
CAPITULO UNDECIDIO

EL AN_TEOJt) ELE( 'TRÓNI ('(i PARA 1 1 'El ?
EN LA OJ3 ('URI1)_11 )

La i't5túrr con la luz 'legra

Una sorprendente aplicación electrónica ha hecho posible la visión, e n
la ebseui idad más completa, por medio de instrumentos ópticos especiale s
con ayuda de la "luz negra ', o sea. de los rayos infrarrojos, que son iliv-i-
síbles por el ojo huano . Es el resultado del progreso de la técnica de l a
televisión, aunque con ésta no tenga nada de común, por cuanto el nuev o
invento permite ver lo que se encuentra en torno de un punto u, termi,lau o
dentro del límite de la visibilidad óptica .

Lo esencial del invento es . un pequeño tubo electrónico, semejante a
una válvula de radio en miniatura . Basta colocarlo entre las lentes de u n
anteojo para que sea posible ver con los rayos infrarrojos, o sea en la obs-
curidad. La. escena puede ser iluminada con especiales faros o proyectores
de "luz negra", de rayos infrarrojos . A simple vista la escena continúa per-
maneciendo en la obscuridad, no obstante la presencia de los rayos infrarro-
jos. Con el anteojo electrónico, en cambio, resulta aquélla perfectament e
visible, corno a plena luz ; el anteojo transforma la "luz negra'", emitid a
por los faros o proyectores, en "luz blanca'', visible .

El dispositivo ha sido ideado y realizado ampliamente en escala in-
dustrial, para fines. bélicos. Se construyen grandes cantidades de pequeño s
anteojos para ser adaptados al cañón de las armas de fuego portátiles, bi-
nóculos para conductores de automóvil (y . lámina 1 .I) , con faros infrarro-
jos	 con los cuales es posible conducir cn .la obscuridad más completa— ,
telescopios electrónicos para la. artillería, periscopios asimismo electrónicos
para submarinos . Existen también algunas aplicaciones no bélicas ; se cons-
truyen igualmente microscopios de rayos infrarrojos para determinada s
investigaciones científicas.

Desde u11 avión en vuelo nocturno sobre una ciudad, cu yas luces haya n
sido apagadas. el piloto puede distinguir disiintalnente todo lo que di fund e
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rayos infrarrojos, o sea todo lo que emana calor, centrales termoeléctricas ,
gasómetros, establecimientos siderúrgicos, altos hornos, etc . Las chimeneas
de las estufas encendidas se ven envueltas por una ligera nube blanca.
Blancas aparecen también las carrocerías de los automóviles en movi-
miento.

Una plancha de hierro caliente puede iluminar intensamente una habi-
tación obscura. A simple vista la habitación parece estar todavía en tinie-
blas, pero con el binóculo electrónico del infrarrojo es posible escribir y di-
bujar con la luz de aquella extraña fuente luminosa .

La visión con los instrumentos ópticos para el infrarrojo es posible
también bajo la luz solar . Los rayos infrarrojos son detenidos mucho meno s
por la humedad atmosférica, por lo que las imágenes lejanas aparecen con
sorprendente nitidez . Montañas muy apartadas, ocultas casi perennemen-
te por la fina. neblina azul de las grandes distancias, resultan visibles
con el anteojo para el infrarrojo . Las corrientes de agua aparecen negras ,
porque no reflejan rayos infrarrojos ; las hojas de los árboles, en cambio,
parecen recubiertas por una ligera capa de nieve, dada la fuerte reflexió n
del infrarrojo .

Durante decenios se habían ensayado numerosos sistemas para ver di -
rectamente con los rayos infrarrojos, sin resultado satisfactorio . Se debía
recurrir siempre a la película fotográfica. especial, impresionar la escena e n
la obscuridad, iluminada por la "luz negra", y luego ver la imagen despué s
de ser revelada y fijada la fotografía . La electrónica ha permitido pres-
cindir de la fotografía y ver directamente con los rayos infrarrojos .

Cómo funciona el tubo elect.rónico paya el infrarroj o

El tubo electrónico 1P-23, representado en la lámina LII, ha hech o
posible la visión con los rayos infrarrojos . Como se ha dicho, en él está n
reunidos algunos de los importantes descubrimentos que son el fundament o
de la televisión. Este especial tubo electrónico reune el principio en que . s e
funda el tubo electrónico para la toma de vistas en televisión, el or°th icó'n
isutgca, del que . se. ha, hablado en los capítulos VI y IX, con el principio
sobre el que se basa el tubo electrónico de visión que hay en los aparato s
receptores de televisión, del que se ha hablado en el capítulo quinto .

En el orthicón im.ayen, la escena para transmitir por TV resulta pro-
yectada por tm determinado objetivo sobre una lámina especial . de vidrio a l
cesio, electro-sensible . Sobre ella. la imagen luminosa forma una imagen elec-
trónica, invisible .

Esta imagen es la que constituye el punto de partida de las emisora s
de televisión, como ya se dijo . De ella se obtienen las modulaciones eléc-
tricas que después las ondas llevan a . los aparatos receptores, y que sirven
para reconstruir la imagen sobre las pantallas televisoras .
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También el tubo electrónico para la. visión en la obscuridad, el 11'-25 ,
se basa en la misma imagen electrónica ; también en él hay una capa d e
vidrio al cesio ; electro-sensible, sobre la que se forma la imagen electró-
nica . La diferencia consiste en el hecho de que esta imagen se obtiene co n
rayos infrarrojos en lugar de con rayos visibles .

La. lámina. de vidrio al cesio constituye una de las bases del tub o
electrónico 1P-25, como indica la Fig . 37. Las lentes del objetivo del an-
teojo proyectan la imagen externa sobre esta base del tubo, como indica l a
Fig. 38, la cual muestra el conjunto de un anteojo electrónico .

IMAGEN ELECTRÓNICA
INVISIBLE	

RAYOS ELECTRÓNICO S

FIG . 37 . — Esquema del tubo electrónico rara la visión en l,1 obscuridad, con rayos
infrarrojos .

La imagen proyectada es de luz infrarroja, invisible, dado que la
escena exterior está iluminada precisamente con luz infrarroja . La imagen
infrarroja está presente sobre. la parte externa de la base del tubo. Sobre
la parte interna de esta misma. base, de vidrio al cesio, se forma la image n
electrónica, constituída por electrones diversamente agrupados, un númer o
de ellos más elevado en las zonas claras y otro menor en las obscuras .

La imagen electrónica proyecta delante de sí rayos de electrones, e n
proporción a la luminosidad, de resultas del fenómeno de la emisión foto -
eléctrica, del cual se ha hablado al final del capítulo segundo .

Cuatro lentes eléctricas, constituidas por cilindros metálicos de vario s
diámetros y de diversa tensión eléctrica positiva, indicados en la Fig . 37 ,
enfocan el haz de rayos de electrones sobre la. otra extremidad del tubo,
también de vidrio. Sobre la parte interior de esta extremidad tubular ha y
depositada una fina capa de substancia fluorescente, similar a la qu e
existe detrás de la pantalla de los aparatos de televisión . Ante la acción
de los rayos electrónicos que llegan, enfocados por las cuatro lentes, l a
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capa fluorescente se ilumina y, de esta manera, se forma sobre ella un a
imagen visible .

A fin de que la luminosidad de la imagen sea suficiente, es necesario
que los rayos de electrones tengan una cierta velocidad, que depende de l a
tensión positiva aplicada a la última lente . En los tubos de visión de los apa-
ratos TV, tal tensión anódica es de 11 .000 voltios, mientras que en el tub o
para la visión en la obscuridad, es sólo de 4 .000 voltios .

La. base del tubo sobre la que se forma la imagen visible es más pe-
queña que aquella sobre la . que se forma la imagen electrónica, porque d e
esta manera. la imagen fluorescente visible resulta más luminosa, dado qu e
la. fuerza lumínica. está en razón inversa al cuadrado de la superficie . La
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— Esquema del anteojo electrónico ]rara la visión en la obscuridad. con
rayos infrarrojos .

reducción de la imagen es aproximadamente de la mitad. Con una imagen
todavía. más pequeña se obtendría una . luminosidad mayor, pero en tal caso
el orificio de salida. del instrumento (binóculo, anteojo, etc .) sería menor qu e
el diámetro de la pupila adaptada para la . visión en la obscuridad. Las
dimensiones del tubo 1P-25 son 114 mm. de longitud por 48 mm. de an-
chura .

Las dos bases del tubo, que son de. vidrio, o sea las dos pantallas, están
ligeramente abombadas a fin de evitar que la imagen resulte desfigurad a
dentro de un vasto campo visual . En la. pantalla fluorescente, o sea en eI
fondo menor del tubo sobre el que aparece la imagen visible, hay aplicada
una lente.

La tensión de 4 .000 voltios, y con ella las tensiones menores para. los
otros tres electrodos, se obtienen por una, simple pequeña pila ele tres vol-
tios, del tipo de linterna de bolsillo . Un dispositivo especial eleva la ten-
sión de 3 a 4 .000 voltios . Es posible adoptar una. pequeña. pila porque el
tubo electrónico no absorbe prácticamente corriente, ya que exige solamen-
te tensión . La absorción es, en efecto, de apenas tuna fracción de microam-
perio .

El dispositivo elevador de la tensión está constituído por un minúscul o
vibrador . un transformador y una pequeña válvula de radio mod . 1654 . E l
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conjunto es de dimensiones semejantes a las de una pequeña máquina t 'oto-
gráiiea, y se puede llevar en un bolsillo .

Los telescopios están provistos de tubos electrónicos mayores, como por
ejemplo el tubo MA4, los cuales requieren tensiones eléctricas todavía ma-
yores, de basta 20 .000 voltios . Se emplean adecuados elevadores de tensión .

Los instrumentos ópticos para el infrarrojo forman parte de la dota-
ción normal de las fuerzas armadas estadounidenses . Se dividen en dos gran -
des categorías : los instrumentos llamados sa ipc rscope, para la visión a
distancia, constituidos por telescopios y periscopios, y los instrumentos lla-
mados snooperscopr, integrados por anteojos y binóculos .

Se comprende que a los instrumentos ópticos les son necesarios ade-
más faros adecuados, con pantalla para el infrarrojo . Aun cuando se encien-
dan, estos faros permanecen apagados para ser apreciados, a simple vista ,
dado que proyectan rayos cuya longitud de onda es notablemente superio r
a la perceptible por la . retina .

Estos instrumentos han sido descubiertos por los técnicos de la Fnrn-
sworth Radio and Telcvisio'n. Corporal ion, de Fort Wayne, y de la Radio
Corporation of Anterica, de Princetown .
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Lám . XXXIX .—Televisión en colores . Fundamento de la proyección, sobre pantalla grande, de las imá -
genes de televisión en colores . En lugar de los tres tubos de visión de la figura precedente hay adap -
tados tres tubos proyectores, uno para el verde, otro para el rojo y un tercero para el azul . A fin de
que las imágenes en colores se confundan en una sola sobre la pantalla de visión, los tres tubos
proyectores están dispuestos en ángulo recio, y entre ellos están colocados dos espejos especiale s
entrecruzados . Ambos espejos son transparentes al color verde, par lo cual la imagen en este colo r
producida por el tubo en posición vertical alcanza el espejo inclinado y luego la pantalla de visión .
Uno de los dos espejos entrecruzados refleja el azul, y el otro el rojo, de manera que también la s

imágenes en estos últimos colores alcanzan el espejo inclinado y luego la pantalla de visión .



Lám . XL . — Televisión en colores . Disposición de un aparato receptor de televisión en colores sobr e
pantalla de gran diámetro . Son utilizados los tres tubos proyectores de la figura precedente . Las tre s
imágenes en colores se confunden sobre la pantalla de visión, de vidrio opaco . Para este tipo d e
televisión en colores son necesarias tres distintas ondas de radio, una para cada color, o bien u n
dispositivo especial para hacér funcionar un proyector cada vez, con sucesión extremadamente rápida .



Lám . XLI . — Aparato receptor de televisión en colores con tubo electrónico de visión provisto d e
pantalla multicolor, constituida por un mosaico de 351,00G glóbulos de substancia fluorescente ,
171,000 para el verde y otros tontos poro cada uno de los dos restantes colores, el rojo y el azul .



Lám . XLII . — Aparato receptor de televisión en colores con disco de vidrio rotatorio . Este disc o
está provisto de un cierto número de sectores coloreadas .



Lám . XLIII A . — Dos tubos elec+ránicos para lc toma de vistas de televisión, uno de tamaño normal ,
como el usado en las telecómaras, y otro de dimensiones menores, para instalación de TV sobre proyec -

tiles radiodirigidos . Ambos son orthicón .

Lám . XLIII B. — Telecámora para la toma de vistos de t e levisión de reducidísimas dimensiones, apt a
poro su instalación en la proa de los proyectiles dirigidos por radio . Las otras dos partes son instaladas

en la parte posterior (v . Fig . 34) .



Lám . XLIV. — Fábrica y puente vistosa través de la estación emisora de televisión instalada sobre u
proyectil conducido por radio . El aparato receptor sobre el cual aparecen estas escenas estaba inst o

lado a bordo del avión que había lanzado el proyectil radiodirigido .


