colores podrá ser puesto en servici o
dentro de un año, y que los aparatos receptores costarán l5 dólares má s

Fro. 33. — Fundamento del tul) de visi(.n a tres colores, con un único raye elec-
trónico rotatorio .

que los actuales en blanco y negro . Estos últimos aparatos podrán .ser adap-
tados para la recepción en colores mediante una cantidad variable entr e
los 15 y 25 dólares, en caso de adoptarse el sistema Columbia, y con un
pequeño recargo del 20 al 25 % . sobre su coste inicial, si se adopta el sis -
tema RCA .
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