CAPITULO OCTAVO

TELEVISION EN COLORES

Nuweve sistemas de television en colores

La TV nes tracria el technicolor al hogar; en un future quiza no le-
jano serd posible la recepeion de las imdgenes de television en eolores, Ade-
mas de las voees v de los sonidos, las ondas de radio nos traerin también
las imigenes en movimiento y los colores,

En los Estados Unidos la ansiedad es grande, no sdlo por la novedad
del servieio sino también porgue existen alli nueve distintos sistemas de
television en colores, dejando aparte los de menor importancia, No e¢s po-
sible, como seria deseable, realizar todos les nueve sistemas para poder
dejar al juicio del pablico que escoja el mejor, porque a eada sistema le
corresponde un aparato receptor especial, con ¢l gue no seria posible la
recepeion de los programas radiados segum los otros sistemas, La eleeeion
esta encareada a la Federal Communication Commission, la FCC, que estu-
dia, indaga ¥ eompara, pero que no parveee dispuesta a tomar una decision
inmediata.

Escoger el patron de la TV en colores es un problema muy eomplejo;
todos los nueve sistemas presentan sus ventajas, pero tumbién tedos tienen
sus inconvenientes, Es como si se pretendicra escoger ol ancho de lp via
ferrvoviaria, el paso de la pelieula, ¢l didmetro de rosea de las bombillas,
Es necesario proceder con mucha cautela, tanto mas cuanto que el sistema
que se adopte en los Estados Unidos tendra grandes probabilidades de ser
sueesivamente adoptado por todo el resto del mundo,

TV en coloves con disco rotatorio

Con tres ondas de radio, difundidas al mismo tiempo por las estaciones
emisoras de TV —una para el rojo, otra para ¢l verde ¥ la terecra para el
azul—, el problema de la television en colores esta plenamente resuclto. So-
bre la pantalla aparecen imdgenes multicolores en lugar de las en blaneo ¥
negro, la recepeion resulta Optima, v podria prescindivse de los nueve sis
temas de televisién en colores citados.
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Pero sl se transmiten tres ondas para hacer llegar las imgenes colo-
readas a los aparatos receptores de televisin, es necesario (ue los mismos
aparatos sean triples, uno para la reeepeion de la onda “roja”, otre para la
recepeiin de la “verde”, y el tercero para la de la “azul”. No existe nin-
guna dificultad téenica parva ello, pero si hay una de orden eeondmico.
Un aparalo receptor triple eostaria demasiado, sn difusion no podria ser
mas gue limitada y, por tanto, foda la televisidn en colores 1o se moveria
de un determinado eirveulo,

Existe ademdas otra razin, Bl canal de transmision de las actuales esta-
ciones de TV en blaneo v negro es muy ancho, de 6 megaciclos; una esta-
cion de TV de tres ondas de radio deberia poseer tres canales de 6 mega-
ciclos eada 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 blanco
¥ negro eada una con el programa propio, o bien eom una sola. estacion
de TV en colores !

Ademis hay que tener en cuenta la conservacién, Un aparato de TV ¢n
eolores, con tres tubos de vision v alrededor de cuarenta vilvulas, ten-
dria numerosas probabilidades de averiarse. Bl precio de los tubos y de las
valvulas de recambio es muy elevado,

También es posible obtener la televisién en colores con una sola onda
de radio, difundiendo uno, después del otro, los tres colores, En una cierta
fraceion de segundo, la onda trae la imagen roja; en otra fraceién sucesiva
trae la verde, y en otra tercera trac también la azul. Se puede consceuir
gue cada una de las fracciones tenga la duraeién de una milésima de se-
cundo. Bl ojo fusiona eonjuntamente los distintos colores ¥ ve una tnica
imagen, eoloreada, en movimiento: el techuicolor via radie.

Bl problema empieza en este punto, ;Qué hacer para reproduecir la
imagen en tres eolores? L solueidn es posible de varias maneras distintas;
de ahi los nueve sistemas principales de la TV en eolores,

Il sistema mas simple es el de la Columbio Broadeasting System: ha-
cer rodar delante de la pantalla un disco de vidrio de seetores coloreados
(v. limina XXXVTI), en perfecto sineronismo con el “desmenuzamiento™ de
Ia onda de radio,

Cuando la onda de radio trae el eolor vojo, delante de la pantalla
hay el sector rojo, Sobre la pantalla se produee la imagen en blanco y
negro, pero el espectador ve, gracias al seetor eoloreado, la imagen también
eoloreada, Bl disco de vidrio gira tan velozmente, que no le permite al ojo
pereibir la transicidn de un color a otro.

Esto sueede también en el ¢inema, donde los fotogramas son provee-
tados uno después del otro tan rdpidamente, que se consigue la ilusion del
movimiento, Hsta ilusidn es perfeeta, v nada se opone a que lo sea tam-
bién la de los eolores,

En efecto, con el aparato receptor de TV de la Celumbia (v. 1ami-
na XXXIII), la vision vesulta muy buena. Si se retiva el diseo de vidrio
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rotatorio, las imdgenes apareeen en blaneo y negro; si se vepone el diseo
delante de la pantalla, y se le pone de nuevo en movimiento, las imigenes
vuelven a ser coloreadas.

Los mismos impulsos eléetricos que regulan la maveha del motoreito en
la estacidn emisora alcanzan también a todos los aparatos reeeptores, con
las ondas de radio, para asegurar asi el perfecto sineronismo de movimicnto
de todos los demdis motoreitos, De esta manera, cuando en la estaeidn emi-
sora, delante del objetive de la telecimara, estd presente un seetor ama-
rillo del diseo rotatorio, aguel seetor amarillo esta presente también delante
de la pantalla de todos los aparatos receptores,

El aparato receplor de TV en colorves, con el sistema Colianbia, no se
diferencia de los aparatos de TV en blaneo ¥ negro, Tiene solamente como
adicion el eireuito electronico para los impulsos de sineronismo del mo-
toreito, este mismo mecanismo motor v el disco-filtro. Kl coste es s6lo un
poco superior al de los aparatos en blanco ¥ negro.

TV en colores con tres tihos de vision

Todos los otros ocho sistemas presentan la posibilidad de preseindir
del diseo-filtro; pero es necesario reconocer que a menudo introducen mu-
chas otras eomplieaciones, a veees mis graves v molestas que la presencia
del motorcite ¥ del disco rotatorio.

Se puede substituir el diseo de vidrio rotatorio por un conmutador elee-
tronico también rotatorio, pero en este easo son necesarios tres tubos de
vigion, uno para las imigenes rojas, otro para las verdes v un tercero para
las azules; ademds las tres imdgencs han de venir proyectadas sobre una
pantalla tuica. HEste s el sistema de la Radio Corporation of Amerien,
la RCA.

En vez de terminar con un solo tubo de vicion, el apariato recepior
de TV en colores, del sistema RCA, terming eon tres tubos, iouales on
todo excepto en la capa fluorescente dispuesta dentro de la pantalla, Hay
que hacer notar gue existen numerosisimas substaneios fluoreseontes: al-
gunas se eneienden despidiendo luz blanea, otras luz roja, otras verde, ¥
asi sueesivamente.

En los tres tubos, ol rayo eleetrénieo se mueve al mismo tiempo, tra-
zando las mismas lineas. A los tres tubos llegan los mismos impulsos
eléctricos de sineronismo, y lucgo las imigenes son reconstruidas simulti-
neamente, Cada tubo estd provisto del propio amplificador video, v la en-
trada de los tres amplificadores hace de eabo al conmutador eleetrdnieo
rotatorio, llamado sampler. Bn él da vueltas continuamente un rayvoe olee-
trénico, al que dirige hacia el tubo de vision a que corresponde la modu-
lacidon coloreada que lega, Sila onda trae, en un instante dado, la modula-
eifn verde, el rayo electronico del conmutador estd en posiciin adeenada
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para poner en eirenito el amplificador y el tubo de visién para las imdge-
nes en verde, '

El movimiento del conmutador es aceionado por seiales de sineronismo
presentes en la misma onda de radio; por tanto el alternado de las imé-
genes se realiza exactamente como en la estacidn emisora,

Es necesaria, sin embargo, una ulterior complicacidn. Se deben pro-
vecetar las tres imdgenes sobre una sola pantalla, para fundirlag en una
liniea imagen multicolor. Esto no es un problema ficil. La RCA lo ha re-
suelto mediante especiales espejos dicroicos. Cada uno de estos espejos
refleja un solo color, dejando pasar los ofros., Vista en un espejo de éstos,
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Fig. 31, — Fundamento de los receptores de television en colores con tres tubos

electronicos (e visidn, nno para cada uno de los tres colores principales, El espee-
tador observa la pantalla del tubo inferior v ve, por reflexion, los dos tubos en
posicion horizontal,

una escena multicolor se presenta monoeromidtica, de un solo eolor: rojo,
verde o azul, segin el material empleado.

El aparato para la toma de vistas (cdmara de color) es triple; sus
tres objetivos estdn montados sobre otros tantos espejos dicroicos, sobre uno
de los cuales la eseena se presenta solo en color rojo, sobre el otro, en color
verde, y sobre ¢l tercero tnicamente en color azul. A la salida del aparato
de toma de vistas hay el conmutador eleetrdénico rotatorio, el sempler, €l
cual se enearga de dejar via libre, hacia los amplifieadores v a la antena
transmisora, a un solo color eada vez, y por turno.

En el aparato receptor los tres tubos de vision estin colocados eomo
indican la Fig. 31 v la ldmina XXXIX. El tubo verde v el azul estan dis-
puestos en angulo recto, Entre éstos se halla colocado un espejo dieroico,
con una cierta inelinacién, El espejo es transparente al color verde y tam-
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bién a cualquier otro color, a excepeion del azul, que es reflejado. El es-
peetador ve, por transparencia, el tubo verde, y por reflexiin, el azul.

El tercer color, el rojo, se obtiene con un tercer tubo unido a los dos
primeros, ¥ eon un segundo espejo dieroieo, paralelo al olro, mis cercano
al espectador (lamina XXXVIII). Este seeundo espejo es transpavente con
respecto a todos los colores, a excepeidn del rojo, que es reflejado. Kl espee-
tador ve, a través de é1, por transparencia, las inideenes en verde v azul, v
por reflexidn, la imagen en rojo. O sea la imagen multieolor,

Los tres tubos v los dos espejos dieroieos estin en el interior del apa-
rato (v. lamina XLi): el espectador no los distingue v ve solamente la
pantalla del aparato sobre la que se forman las imidgenes coloreadas,

El ineonveniente prineipal de este sistema lo eonstituye su mds ele-
vado coste v un mayor engorro, La visidn resulta, sin embargo, muy satis-
faetoria.

[Tna solueion serd el empleo de dos tubos, eon silo un espejo dieroico,
pero en tal caso las imagenes no aparecerin multicolores, por cuanto faltara
uno de los tres tonos fundamentales, -

El “sampler”, conmutador electrénico rotatorio
para la TV en colores

Con una onda de radio y tres tubos de visién, la TV en colores del
sistema RCA resulta “completamente electrdnica™, sin parte mecaniea al-
guna en movimiento. Esto es una gran ventaja en relaciom con la TV en
colores del sistema Celumbia, a una sola onda v a un selo tubo, pero con
el diseo rotatorio.

Con el sistema Columbie es posible una sueesion de enadros eolorea-
dos, primero un cuadro en rojo, después uno en verde ¥ lnego uno en azul.
No se pueden entrelazar los colores eon mayor detalle, Bl sistema RCA, en
cambio, haee posible transmitir una linea en rojo, luego una en verde v
finalmente una en azul, ¥ puede atn darse un paso mis; transmitir diree-
tamente sueesiones de puntos coloreados, en primer lugar un punto rojo
sobre el tubo del propio tono, después un punto verde sobre el tubo de esta
tonalidad, v luego un punto azul sobre ¢l tubo de este color.

El diseo selector del sistema Colwmbin da 1.440 revoluciones por mi-
nuto, pero el eonmutador rotatorio de la RCA, siendo eleetrénico, puede
llegar a velocidades elevadisimas. Para transmitir un punto después de ofro
es necesaria una eonmutacion extremadamente ripida v, en efeeto, o sam-
pler inserta el mismo color a intervalos de 0°263 microsegundos. De ello
resulta que la velocidad de transmision y de recepeion es de 3’8 millones
de puntos coloreados durante cada segundo, Los puntos son tantos, ¥ se
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suceden con tanta rapidez, a fin de gque se presenten simultineamente las
tres imigenes coloreadas, en vez de una a continuacién de la otra.

Y esto no es todo. En las transmisiones normales de TV, en blaneo
¥ negro, las lineas estin entrelazadas, o sea que vienen transmitidas pri-
mero todas las pares, v luego las impares, para fundir dos campos en
un enadro, evitando asi el tintilleo. Con el sistema RCA, de TV en co-
lores, ademis de las lineas son intercalados también los puntos, Entre uno
¥ otro punto de una linea hay un espaeio vacio, el de un punto; la linea
posterior estd constituida por los puntos gue faltan en la precedente. Se
puede decir que, a lo largo de la primera, estin presentes solamente los pun-
tos paves, v en la siguiente los puntos impares; luego en la tereera, de nue-
vo, los puntos pares,

De ello resulta gue, para formar un euadro, los eampos 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 periodos por segundo,
los eampos ecoloreados intercalados son también 60; por lo tanto, los cuadros
trieromados completos son 15.

Sobre cada tubo eleetrénico de visién hay solamente un puntito, que
st coloea a lo largo de la linea dejando un espacio correspondiente a cineo
puntos, Por ¢jemplo:

verde rojo azul verde

Lios puntos de la linea posterior se corresponden con los vacios dejados
por la primera linea; asi por ejemplo:

primera linea: verde —— rojo azul verde
segunda linew; —— azgul ——— verde rojo =

TV e 0
"Voen eolores con proyeceion

Muy bellas son las imdgenes de TV en colores que aparecen sobre la
pantalla de 38 > 50 eentimetros de los aparatos receptores de nuevo tipo,
en los que los tres grandes tubos de vision estan substituidos por tres pe-
quetfios tubos-proyectores, de apenas 3°8 em. de didmetro,

Los tubos proyectores para el rojo ¥ para el azul cstin en posicidn
horizontal ¥ saliente; debajo de ellos, en posicion vertieal, estd el tubo-
proyeelor para el verde (Lam. XXXIX). En el punto en gue se encuentran
los tres haees luminosos se hallan dos espejos dieroicos ernzados, uno para el
rojo v otro para el azul, Estos son transparventes eon 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 inelinado ante-
rior, y despuds sobre la pantalla de visidn.
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El haz de luz azul viene reflejado haeia lo alto del espejo dicroico
para el azul, y el de luz roja apaveee reflejado del mismo modo por el otro
espejo, Los tres haces luminosos llegan asi conjuntamente al espejo de re-
flexion y a la pantalla de visién, sobre la cual apareee la imagen eolorveada.

Si se observa el haz de luz verde emitido por el tubo proyvector poste-
rior, en la lamina XX XTX, se puede notar que incide sobre un espejo plano
colocado delante del tubo, ¥ que viene reflejado haeia abajo, sobre un es-
pejo cdneavo, agujereado en el eentro. De este segundo espejo, el haz lumi-
noso pasa a través de una lente eorrectora, llega a los dos espejos dieroicos,
transparentes para la luz verde, ¢ incide sobre el espejo inelinado ¥, de
éste, a la pantalla de vision.

En la limina XL puede verse la aplicacion de tres tubos-proyectores
en un aparato receptor de dimensiones redueidas. El dispositivo dptico es
en este easo mas simple, reduciéndose a los dos espejos dieroicos ernzados,
a la lente correetora colocada eneima de éstos, al espejo inelinado v a la
pantalla de visidn.

TV en colores con tubo electronico de vision multicolor

La TV en eolores tiene otra posibilidad de solueidn, consistente en un
tubo electrinico de visién capaz de reprodueir sobre su pantalla las tres
imigenes coloreadas, la voja, la verde v la azul, en vez de una sola de ellas.
Un tubo de este tipo ha sido va realizado, al menos en la fase experimen-
tal, ¥ presentado a la FCC en mayve de 1950,

La superficie interior de la pantalla estd recubierta de un mosaico de
tridngulos fluoreseentes, eada uno de los cuales estd constituido por tres
puntos. Cada punto es de material distinto, apto para iluminarse eon uno
de los ires colores, Sobre la pantalla hay 117.000 tridneulos, por lo que
los puntes fluoreseentes son, en conjunto, 351.000.

El tubo ha sido realizado de dos mancras distintas: una con tres ci-
todos y, por tanto, tres rayos electronicos, y otra con un tinico citodo v un
solo rayo electronico. En ambos casos, en ¢l imterior del tubo, detris de
la pantalla de mosaico, hay una pantalln metiliea eon un arifieio por
cada trifngulo tricolor, o sea eon 17L000 orificios.

El tube eon tres rayos electrdnicos puede funcionar con el sistema de
tres ondas, una para eada uno de los tres eolores (Fig. 32), para obtener
al mismo tiempo el encendido de los tres vértices de eada tridgngulo, E1 paso
de un triangule a otro no es visible sobre la pantalla, dada la preseneia de
la placa agujereada de In parte trasera. El mismo tubo puede tambicén ser
utilizado con una sola onda, en cuyo easo ¢s neeesario el sampler, para la
conmutaeién eleetréniea,

Caraeteristica del tubo de un solo citodo y eon un solo ravo electrd-
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nieo es gue este ltimo es rotatorio, Al pasar a través de eada uno de los
orificios da una vuelta ¥ llega sneesivamente sobre cada uno de los tres pun-
tos, tal eomo se indica en la Fig. 33,

El nuevo tubo trieolor ha sido construido por la RCA v utilizado en
los experimentos en enrso, Los resultados obtenidos no parecen muy satis-
factorios, a lo menos hasta ¢l momento presente (v. laminag XLIT).

/ =5

IMAGEM
COLOREADA

Fia, 32, — Fundamento del tvbo de vision o tres colores, con tres rayvos electranicos,
uno para eada color,

También la Columbia estd intentando resolver el problema de la TV
en colores eon una onda sola ¥ un anico tubo, excluyendo ¢l diseo rotato-
rio, iu sus experimentos utiliza un tubo de tres pantallag, una eolocada
al lado de la otra, una para el rojo, otra para el verde ¥ la dltima para el
azul. Se trata de pantallas muy pequenas, cuyas imagenes vienen proyec-
tadas eon lentes ¥ espejos sobre la pantalla de vidrio, poeo méds o menos
como cn los aparatos RCA de tres tubos-proyvectores,

En lugar de las 525 lineas de exploraeion usuales para las transmi-
siones de TV en blaneo ¥ negro. Ia Colwmbie ha adoptado 405 Hneas a fin

70



de poder proveetar un mayor nimero de campos coloreados, uno detris del
otro, sobre la pantalla de vision. El Dr. Perer Govpaark, de la Colianbia,
eree gque el nueve sistema de TV en eolores podri ser puesto en servieio
dentro de un ano, voque fos aparatos reeeplores costardn 75 délares mds

RAYOD
ELECTROMNICO

PUNTO AZUL
|

PUNTO ROIOC
PUNTO VERDE

CASQUILLD

DEL TUBD ELECTRONICO

ROTATORIO

Fig, 33, — Fundamento de] tubo de visldn a tres colores, con an tinico rayo elee-
tronico rotatorio,

aue los actuales en blaneo ¥ nearo, Estos iltimos aparatos podredan ser adap-
tados para la reeepeién en eolores mediante una eantidad variable entre
los 156 v 25 ddlares, en easo de adoptarse el sistema Columbio, v con un
pequeiio reeargo del 20 al 25 %, sobre su eoste inieial, s se adopta el sis-
tema RCA.






