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INTRODUCCIÓN 

Desde que, en 1876, Graham Bell, iiiventor del 
teléfono, logró reproducir l a  voz humana mediante 
una membrana de hierro impulsada por corrientes 
eléctricas, que a sil vez eran originadas por otro dia- 
fragma ante  el que se hablaba, los sabios e invento- 
res no han cejado en s u  empeño de transmitir imh- 
genes a disiaricia coi1 ayuda de la corriente eléctrica. 

E1 problema [le In transmisióii de imhgenes a 
distancia o televisión es rniicho más complicaclo qne 
el dc  la telefonía, bien sea alámk~rica. o iiial<~mbricn. 
En efecto, el oído sólo pillede captar iiiios pocos ~o i l i -  
dos a l a  vez, que se combiiian en una única ontla 
acústica. Gasta el surco sinnoso del disco de grn- 
mófoilo para reproducir mec&nicarnente dicha olida 
materializada como línea única oridiilaiite, mientras 
que el micrófono permite la  transformación (le las 
oiiclíis acústicas en ondas ae16ctricas de fhcil traiis- 
rnisiOi1. 

Eri cambio, el ojo, rnaravillii úlel cuerpo Iiiirnririo, 
posee la  retina formacla por millones de rnicroscó- 
picas c6liilas provistas de la  llamada sribstanci:~ púr- 
pura que las hace sensibles a la luz. Sobre esta 
especie de  pantalla sensible se  proyecta la serie de 

l 

rayas liimiilosos, reflejados con maror  o mrnor iil- 
tensidad por los distiiitos puntos ele l a  iniagen 
según sean más o menos claros, constitnyenclo la 



. imagen de lo que se ve, como si  el ojo fuera una cá- 
mara obscura. lia imagen proyectada pixecle consi- 
derarse descompuesta en millones cle puntos (uno por 
cSlula), cuyos valores de iluminación, sombra y color 
se transmit~eieil simultáneamente al  c,erebro a través 
del nervio óptico. Las extremidades de dicho nervio 
son precisamente las céliilas en cuestióri. 

E n  resuineii, lo que el ojo ha  de ver requiere para 
su representación iin plano equivalente a una pan- 
talla cinematográfica, mientras que lo que el oído 
oye traiismitido por el teléfono y la  radio sólo son 
señales cle tipo lineal. 

EII la  televisión es necesario, por coiisigi~iente, 
pasar dr uiia sucesión de señales cle tipo lineal (on- 
das sorioras), a tina sucesión cl'e señales de tipo plano 
que materialicen las imágeiies sobre uiia superficie 
o pantalla. 

FUNDAM,ENTO BE LA TELEVISIÓN 

E n  el estaclo actual de l a  técnica no es posible 
la traiismisión cle señales de tipo plano, por lo que 
el problema de la televisión se h a  resuelto mediante 
un artificio que permit,e transmitir señales lineales 

. para obtener imágenes a distancia. 
Ya se ha visto qiie la  imagen qiie se proyecta en 

la retina del ojo humano se traiismite a l  cerebro 
niia vez descompiiesta en millones de puntos. Basta. 
recordar además que los grabados de los periódicos, 
ilustraciones cle los libros y las fotografías estári 
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formados por piintos más o rrirnos gr:~i?d,?s qilQ a 
reces sr  ob-.erraii a s:inpl)e vista en los grabados, ;y 

piic-den cli~tii ig~iirse coi1 iiria liipa en las fotograf'as, 
seghi  sean la. trama del grubaclo y el grano de  la  
emiilsión I'otogrhfica. 

Pixes bieii, no existe incoiiveniente en descompo- 
cer  uila imagpn eil rilia serie de  puntos y transmi- 
tirlos uno por 11110, de moílo qiie una vez reiiniclos en 
el debida orden formen en el rs~ceptor la r8ey)rocliic- 
cióii $[le ln imagaii en cuestióii. 

El problema estiziba rn transformar las olidas 
Iiimiiiosas que emite cada punto en secales eléctri- 
cas y transmitir a l  receptor las correspondientes a 
todos los piintos en qrrr se 11a descompixesto la  ima- 
gm,  para qule liiego ~e traiisformen iiuevamente en 
piintos lumiiiosos, integrándose eii una  imagen que 
reprodiieca la  original. 

A primera vista parece qiie lo indicaclo sería dis- 
poner de  nii coiidixctor -en cada punto de la  imagen, 
qiie permitiera efectuar la  traiismisión simiiltáriea 

rresponcliente. Pero para obteaer tina imagen de- 
Iladn se necesitarían miicbos miles de conducto- 
s, lo ciinl resiilta imposible en la  práctica. 

Corivi~eiie indicar aqixí que las primreras transmi- 
Ines de imhgenes a distancia se efectiiaron por este 
aocedimiento, como mhs adelante podrá verse en 

el capítulo cle inventor~~s  y aparatos de televisión. 
Ahora bien, 10s e4 coridixctores que se dispusieron 
para la experieiicin en cuestión, sólo permitían trans- 
ni t i r  imágenes muy sencillas y de tipo geométrico, 
fa qiie iiriirameiit'e se dispoiiía de 64 p~intos. 



El problema se ha  resuelto transmitiendo ixiia 
sola seña1 a la vez, correspondiente a u n  punto de 
l a  imagen, y ~ f ~ c t i i a n d o  la transmisión eii orden 
sucesivo de  punto por punto, iinla vez clescompuesta 
la imagen. 

Si  se t ra ta  cle transmitir imágenes inmóviles o 
fotografías, es decir, telefotografía, se dispone de 
todo el tiempo iiecesario para efectuar la  transmi- 
sión, pero si las imágenes están dotadas de movi- 
miento el problema se complica enormemente. 

El  mecanismo de ixn aparato televisor se basa, 
al igiial que el cinematógrafo, en l a  persistencia de 
la imagen en l a  retina. Sabido es qiie la represen- 
tación cinematográfica coi~siste en proyectar siicesi- 
vamente sobre una pantalla iina serie de imágenes 
a un ritmo siiperior a 16 por segixiido. De esta forma, 
el ojo. debido precisamente a l a  persistencia de las 
imágenes en l a  retina, que es del orden de 1/16 de 
segundo, funde cada imagen proyectada con la si- 
giiiente, y se obtiene l a  iliisión da una sola imagen 
en movimiento. 

Por  coiisiguieiite, el aparato televisor ha ,:le efec- 
tuar la  transmisión de  la serie tle piiritos que forma 
cada imagen en iin tiempo inferior a 1/16 de se- 
gundo. Si  esto se logra, el ojo rerh la  imagen en mo- 
vimiento sobre una pantalla, en forma análoga a 
como se ve en iiiia película cinematográfica. 

Pero, a sti vez, cada imagen está. formacla por 
millones de  piintos (de 1.200 en los aparatos pri- 
mitivos a 40.000 y más en los modernos) qiie Iiaii 
de transmitirse uno tras  otro y en debido orden en 



L 1 tiempo inferior a 1/16 de seg~liindo y 1/25 de 
? gixndo para que fiiiltliclos por l a  persistencia cle 
1 la visión formen la correspondiente imagen. 

Ello explica por sí solo la  dificiiltnd de la tele- 
visión en el estaclo actual de la técnica. 

1 

Gonstituci~ón de un aparato de televisi6n 

De acuerdo con lo que acaba de exponmerse, todo 
aparato de televisión estar& constit~liiído por los si- 
guientes elemeiitos esenciales : 

a)  Emisor 

Una cámara captaclor~ de la imagen a televisar. 
Un dispositivo esplorador de l a  imagen que la 

alice o descomponga. en plintos liiminosos. 
Una c61iliila foto'eléctricn que transforme los im- 

pulsos luminosos traiismitidos por el dispositivo es-  
plorador eii impulsos eléctricos. 

Vi1 clispositivo siiicroiiixador qiic perniita obte- 
r valocidades idéiiticas y simiiltáneas en los clis- 
sitivos esploraclores e iritegiaaclores del emisor y 

3eceptor. 
Un aparato transmisor cle los impiilsos eléctricos 

le visión y sincronixación. 
Adúimá~, el correspondiente emisor radiofóiiico. 

b) R~cep tor  

Un aparato receptor de los impiilsos eléctricos 
visión y sincronización. 



Una céliila fotoeléctrica qiie transfornle los i r n -  
p~ilsos eISctricos en luminosos. 

Uri dispositivo integrador que proyecte sok~re iina 
pantalla los impiilsos lumiiiosos pura forniar la 
imagen. 

Un ulispositivo sincronizaílor para siricron mar los 
dispositivos exploradores e integradores cle emisor 
y receptor. 

Además, nn receptor r;tdiofónico. 

La célula fotoeléctrica 

Una de las partes esenciales (le toilo el aparato 
de televisión es la céliila fotoeléctrica o fotocéliila. 
La fotocklula es eii la televisióii lo qiie el micrófono 
en la telefonía. 

Mientras que el micrófono se [?asa en la variación 
de resistencia eléctrica d,e uiia cápsula de carbón 
sobre la  que actúa l a  presióii cle las onclas acústicas 
recogidas por una inrmhrana vibratoria, 1;i fotock- 
Iiila transforma las rariacioiies (le iiztensidad ,:le las 
oiidas Iiiminoeas que sobre la misma iilci(1en en va- 
riaciori'es dle resistencia 'eléctrica. 

La célula fotoeléctrica más antigiia ec: la cle se- 
leliio, elemento que posee la ~~ropiednd  {de ser fo- 
torresisteiite (su resisteilcia el6ctric.a varía con IR 
intensidad emisora). E l  eelenio rellena el eqpacio 
entre dos conductores a. los qiie qe aplica una ten- 
sión y q1i.e van conectaílos n l o ~  tcrmiiiales del pri- 
mario de uii transformador. 
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E n  la  obscuridad iio circiila corrieiltv t~lg~iii:i. 
pero a l  iliiiniiiar el selenio, éste deja de ser aislante 
clejaildo pasar iiiia corrigente tanto más intensa ciiail- 
to  mayor es la  intensidad luminosa que recibe. Las 
rariaciones de  corriente incliicen en el secundario 
del traiisforma(1or corrientes alternas qiie amplifica- 
clas pueden ser transiniticlas a distancia mediante 
conductor o por radio. 

Si bien estas fotocélulas d e  selenio son muy seii- 
las, presentan la desventaja de ser algo lentas en 
isar la variacióii d e  inteiisidacl liiminosa. Por  este 
tivo, no resultar1 a~lecuadas a la transmisióii rá- 
la de  imágenes, iisual en televisión, y sólo se uti- 
111 prkcticamente en telefotografía. 
Las modernas celéliilas fotoelfictricas están consti- 

tiiídas por uiia ampolla plana de vidrio en la que se 
lia liecl~o iin racío elevado y con el  cátodo formado 
por iina delgada capa clc celsio especialmente prepara- 
do (también se emplea potasio o sodio), qiie cnbre una  
parte de  la  pared interna d e  aquélla. E n  d centro 
de la ampolla, una  rmejilla d e  fina malla forma el 
ánodo. Cátodo g ánodo se 11~11811 soinetidos a ten- 
sión y conectados con un dispositivo amplificador. 
('uaiido un rayo de Inz inciclc s o b ~ e  la capa de crsio, 
ee de~prend~en electrones, tantos más cuanto mayor 
Fea l a  intensidad luminosa. Estos electrones son atraí- 
clos por el ánodo y cierran el circuito dando paso 
a. la corriente eleléctrica. La corrisente ,eléctrica en 
cuestión es peqiieñísima (del ordeii de 1/1.000 mi- 
liamper'es y nienos todavía) y siis variaciones ins- 
tantáneas con relación a las variaciones de  liiz iio 



: podrían traiismitirse, de no ser previamente ampli- 
ficadas algunos millones de veces, mediante clisposi- 
tivos airiplificadores adeciiados. 

Eii el receptor, los impiilsos de corriei~te origi- 
nadas por l a  céliila fotoelkctrica del emisor son trails- 

Bulbo de cristal 

foi*ni:~tlos por8 otra fotocélula en rayos Iiiiiiiriosos 
dle intensidad variable, es rl'ecir rii Iiiz iiiorliila(1a. 
Un dispositivo iiitegrador, análogo al <liy)ofitiro es- 
plorador clel emisor, proyecta. cliclios raro< ~ o l ~ r e  iina 
pantalla, fii~idiéndolos en  iina sola imagen. 

Puede creerse qae en el receptor poilría iitilizarse 
una liimpara eléctrica ordinaria en lugar de la foto- 
célula, pero la lhmpara dr filaniento (la 1iiz a l  ponerse 
éste incaiidescente por el paso (le la corriente el&- 
trica, por lo que sus variaciories de radiaci6n lumi- 
nosa de  origen térmico se retrasan coi1 respecto a las 



rariaciones tle corriente. Debido a esto, su 1iso re- 
- sulta imposible, pucli6nclose utilizar en cambio lám- 

paras d e  neon y vapor de mercixrio, prodnctorts de 
- liiz fría. 

Ahora bi~en, estte tipo d,e Ihmparas sólo es apto 
para televisión de escasa defiiiición (disco esploraclor) 
por ser de baja intensidrid, cmpleAnclose con prePe- 
rencia las válriilas de  luz tales como l a  céliila de 
ICerr para telefotografía y e1 tiibo de  rayos cató- 
clicos para la  trlrriwión de gran clcfinición. 

La célula de Kerr 

La c6liila d e  ICerr no es mas que una válrilla qiie 
I'eja pasar iin rayo de liiz de mas o menos intensiclad 
3egún spa el  valor dme l a  tensión de la  corriente el&- 
trica nplicatla a siis, ~lectrorlos. 1)iclia c6lula se  basa 
en el giro del plano tle l a  j~olarización de iin rayo (le 
luz polarizacla ciiando atraviesa iin campo eléctrico. 

Ciinndo un rayo luiniiioso atraviesa iiii Sicol 
(cristal formado por (los prisnias ti(> espato (le Islan- 
dia),  se polariza, les decir, en lugar íle oscilar eri 
totlas direcciones sólo lo Iiace segun ni1 plano. Si 
este rayo polnrizatlo atrariesa iin recipiente d,r cris- 
t a l  lleno de niirobenzol eiitre 410s armadiiras metá- 
licas sumergiclas e11 el líqiii(10, coiijiinto qiie constí- 
tuye la célula cle ICerr, y se someten dichas armadii- 
ras  a las ~~ariacioil'es de corrimente, el plano en qiie 
oscila el rayo polarizado gira más o menos de  aciier- 
do con la tensión de  l a  corriente, a conse~ii~encia del 



' campo eléctrico que ésta crea. Si a la salicla de la 
célula de Kerr se dispon'e otro Nicol, cruzaclo con cl 
primero, el rayo luminoso quedará apagado por no 
disponer de plano de oscilación y la luz no lo atra-  
vesará siempre que no se aplique tensión a la< ay- 
maduras de la  célula en cuestión. Pero ya se Iia dicho 

PRISMA DE NICOL TENSION MODULADA PRISMA ANALIZAOOP 

ENTRE ELECTRODOS CRUZADO C O N  EL 1 

Célula de Kerr 

que cuaiido se produce un  campo eléctrico entre la< 
armaduras, el plano de  polarización gira y el se- 
gundo Nicol deja pasar tanta más luz cuanto maror 
es la  tensión de l a  corriente a que se somete la ct- 
lula de Icerr. De esta forma, los impulsos de corriente 
de  televisión que llegan al  receptor son transformn- 
dos en impulsos de  luz que por los medios usiialo~ 
compaginan l a  imagen televisada. 

La exploraci'ón e integración de la imaa 

Como hemos visto, para transmitir los impulsos 
luminosos a la célula fotoeléctrica es necesario un 
dispositivo que explore l a  imagen punto por punto. 
Para  ello, la imagen a televisar se supone dividida 
en fajas o líneas horizontales de muy poco espesor, 



que se consicleraii formadas por 11i1a sucesión de  pe- 
qileííos ciiadrados o piintos cuyos valores de luz y 
sorribra son esplorados siicesivamente Iín'ea t ras  línea 
por el dispositivo esp!orador. 

Ciianlo menor es el espesor de línea y mayor, por 
lo tanto, el número ule plintos que l a  forman y, en 
consecuencia, mayar el níímleio de líneas y puntos 
por imagen, mczyor es la claridacl o definición de  la 
imagen televisada. 

Así, (le una deíinici6ri i l e  30 líneas y 40 puntos 
de 1 X 1 milimrtro por línea, o sea 1.200 puntos por 
imagen de 30 X 40 milímetros de cuadro, se pasó 
a las 180 líneas cle 228 puntos de 0,08 milímetros de 
diámetro, con 1111 total de iiiios 40.000 puntos por 
imagen de 18 X 24 milímetros (cixaclro normal de 
película). En Eiiiopa se emplea la  definición nor- 
mal cle emisiói~ {le 40.5 líneas, excepto en  Francia 
que Iin a(loptar1o las 819 líiicas. Los Estados Unidos 
iitilizail 525 líneas. 

Los prim~r.;s dispositivos exploradores ideados 
fueron de tipo mc.:z;inico, presentando serios inconve- 
nientes que frenaron el desarrollo cle la televisión. 
Sí,lo al cabo de varios allos, cuando se I)IISO a 
punto el cli~positivo explorador electrónico, la. trans- 
miñión de imágen~es animadas a distancia entró en 
el campo do la prhctiea. 

S o  oli>stante, por cl interés liistórico que presen- 
tan y porqiie facili-tan la comprensión del mecanismo 
cle la exploración, a contin~iación s'e detallan los clis- 
positivos de exploracióil mec<ínica empleados en los 
aparatos de televisión. 



Exploració~n mecánica 

a)  Disco exp7orndoj- (disco de S i p c o ~ r )  

E l  primler dispositivo ideaclo para (lesii~tegrar la  
imagen en piiiitos, 'explorántlola punto por piinto, fué  
el disco perforaclo pateiitado por S i p c o ~ ~  en 1884. 
Este disco, que encabeza los distintos sidemas me- 
chnicos de exploración, está constituído por tina 

Disco <le Nipcom. R, paiitalh. N, (lisco pprfornilo 

delgada plancha metálica perforada en sii periferia 
por una serie de pequeiíos agujeros dispiiestos según 
tina espiral de maqera que el borde infmerior .:le cada 
uno corresponde al borde superior de l a  siguiente. 
La distancia entre agujeros correspoiic1,e a l a  ailch~ira 
de l a  imagen, y la diferencia d e  radios entre el mlís 
alejado y más cercano a l  centro de l a  espiral es la 
altura. de l a  imagen. 
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Situada la  imagen ante 'el disco, ctlanclo &te gira 
accionado por un motor, cada agujero explora una 
línea de la imagen, dc rnailera que ciiando uno ter- 
mina la exploración, es decir, l a  abandona por iin 
lado, entra por el otro el sigiiieilte, exploránilose la 
línea inmediata y así siicesivainente hasta llegar a l  
íiltimo a g u j e r ~  que explora la línea inferior de 
la imageii. 

Debido a la  persistriicia de la imagen en la  retina, 
observador situado frente a l  disco en rotación 

á la imageii como un todo aiihlogamente a lo que 
irre en r1 receptor, en el que los rayos l~imiiiosos 
: atraviesa el disco iritegrador se fiinclen en tina 
a imagen a l  ser proyecclados sobre tina pantalla. 
Ss  compreiide qtie l a  clefinición y tamafio de 
magrii televisada dependen, respectivamente, de  la 
iensióii de los agujeros y del iifimero de éstos, lo 
11 a su v~ez determina el diámetro (le1 disco. 
Para  evitar el tener que utilizar discos de diá- 
t ro  excesivo en los aparatos cle graii definición, 
coilstruyen discos con varias espirales cle aguje- 
,. Un pequefio clisco con una ranura eii espiral 
úa de obturador de manera. que sólo queda libre 
z de las espirales de :igiijerus de exploración. 
Así, para explurar una imagen de 180 líneas y 
) puntos de  0,l milímetros (correspondiente a la 
igen del ccnaclro cle películas) se necesita u11 disco 
1,3 metros de diámetro, perforado con una sola 

)iral y girando a 2.5 X 60 = 1.500 revoluciones 
minuto. Si se emplea iin disco de cuatro espirales 

liámetro sc rediice a la cuarta parte, si bieii l a  ve- 



" lociclad ha de cuadrnplicars'r, o sea 1ia de girar a 
G.000 rcvoliiciones por minato. Re comprende qiic en 
este caso, ,el rlisro ohtiirador dehe girar a 1/4 de la 
re!ocidatl del clisco esplorailor, o sea a 1.300 vueltas. 
Para  di~miizuir el esfiierzo qiie requiera veiicer la re- 
sistencia del aire gir:iiido a velocidades tan elevaclas, 

fiisro de  dob le  c:ipir:zl c«ii disco nnsilinr 
in!iiirntlo para :cldiicir 1.1 diái:irli.« rri lo:$ 

cliscos de u3nratos dr Zrnn c1rtiíii:ión 

los discos esplorai~ores se hacen girar en tina caja 
en la qiie se ha heclio el vacío parcial mediante bom- 
bas aclcru ?das. 

El disco de Nipeavi presenta el inconveiiieiite dc 
que cada perforación, clacla su peqiieñez, sólo deja 



1 pasar iiiia parte muy pequefia de la energía liimiiiosa. 
empleacla en la  exploración, por lo que se ha pen- 
sado eii colocar una pequefia lente eii cada agujero 

D i ~ p o s i t i ~ . ~  ~xplorador  de Mejaii por corona de lentes. D, tambor 
11e lentes. E, corona dc lentes para exploración de películas. 

By, íd., íd. para personas. N, célula fotoeléctrica 

qixe coiiceiitre la luz sobre el punto a explorar de la 
imagen. 

Como cliie hay inconvenieiites de ordeii constriic- 
tivo para fijar las lentes sobre el disco, se lia cons- 



triiíclo un dispclsitiro explorador fornlailo por lin ci- ' 
lindro en vilya periferia se han dispiiesto las le i~tes  
~ g ú i i  u n a  doble liélice censtitiiyeizdo lo que se Ilnma 
una coroiia de  laentes. Una serile circiilnr de agujeros 
en la parte superior está destinada a l a  esploracibn 
tle pelícir1:is a televisar. 

d) Espejo yi~*cctor.io ( s i s t c m n  Milrtrly-Trrclrh) 

Parecido a1 anterior es el espejo giratorio alel rc- 
ceptor (le Xilialy-Trniib q i i ~  refleja rl rayo (le 111~ 

, 

c) Eucdu d t  e s p t j o s  ( n c c d u  de  Weit ler)  

Otro dispositivo exploraclor estA formado por una 
l 

rueda sobre cuya periferia se ha dispuesto una 
serie de espejos cuya inclinacióil con respecto al eje 
de la  riieda varía exactamente de uno ix otro. Cacla 

- 

vspejo corresponde a iina líi~ea, que es la  que exp'orn 
a l  reflejar sobre la  imagen el rayo cle l i ix  del foco 
explorador. La  111z reflejada por el punto cxploraclo 
clse la imagen es recogida por una fotocéliila y trnns- 
form2dn en impiilsos el6ctricos. 

Al girar l a  rueda, el rayo explorador rcflejnclo 
I por el prirner espejo recorre la liiiea s~iperior de la  
i imagen. Ciiai~clo el rayo lo abandona, el espejo si- 
l giiierite, iiiclinaclo en 1111 k ~ g i i l o  tal  que el rayo se 

refleja un poco más bnjq explora l a  l í i~~ea siguiente 
-y así silcesivameilte hasta que desp~iés qiie el íiltimo 
espejo Iia explorado la última línea recornienza iiie 
~amtente la  exploración ,:le la imagen. 

Eii el receptor, l a  luz mocliilada es reflejada por 
los espejos sobre la  pantalla de  telerisi0n. 



inodula.cla sobre una corona interior de  espejos, que 
a su vez la reflejan sobre aquél y de éste a l a  pan- 
talla. La inclinación de cada uno de los espejos de 
la corona (uno por línea) permite la  exploración sil- 
cesiva de línea tras línea. 

1 CORONA DE 
E S P E J O S  

LUZ MODULADA 1 POR LINEA 

Es~~lortici í iri  mediante espejo giratorio sistema Mihaly-Traub 

e) Espejo helicoidal (sistema Xcophony) 

Basado en los procedimientos aiiteriores, el sis- 
tema Scophony, inventado por TValton Iin sido miiy 
emplenclo en Inglaterra. En  el Scophony, la imagen 
se clivicle en fajas Iiorizontales utilizaiido gran 11ií- 
mero d e  lentes cilíndricos, cada una de las ci iale~ sólo 
enfoca una línea de l a  imagen. Las le~ibes se dispo- 
nen escalonadamente en hélices (como una escalera 
cle caracol). E l  niímero de lentes da el de líneas de 
exploración. Las líneas son exploradas por un espejo 
giratorio. E l  escaloiiado asegura la. exploración J e  
una sola línea lumi~losa a la  vez. En  cuniito un es- 
pejo termina la. esploración de su línea, e1 siguiente 
nmpieza. l a  exploración de la  línea contigua, y así 
siicesiramente, 'd.e manera que el liiinto luminoso 



: barre sucesivamente todas las líneas que forman la 
imagen. 

E n  el receptor, la imagen se forma. sobre un es- 
~ ie jo  giratorio escalonaclo en Iiélice. Cada espejo, es- 
trecho y d,e longitud igual a la del cuadro, forma iiii 
pequeño ángulo con el siguiente. Estos Angnlos son 
igualcs entre sí, de manera que en la espiral *de 180 
espejos, éstos están colocados con un ángulo de  2 
gracios, de forrna. que los 180 se~pejos den una vuelta 
de hélice completa. 

Besilmiendo, el ancho tlc cucla eslimejo e1 dc la 
Iíiiaa de exploración y el iziímero de espejos es el nú- 
mero de líneas. La longitud del espejo es la anclinra 
del  cuadro. Uuaiido ,el espejo en liélice gira 3 la 
Preculencia de 25 imágenes por segiiiiclo, las franjas 
de espejos se fiindeii en un solo espejo, sobre el que 
aparece la imagen. 

Exploración electronica 

a )  31 tubo d e  rayos ccrtódicos 

El tiibo de rayos cathdicos lia  ido 131 ~dispositiro 
qiie ha hecho posible la moderna tel~erisióii, la que 
saliriido del campo experiniental, ha pasado de lleno 
a l  de la  realización práctica. 

Descrito ya  en o t ~ o  libro cle esta Colección como 
elemento importantísirno del radar (") recordaremos 
aquí b~eremente su filnclamento. 

(*) "Inre?tos  y Secretos dc Gueria", Ilor Juan J. JIaliiqner, 
tomo n . O  77 dc la Coleccifiii Estudi«. 



Ciianclo eii 1111 tiiho .de vidrio, en el que se Iia 
h'echo un vacío e l e ~ a d o  se aplica n los electrodos dis- 
piiestos e a  PIIS extremos iina t:l~isión conti~iiia siifi- 
cientemente elevada (dme 2.000 a 6.000 voltios), se es- 
tablece innil corriente eléctrica rmergi'endo *del cátotio 
(polo negativo) ~ i i i  haz cle e1,ectroiies gixe constitiiyeii 
los llamados rayos catótlicos. 

Estos rayos, perpencliciilares a l a  superficie clel 
chtodo, rran a cliocar contra la pared de vidrio del 

Deflexión DeflexiDn 
v e r t ~ c c l l  horizontal 

Tiiho cle rayos cntódicos o ( 1 ~  Eraun 

rtrema opuesto, prodiiciendo fenómeiios de luminis- 
111cia ciiaildo se halla recubierta de iina siibstailcia 
norescente. 

Braiin, en 1P08, con~trixyó basándose en  ello lo 
ie se conoce lioy día por tubo de rayos catódicos. 
n dicho tubo, e l  haz d e  electrones emitidos por el  
Lamento clel cátodo y atraídos por el ánodo (polo 

l r d ~ i t i v ~ )  se concentra rnecliant~ una lente eleléctrica 
(al igual que los rayos clc luz se concentran con nna  
lente óptica), proyectáiidose como iin ptinto sobre la 
pantalla de vidrio desliistrado qiie constituye el ex- 
tremo erisaiichacio del t~ibo.  



El haz en cuestióii, y por coiisiguiente el p~into 
luminoso, p u d e  desviarse de uno a otro lado o bien 
hacia arriba o haci,z ab~ajo, con la ayuda d e  pares 
placas deflectoras verticales u horizontal'es someti- 
das a tina tensihn y entre las cuales pase d citado 
rayo electrónico. 

1 
E n  efecto, los electrones (corpúsculos cle electri- 

cidad negativa) son atraídos por l a  placa positiva 
y repelidos por la placa negativa de cada par de. 
Aector. La desviación sertt tanto más fuerte cuanto 
mayor sea la tsnsión aplicatla a las placas deflecto- 
ras. Si se invierte el signo de las placas la desviación 

1 

cambia de senticlo. 
Lo mismo ocurre si ve dispoiieil bobiiias en liigar 

l cle pliicas. E l  campo electromagnético c3r~ado por las 
l bobinas actúa en la misrria forma que el campo elec- 
1 

i trosthtico creado por las placas. 
Se comprende qiie si la tensi6n de las placas de- 

flectoras verticales varía uniformemente de Lin valor 
mínimo a otro máximo, el piinto liiminoso describme 
una línea horizontal sobre la pantalla y esto ocii- 
rrirh, si1perpoiii6ndtrse las líneas, cada vez qiic se 
repita la variación de tensión. 

Por otra parte, si cada vez que el pimto describe 
una línea Iiorizontal va variando la tensión cle las 
placas ileflectoras horizontales, las líneas horizoiita- 
les ya no se sixperpondrhii, sino que irán apareciendo 
tina deb~ajo de otra debido a 1:i desviación, cada vez 
mayor, ilel haz de electrones. 

Pnes bien, regiilanclo en forma adecuada estas 
tensiones deflectoras variables qiie se obtienen me- 



diante dispositivos especiales, se puede lograr que 
cada línea horizontal qu'ede taii próxima a la silte- 
rior que prácticamente cubran la superficie de la  pan- 
talla del tubo de rayos cató.clicos. 

Aplicaclo a la  televisión, se clispone, por consi- 
guiente, de u11 estupendo medio de exploración e in- 
tegración de  la imagen, ya que el haz cle electroues, 
desprovisto prácticament,~ de inercia, sigue instan- 
táneamente las variaciones de tensión de las placas 
deflectoras. 

E n  el emisor, un sistema de lentes proyecta el 
punto lymiiioso que aparece en la pantalla del tubo 
de  rayos catóclicos sobre el objeto o película a explo- 
rar,  rmecogiendo una fotocéliila las variaciones de in- 
tensidad clel punto luminoso. 

E11 el receptor de televisión, los impulsos eléctri- 
cos traiismitidos por la célula fotoeléctrica d,el emi- 
sor llegan, una v~ez amplificados, a l  cátodo del 
tubo dr  rayos catódicos. Estos impulsos varían la 
iiiteilsidacl del haz electrónico que produce un punto 
luminoso sobre la pantalla, cuya intensidad es fiin- 
ción del impulso recibirlo y, por consig~ii'eiite, repro- 
cluce el punto correspoiiclielltlte de la imagen tele- 
visticla. 

Trama selncilla e interlineada 

La exploración e integración (le l a  imagen en el 
emisor y receptor deben .cfectiiarse sincrónicamente, 
lo que se logra mediante señales especiales de ~ i n -  



cronizacióii qiic actuan sobre los aparatos generado- 
res d e  las corrientes deflectoras. 

E n  realidacl, las líneas no son horizont¿tles, sino 
algo inclinadas debido a la comporirión de los dos 
morirnientos d ~ l  liaz (horizontal y rertical). Un .lis- 
positivo adecuado borra la línea correspondiente nl 

1 
I retroceso clel punto al filial d e  cada líriea y a1 fii~al 

de  cada ciiaclro. Com:, el retroceso del piiiito es un 
tiernpo perdido para la retraiismisibn, se hace a iina 
velocidatl 10 veces mayor y las líneas de retroceso 
se borran mediante scíial~es que a i~ulan  las de risihii 
para evitar interferei~cias. 

P a r a  ixna imngeii c m  defiiiicióii de 405 líneas, 
por ejemplo, y frecuencia de imagen ncle 1/23 .:le se- 
giinclo, la frecweiicia de la línea es cle 40.5 X 35 = 

10.125. E1 avance y el retroceso se realizan $211 

1/10.123 de seguncln y como de este tiempo 9/10 co- 
rresponden al avaiice y 1/10 a l  retroceso, la c1iir;x- 
ción de la exploración de una línea es (le 1/11.230 
segiindos, eftectuándo~e el  retrocrso en el -?xtraoréli- 
nariamente redilciclo tiempo de 1/101 .!?.?O de seguuclo. 

El cambio de ciiadro se verifica catla 1/25 de se- 
gilnclo, corrcspoiidiendo 9/630 de  segiindo a la ex- 
ploracióii del cuadro comp'eto y sólo 1 / 3 0  d e  segixn- 
do a l  retroceso para iniciar l a  exploración ?el ciiatlro 
siguiente. 

Realizado .el barrido en la  forma precedente v.la 
lugar a un ceiiteileo miiclio más acusado que el de la 
proyección cinematográfica, ya que en televisióii 
la imagen se proyecta punto por piiiito y línea t ras  
línea en 1/25 clr segixndo, en lagar  cle proyectarse 



toclos los pniltos a la vez, es decir la imagen com- 
pleta, como eii el c:mo de  la  proyección cinemato- 
grhfica. 

Para reducir el centelleo de la imagen bast~aría 
alimentar la  frecuencia cle exploración, es decir la 
rapidez del rayo electrónico, lo cual no es factible, 
va q ~ i e  se oli>teiiclrian tan elevadas frecuencias de  los 

Garrido de e~~) lor ; tc ió i i  cle traiiia zriicilln (izq.) e iriterliueüda (der.) 

1 
iiiil?illsos dle visión qiie resultarían de miiy dificil 
trarismisióii. 

Para  solveiitar dicha. ílificiiltad scl siibstitiiye el 
sistema de barreido indicado, llamado de espl<iracióii 
de trama sencilla, por la exploración por salto de 
línea o trama interlineada. Este sistema de  barrido 
consiste en explorar la imagen clos veces en el tiempo 
cle 1/23 cle segiindo, de manera qri~e se transmite ésta 
en dos etapas corresponcliendo iiila a las línmeas im- 
pares y otra n las pares. Así se obtieiie el mismo 
efecto que s i  s.e realizara la  esplo~~ación a iina fre- 
ciiencia de 50 im5genes por segunclo, eii l ~ i g a r  de 25. 



El desintegrador electrOnico 

35ientras qur el tiibo de rayos catódicos, tnl como 
se 1ia descrito, resiielv,e perfectanirnte el prok~lema do 
la integración cle la imagen en el receptor, no ocurre 
lo rriismo en el emisor. Excepto para la  exploracióii 
de películas, l a  luiniiiosidad del punto explorador 
no es suficiente para impresionar debiclamente la  
.célula fotoeléctrica y sc requieren tensiones de 20.000 
voltios en el hnotlo para explorar iin siljeto situado 
a 6 metros como mhximo clc la célula fotoeléctrica. 

T,eiiieiiílo esto en ciieiita, Farns\~ort l i  puso a pun- 
to iin dispositivo dr exploración electrónico en el 
qiie la. imageii luminosa s e  proyecta mediante nn 
sistema óptico sobre la pantalla especial de sil chmara 
tlisectora. Esta  pantalla, formada por iiiia peliciila 
d e  plata transparente sensibilizada coi1 cesio y moil- 1 

tadn sobre una  placa de  riclrio, constitiiye un cátodo 
fotoeléctrico. Al proyectarse la imagen sobre este 
cátndo se prodiice iiila emisión de electrones riiya 
iiltensiclad e11 cada punto es proporcional a la corres 
pondiente iliiminación. 33s corno si se hiibicra for- 
maclo ixna imageii electrónica. Un hnodo tiibiilar ace- 
lera los electrones desprentlidos qiic sr concentran 
con ayucla d e  iina lente elSctricw proyectáiirlose sobre 
una pantalla provista de una pequeña abertura en , 
su centro. Esta  abertura, d,e 0,s milínietros de  cli3- I 

rrietro, sólo deja pasar los electrones corresponzli~i1- 
tes a un punto, dando liigar a la corrieiite de imageii, 



i ~ i i i  debidamente aniplificado c o i i s t i t ~ i ~ e  el impiilso 
4 1 t .  v i s i h .  

La esploracióii de  la imagen se obtiene con 
1n n~iiclri (le 1:)s hobiiias ~leflectoras que desvía11 la 

lo ininpen electrónica, de manera que vaii desfilando 
le por la abertiirn línea t r a s  l ínea y piiiito por plinto 

en el tisernpo ya indicado clr 1/25 de  segiindo. 
111 

E l  incoiireniente qiie presenta la cámara de  
Farnsn~ort l i  es qiie sólo se iitilizan para  el  impiilso 
de  imagen de cada punto los electrones correspon- 
clientes a cliclio l)iiiito. Así, en 40.000 p ~ ~ n t o s ,  sólo se 
~proveclin l/lO.(P00 d e  la emisión electrónica, o lo 
Iue es lo n~iqiiio, la energía correspondiente a 
$0.000 >< 1 2.5 = 1/1.000.000 de  segiindo. Este in- 
~oilveiiiente fiib solrentaclo por el  propio Farnsmorth 
lile aplicó a s i l  cámara uii multiplicador electrónico. 



l E l  fiincionnmiento d~ éste se has% en increm,?ntar el 
haz electrónico mediante clioques siicesivos del misnio 
y subsiguiente reflexión 7 emisióil seciiriclaria de  
electrones coiitra un cátotlo aiisiliar y l a  cxra pos. 
terior de l a  pantalla de  la cámara P:triislvortli. Estos 
electrodos cambian de polariciad alternativarneiite a 
elevaclísima frecilenci~a p2ra d a r  lugar ti1 rechazo del 
haz. Uii Anodo circular y la correspaiidiente bobina 
de  enfoque completan el miiltiplicaclor electrhnico. 

Z~vorykin ideó un dispositivo al que llamó ico- 
iioscopio, en el que el aprovechamieiito era mucl~o 
mayor que el de la  cámara de F a r n s ~ ~ o r t l i .  Para ello, 

Esqnernn de l a  (lisposirión d e  l a s  inicrofotocéliilns 
cn el mosaico fotoseiisible 



m el :I: t y r ' í  la paiitalla del ttiibo cle rayos catódicos, sobre 

nio - 1  (1111~ se proyecta l a  imagen a explorar mdecliarite 

de --' 'li.j~o.itivo óptico, ti.aiisformhiido1a en u n  mosaico 

os, riiil!ones de fotocél~ilas microscópicas. Es ta  pan- 

tos t;ilI,i  fL)tor16ctri(*a formada por pequefíísimas particti- 

a 1.1, dc plata ~ensihi l izadas  por cesio y perfectamente 

le1 niulaclns unas de otras, acnmiilnn p t ~ n t o  por piinto l a  

Royo catodico 

Electrones 
libres 

Acrióri <le los ci~r t ro: i rs  (le1 rayo cntcírlico sobre cl ino- 
s:ii<.o f,tr!!:;~.rislhle r@:i l n  imr~grn de cargas elí.ctricas 

cmisi6ii elcctr-hnica qiie se prodiice al proyectarse 
la im;igc~i  \01)1.e la misiria, del)endieiiclo los electrones 
emitido.; (le lii intensidad cle la jltiminación recibida. 
Cadii célii'n fotorltctrica aislada tle las restantes 
forma iin co~irleiisador con la placa de  base qiie se 
carga prqit;\ n~nri i te  al eniitirse los electroiies. De 
esta 111iliiPi.n ~ i i  lii paiitalla se forma una. imagen d e  
carga-- ll!C(.ti.icaf. re])rodiiccibi~ de la. imagcn n te- 
levisar.. 

Ciianílo P* rayo electrónico del tubo d e  sayos ca- 



: de cargas eléctricas, é ~ t a  se r a  descargando ya que el 
rayo suministra electron~s que a l  neutralizar las 
cargas positiras clejan en libertad las cargas negati- 
vas de la  placa de base, lo que d a  lugar a corrientes 
eléctricas que debidamente amplificadas constitiiyeii 
los impulsos de visión. 

Con el iroiioscopio o emitróri, corno también se 

Electrones 

Placa de 
señal 

llama, se acumula la energía eléctrica a que dan lu- 
gar los rayos liiminosos a l  incidir sobre l a  pantalla 
durante todo el tiempo que media entre dos pasos 
del rayo explorador, o sea 1/23 cle segundo. Esta  
energía es aprovechada íntegramente en el instante 
de la exploración, mientras que con la chmara de 
Farnsmortli, según se 21a visto, sólo se aproveclia la - 

energía correspondiente a iiiia milloiiésima cle se- 
gundo. 



E l  iconoscopio presenta, no obstante, el  inconre- 
nieiite de que, simtil t~iicamente a l a  emisión princi- 
pal cle electrones, se produce una emisión secundaria 

A LA REJILLA 

Iconotrón 

e actiiando sobre las fotocélulas coiitiguas falsean 
carga elkctrica I, por consigiiiente, los impulsos 
visión, obteiiiéiidose una  imagen deformada. 
Este  inconveniente lo salva el snperinoscopio, ico- 

t rón o superemitrón, que es una. combinación de 
cámara de Fariiswortli y del iconoscopio. 
Eii efecto, la irnageii proyectada por ineclios ópti- 

cos sobre un fotocktodo transparente d a  lugar a una  



emisió~i electróiiica qiie se concentra n i ~ r l i n n t ~  I ~ i i t c  
el6ctrica sobre la pantalla fotoeléctrica ilc i in i(.illioc- 

copio, realizhndose la exploració~i conlo eii P - ~ P  ;t j la- 

rato, o sea q ~ t e  ri? vez de llegar l a  l i ~ z  direc?.tm~iite 
a l  iriosníco de células fotoeléctric.as, lo 1ia1 ~ ~ 1 ;  lo.: 
elcctroiies emitidos por el c<itodo. Ello d;i 'TI:, i r  ,I 

uiia sensibilidatl del iconotrón 10 a 20 cr.+ 7 1 ~ , i ~ o i .  

qiie la del icünoscopio. 

Los aparatos de  exploración electróiiicn q i i ~  aca- 
han de describirse presentan el iiicoiireiiieiite (le qiir 
los rayos electrónicos inciden ohliciiarnentc sobre la 
pantalla fotoeléctrica, lo cilal d a  liigar a fenórceiios 
cle int.erferen?ia con las célnlas coiitigiias. 



C Esto se evita con el o~ticonosco~tio,  aparato esplo- 
i.ador en el que el rayo electrónico incide plerperirli- 

I - ciilarmente a l  plano del mosaico fotoeléctrico por l a  
e acción cle 11is~)ositivos deflcctores y eiirlerez;idores es- 

peciales del rayo. 
1 Debe a d ~ e r t i r s e  qiie en este aparato la panta1l:i. 
i' fotoeléctricil e s  traiisparc~nte; a1 contrario ilc lo (pie 

ocurre en e1 icoiioscopio. 

La generacioa de tensiones 
en diente de  sierra 

Lai-, placas deflectoras del tiibo de rayos catódi- 
cos se hallan sonletidas a tensiones en forma d e  
diente de sierra (corrientes, s i  se tríitn Ge bobinas ile- 
flcctoras), que son las que da11 lugar a l  de~plaz :~-  
i i i i~n to  del rayo electrónico para  efectuar el barrido 
de  1íi iinagcn. 

Ahora bien; la carga y descarga de uii coiidensa- 
clor ofrece iin medio de obtenc.i esta clase de  corrien- 
tes, ya qiie l a  carga sme verifica niticho más lentameute 
que la descarga, piidiéndose representar por tina 
onda eii diente de sierra. P o r  consiguiente, para 
obtener una tensión dte esta clase debe acttiarse sobre 
u n  condensador regnlando sn carga y descarga de 
mailrra. que éstaa se interru~ilpail  cuail(lo lleguen a 
los  alo ores mkximos y mínimí~s de  tensióil deseadop. 

Los dispositivos reguladones de carga y descarga 
eml)leados son d e  varios tipos como los de  v;ilviilas 
diodos y triodos gaseosos (thyratroii) ba~a t lns  e11 l a  



4 
ioi~izacióii clel gas qiic lleiia l a  válvula. Pero son más 
conreriientes los triodos y pentoclos a l  vacío, ';a que 
piiecleii trabajar ¿a frecuencias mnclio más eleraclas. 

E n  estas válriilas, tina rejilla se llalla sometida 
a una tensión llegati\-:i tal, que impide la  circulacióii 
de la corriente electróilica entre los el~ectrodos de In 
~ á l r i i l a  (recliaza los electrones d e  carga negativa qi;c3 
eniite (31 chtodo), por lo qume el condensador, a que va11 

Sincronismo Bloqueo Borrid: 

Surcsi6.i dc  impiilsos que actúan sol~re e l  gcii~racior r 7  

eii (lientc tlc sierra 

conectados, se va cargando por la  accióii de lc1 I , - . e -  

poncliente batería. Cuando llega a l  ~ralor iiiA\-;:~~ l ,!e 
la tensión tle carga del coildeilsador, Re niniill.l ,? la 
rejilla iiila triisión positiva, llamada cle bloqii~~n. ((lie , 
clisminiiye la  tensión llegatira d.e Msta, por lo qiic i~ i ie-  

de circiilnr la. corriente entre los clectrodoq <?e In 
v;ílrilla y el conclensador {le descarga. 

La tensióii periódica de bloqueo es originada a 
811 1-2 eri un generador cle impnlsos especial imiilti- , 
vibrador, uscilailor de relajación, transitrón I por los 1 
i~npulsos cle siiicronismo qiie procedentes del trans- 
misor se reciben en el receptor. 



E n  televisióii, a l  igual que eii la cmisióii rnclio- 
fónica, las oscilaciones elbctricas variables, conse- 
ciieccin de los impulsos liimiiiosos recibidos por !:i 

c6lula fotoeléctrica, clebiclarneiite amplificadas se FU- 

perpoiien a una olida clc frecuencia miiclio mayor lla- 
.iia<la onda. portadora, a l a  que cleformaii (~iiodalail) 
Lrai~sfor:nándola ~ i l  lo qiie sc conocr por oiicl:r mo 
lulada. 

I'ara qiic la rnoclii~acióil sea efectiva es necesario 
lile 1.1 fieciie~icin de l a  oiitla p o r t ~ t l o r a  sea LIIILIS 

reiiite veoes mayor qiie la máxima de l a  oii(l:l cle 
wodularión. 

E n  la  emisión normal clc iina imagen cle -LO3 1í 
nens, coi1 1111 ciiadro de relaciúil 5 :  4, e l  número cle 
1)rintos P S  (Ir 11110s 200.000 que, n niln frecueilriit 
I,e 23 imágenes por segundo, se transforman eii T, rni- 
I!oii~s (le puntos a transriiitir. Como en el caso más 
clcsfarorable cada {los piiritos sixcesiros (i7ariacióri 

1 de iicgro a blnilco y riceversa) coilstitiiyeii uil ciclo, 
1 

ln frecue~icia nihxirnn d'e modiilación es del orden d e  
2,; rriegacic*los (millones de ciclos), lo qiitL obliga :I 

u i i ~  freciiericia en l a  onda portatlora dtl iiilos 50 me- 
gaciclos qiie coi.rc~sl,olideri tl oiiclas de iiiios (i metros, 

1 
82s ,:lecir nltrncortas. 

Ademhs, para  qiite ~ i l  el receptor la imiigeii se rc- 
prodiizca. si11 deformacióii, es riecesario ai~iilnr o bo- 

l 
r i a r  los impiilsos que se oiigiriail en l a  exploración 

I (liiralite el  i.etroceso del punto liiminoso, ya que 



FRECUENCIA PORTADORA 

FRECUENCIA PORTADORA MODULADA 

Foriliiici6ii ( 1 ~  In oi1d.x tlc trlrrisióii 

Cstos daríaii lugar a iiiterferencias. Asiiiiisnio, coiilo 
y i ~  se Iin iriilicatlo niitei.iormeilte, el barrido de eaplo- 
ración e intrgr;icií>n cle cacla línea y cada ciindro dehv 
coriiciizar eil el misirlo iilstarit!e, es decir debe efec- 
tuarse sii~cróiiicameiite. 



ICLlo obliga a superponer a l a  o i ~ d a  de televisión 
iinas sefinles d e  boiratlo qiie aniileii las d e  risión dii- 
r an te  el tiempo cle retroceso, así como iiilas señales 
tle sincronismo qiic regi~leii las  tensiones en diente (le 
sierra del receptor. 

E n  el rrriisor s~e parte (le 1111 genclraclor de  im- 
~í>iilsos cl'e bloqiieo (oscilndor tlc relajación) qiie los 
suministra a la. freci~eiicia deseada cle b:irriclo qiie 
Iia cle mai~tenerse  constarite. Dielion impiilsos coiitro- 

11 por iin lado el  gei~erador de tensiones en t[lieiite 
4 sierra ilel i l i~positivo esj~loraclor, t:?l como ya  
b lia visto, y por otro el generador de impiilsos cle 

siiicroiiismo y el genclrador de irnpiilsos de barrido. 
I'or consigiiieritc, l a  oncla d e  telerisióii está for- 

iiinda por l a  siiperytosición de tres series de imptilsos 
e!éctricos distintos : 

1 )  Corri~entes (le Ií>orraclo y sincronizacióii pro- 
diicidns por los alispositiros generadores de 
clicl~as corrientes. 

2) Onda portadora procliicaida por el correspon- 
cliente geizera.rlor. 

2) Impiilsos ,elPctiaicos de  visióii originados en 
In céliila fi?toel6ctrica. 

1-iza oiicla típica de televisión preseiita iina forma. 
como la iiiilicaila er i  l a  figura de l a  phgina sigiii~iite. 
La zoiia il~e 0 nl 3.5 por 100 (le l a  amplitiirl d e  1% onda. 
poijnrlora se resierrn par:t si~icroilización, mientras 
qiic l a  zoiii' del 30 por 100 a1 100 por 100 se res'erra 
:I la  mccliilación de risión. E l  30 por 100 corres- 
poiiíle a l  ricgro y el 100 por 100 a l  blanco. 



Al principio de  cada periodo correspondiente a 
iina línea de exploración 3/20 clel tiempo no liar ~ e l i a l  
de visión ;1 coiisecuencia c l ~ l  borraclo. ES el tiempo 
(pie t a rda  e l  piiiito Iiin~iiloso sn  retroceder del  filial de 
l a  línea ~intcrior.  1/20 de dicho tiempo correspoil- 
de a l a  señal de sincronismo. E l  17/20 del tipnipo 
restante del período se emite l a  selial de  visión. 

100'. bianco 

virion 

Ejemplo de onda  de tc.lerisií,ii 

- 
10 

Cuadro 192.5 lineos 

Cntla fiiitil de ciia~lro se siiprirnen !as sefinle.: {le 
visión cliirnrite 1111 pcrioclo de tiempo correupoi~tlieiite 

10 líneas. 
En el receptor, la interriipcióiz de l a  oiicla porta- 

dora  a l  final de cada línea y de cada cnadro consti- 
tuye precisamente la señal, que recogida. por iin filtro 
de amplitixcles qiie sólo deja pasar las amplitii.iles de 
modixlación silperiores a l  30 por 100, da liigar a los 
impiilsos de  sincronieacióii. Estos irnpiilsos recogidos 

Sir.: c ~ ~ d . 9  - -  
1C ' -.o< 

1 1 ' 7  - 
20 20  

4 
Total 1 9 2 . 5 t 1 0 ~ 1 0 2 . 5  lineal 

2 cuadros inferlineados 202.5 x 2-405 Ineor 
-> 

Periodo 
Periodo 
P 

4 
i o l o  

I l inea k 6 a l2 pu l~ -x  

1 1 

1 



por el disl~ositivo de bloqiieo regiilaii los tiempos d e  
las oscilaciones e11 diente cle sierra. 

Eii los dispositiros de  exploración rnecdriicos a 
base de  tliscos esplor:idores, una serie de  perforacio- 
nes y aberturas coiivenientenieiite dispuestas pro- 
porcioi~aii los impulsos (le sincroiiizacihii al  Bilal de  
cada línea y dme cada cuadro rriecliant'e foco y célula 
fotoeléctrica especiales de sincroilizaci6n. 

Televisión en color y en relieve 

Sólo el color y el relieve piierlen (lar iina inlpre- 
sión completa cle realidacl en l a  transrnisióil cle iiiirí- 
geiies y es por esto que d e d e  qiie se resolvió en  prin- 
cipio l a  transmisióii de im5genes en blanco y negro, 
los inventores iio liaii cesaclo en siis irivestigítciones 
para  lograr l a  televisión en  colores y relieve. 

Ln televisión eii colores, lograda ya eii forma rii- 
dimeiitaria por 13aircl eii 192(i, sr  hil,qa e n  explorar l a  
imageii por tres puntos Iiirniiiosos trniis~i~itiéiiclose 
liiia i m a g ~ n  roja, o t ra  nxiil y otra  verde que en el  re- 
ceptor se finlden a. través de los co~responrlientes 
filtros, en iina imagen en color. 

Eii relieve se obtiiro ya en I92S por el siisodiclio 
Baird traiismitienclo dos imágeiies correspondientes 
a un par  cst~reoscópico y ol)serváiidoíns en el recep- 
to r  a Irar6s de i i r i  estereoscopio. IJR i~nl~erfeceión 
de la telerisibn en aqiielln 4lioc:r relegó a uii segiin(1o 
término estos eilsayos linsta que en I!):{(i Bíiirrl trans- 
rriitc por radio iiiia. pelíciila eri colores desde e1 Fa- 
lacio d e  Cristal de Loiidres. 



Tres iifios iiiás lartle se lograba uria graii perfcc- 1 

cióii en l a  televisión eil color es :i1 iitilizar en 1:i t rans-  
misibil iin tiilio tle i.i\yos cató(1icos :~col)larlo :i iin 
tlisco girntorio coi1 filtros de trcs colores. 

En el sistema espei.inientn1 r l ~  TI:iird, e1 .clisco -1- 

l p1or:rdor estii provisto ile tres series de agiijeras o de  
ranuras  rii espirnl coi1 filtros rojos, azilles y reirles. 
resyectivairirnte. L)e esta ioinia la inii ig~n se e~11'0i.ii 
por trjplicaclo. Uii ílispositivo similnr en el  receptor 
compone la  irnageii l ~ o r  triplicado, de inaiiera. q i iv11  
ihpida silcesión sle ohscirn eri rojo, azul  y verde. f i i i i  

tliéiidosc eil iiri;i irni~gen eii colores. 
La  i1ilniinacií)n cle la imagcil se obtieric cij1! ii:!;~ 

Iámliara d'e neoir < omo fiieiite (le liiz roja  y nr1.11 ;:!l. I 

jada y iirin 1;irnparn de lielio-niberciir.io qiie (la 111-nr 
a riicliaciones aziiies y verdes. El ~;lispositiro actíia 1 
de manera que sólo se i i l lnii~~íi  la láin11:ir.a ?e i i~o i i  
ciiaiitlo los a g l l j ~ ~ ' o s  lejos d ~ 1  disco esj)lornilor 1':1~;1:1 
ante  e1 obserriitloi., mieiitriis qiic la 1:irnl)nrn d e  1ielir~- 
i~ierciirio se iliimina ciinndo 1)nsan los iigiij~ero.; ii~iil+; / 
y verdes ante iiir espectador. 

l 
Auriqiie teóricanielite cl ilisro ~splora(1oi. ~lt.l~í;i  

g i rar  ii. t r iple v~eloc~itlrl.tl, c1sto i ~ o  Sir6 liallaclo ri~ce-tr 
r io tlebic!~ n que 13s Ires irn5geiirs coloieadn.: ])re 
s e n t a ~ i  nuiuerosas par t rs  coiniiiics. 

Aliora bien, renlizaii(lo lil eal)lorncióri en ln í'oi mn 
indicada, eii la transminióii tle >escenas rníiriles, cqda 
proyeccióii siicesiva (le ln irii3geii rii d;stiiitos col13 i 
res se Iinlla :ilgo drsplnzatla ron rrspecto :i la ante  
l ior y se  observan 1,rrfilrs o c.ontoi.nos de  coioracio- 
iies si~perpnestas, 10s l l a m ~ t l o s  "hilos (le color". 
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P a r a  evitar este iiicoriveiiiente Iialiría qiic aiirneii- 
t a r  l a  frecuencia c le  In esl)loracióii, lo ciial repre- 
senta aumriitar la relocirlatl clp giro d~el disco de  co- 
lores con la  coiisigiiieiite dificultad para  lograr una. 
perfecta sincroriizacióii. Casta  recorclar que para evi- 
t a r  el centelleo (le color9es, l a  siiperposición d e  éstos, 
o sea l a  triple esploraciói?, ha  de  realizarse en 1/50 

Disco esl~loiador coii filtros 1);i.rir In trlovisióri 
en c«l«res 

i 
/ {le ~eguiido, lo  qiie eqilivrile a 130 esli1or:icioii~s por 

1 seyun(1o. E l  iiiimero (le viie1r;rs del disco serk d e  1 J O / 2  

, por segniido, o se:x 3.000 lpor rniiiiito. 
E l  inconrenient~e y (1ificiilt;lcl citadas se lian eliini- 

nado en l a  motlcriia televisión d e  colores con esplo 
rac.iOil iiiierliii~eadtx rriedi;inte el artificio de que, en 
Iiigai* dc qiie n ca.cl;i cambio de  cunrlro correspoilcla 

i 
i iin c:imhio de color, o sea 1111 color para  cada dos 

Imrritlos, se haccl coiiicitlii* el carilbio de color con 
cada canibio de  barrido, o sea dos colores por cuadro. 



Ello eqiiivale a doblar prácticaniente l a  frecueii- 
cia, ya que cada 1 l/, cuadros BC renueva la. explo- 
ración eii colores en lugar  cle cada 3, y como qiic 

l los colores de cada ciiadro sucesivo no son los mis- 
mos, clesaparecen los hilos d e  color rediicieiido a l  
mismo tiempo 1% ~.elocidacl de giro del disco de colo- 
res. Eri efecto, el primer ciiadro se explora e11 rojo y 
verde, el seg~indo en  azul y rojo, el tercero eii verde 
y aziil y el  ciiarto ni~evameiite el1 rojo y r ~ r t l e .  Por  
otra  parte, el disco d a r á  iin número de viie1t;i. iqiial 
a l  tercio clel ntímero d e  barridos, o sea .?o :3 por 
segunclo cliie correspoilcle :i. iinas 1.000 r i i c l t ; ~ ~  por 
miiiiito. 

Este  sisteina, algo mRs perfeccioiiado, peio ~ i e m -  
pre a base del filtro d e  colores giratorio es el iitili- 
zndo por l a  Coliimbia Broadcasting Corpnration 
como íinico autorizado para  eniisióii normil  eii co- 
lores en los Estados TTnidos (1953). Se er i i i t~  en 
seciiencia dc cixaclros interliiieaclos en  coloics (de 
405 líneas e11 lugar  de las  525 iio~male-1. (':e ma- 
riera que en '/,, de segurido se Iia renli;.niio la 

1 esp1or:tción corrijtlet:~ del objeto. Ello correcpoii~le 
a nna e~ploraciói l  iiiterlinenila de l/,,, de ~ t ~ i i i i f l o  

(2 x '/,4L x = '/24). 

E1 iiiconveniente de este sistenia es qiic debiclo a 
la elevada frecuencia, los receptores iiorrnaleq tle 
blanco y iiegro iio sirve11 para  In recepción el1 colores 
sin nila previa y complicada transformación. S o  es 

I "compatible". 

Basáiidose en  el sistema aiiles descrito. Rnir(l 
1 piiso a pniito en  1939 iiii proeec?iinieiito 1)ar:i. trans- 



iilisií)il simiiltánea (le imhgenes en colores y relieve 
(le gran definición. I'rimer amente tianiismitía la ima 
gen roj :~ tomada Imjo iiii Aiiginio ligerameiltc clisti~ito 
de l n  imagen :lziil, de inniiera qiic ambas imágenes 
constitiiíaii iiii par estereoscópico. La pantalla recep- 
tora se ol~serva n t r a ~ < : s  (Te l ~ n t e s  con iin cristal azril 
y otro rojo obteniéiidos~e el relieve como eii los anA- 
glifos. Aliora hieii, este sistema, si  bien resultaba 
ventajoso por sii seilcillez, presentaba el iiicoiire- 
~i iente  de tener yiio usar leiites los espectaclores y de  
que al iitilizar dos de  los colores para obtener el 
i.elieve iii éste ni  el color eral1 reales. 

Eri conseci~encia, se  pasó a la  coiistrucción de ixn 
aparato experimental cpe  eliminara diclios defectos, 
prescincliendo por el momento de  sus posibilidades 
prhcticas de empleo. 

E n  diclio aparato, la Ireci~encia de exploracióil 
se lia elevatlo cle 50 a 1.70 y l a  trama se ha variaclo a 
iiii campo de 100 líneas interlineadas ciiico veces para 
obtener una imagen de 500 líneas, efectiiánclose cada 
barrido de  imagen (100 líneas) siicesivamente cil rer- 
de, rojo y axiil. 

E n  el transmisoi., a11 tubo de rayos catódicos aco- 
plado a céliilas iotoeléctricas proyeeta iin punto 111- 
minoso sobre la  irnageii a traiismitir. Frente a la  
lente de proyección, un dispositivo cle 4 espejos dis- 
puestos perpendic~ilarmente entre sí  dividen el  rayo 
de luz iiicident~e en otros dos, cuya separación co- 
responde a l a  del ojo liiimano. Mediante ti11 obturador 
giratorio, cada tino d e  estos rayos explora alterna- 
tivamente la  imagen, transmitikndose, por lo tanto, 



: en rApitla siicenií,n, iniiígcn'es correspont1ieiitc.s :ii ojo 
d,erecho e izquierdo. 

Corrio q u e  entre le1 tubo tle rayos catódicos 7 e1 

Esqiiemn ( 1 ~  transniisor (le t ~ l ~ r i s i ó r i  en (aolorcs 7 ro1ir.r-r 

obturador se dispone LIII disco con filtros aziil. rojo 
y verde, las  tres imágeiies se fiinden en uiin sola 
imagen de colores transmitida altcrnntivarneiite 1jni.n 
el ojo der'eclio e izqiiierclo. 

En el receptor, los pares d e  imágenes estereoccó- 
picas en COIOP.ES se proyectan sobre l a  1ent.e ~~a i i tn l ln .  

Esclileinn (le receptor de trlerisií,ii r!i colore.; 7 r(bliere 



n trav6s de iin o l~ ta~rador  giratorio q i i ~  ilesciibre al- 
t~ernaii\nmenle l n  mitad tle la lente de proyección 
iiitercei)tiiiiclo wiriiiiltlíiicaniciite la \-isiíni en 11n ojo 
del cspcctn(lor3. De w r i i  forma se r e  con el ojo dere- 
cho o izc~iiirrtlo imágeiics clerrchas o izqnierdas cuyo 
efecto cor1il)irinclo es la (le iiiia iningrn estereoscópica 
cii colores natixrales. 

Ilaplor.rrció// clcctrórz io« tlcl color. - El porreiiir 
íte la trlcrisií)ii en colores se llalla e11 el empleo de 
los tiihos electrónicos Iricolorcs que siibstitiiyen con 
vcntnja al disco (le filtraje tricolor, elimiilantlo así 
el inconr'eniente ile dicallo elemento mecánico. Estos 
tubos represeiltan iin progreso semejaiitc a1 paso 
(le1 disco explorador dje S i p c o ~ ~ r  a l  icoiloscopio d e  

Esqiieina cirl t u r ~ o  ~ l ~ r t r ó i ~ i c o  tricolor sistrin:~ il C.-\ 

1 T ~ r h o  tricolor sistcmcr K.C.A.  - Este  tubo elcc- 
1 irónico desnr.roll:~ílo por la  Radio Corporation of 

1 Aini~r ica ,  ~ P . C S E . I I ~ ~  1111 lnosaico de ~ l i i ~ s  900 X 650 



graoos tricolores en  disposición triangiilar sobre l a  
pantalla fluorescente. Una pantalla. de  enmascara- 
miento sitiiacla ante  cl mosaico llera iin agujero para 
cacla triángiilo tricolor, de manera que cada uno de 
los rayos cathclicos de tres cañones cnt&licos conve- 
nientemeiite a1inea:los sólo pnetle incidir sobre uno 
de los t res  colores. Es decir, el caíión rojo a los gra- 
nos rojos, e l  rerclc a las rerilcs y el aziil n los az~iles. 
I)e esta fornia el tiiho permite obtener t res  jrnggen~s 
indivicluales en rojo, rercle y nziil t a n  poco tlespln- 
zadas entre si que pr6clicamente coiiicid~en. 

Esqriem:l ~ l r l  tubo electrfiiiico trirolor sisteriia 1,anrerice 1 

y r l e t a l l ~  1 1 ~  la clesviiirií,n del linz electifirii~o segiin la 
carga eléctrica de los alainbres de la  rejilla 

El tzsbo trieo7or d e  La?o~'encc. -En este tubo, l a  
pantalla flnorescente está f o ~ m a i l a  por fajas alterna- 
das de fósforo coloreado. U i ~ a  rejilla metálica de 
al;rmbr~es finos permite desviar el rayo catóilico se- 
gíin l a  carga, t a l  como se  indica en l a  figura. 



El sistema de7 N .  T.  S. C. - El Natioiial Televi- 
cion Standards Committee ha  estudiado un sistema 
para que la  transmisión en colores pueda ser reci- 
bida por los receptores normales dte blanco .y negro. 
Para ello realiza la transmisión eii dos etapas. Pri- 
mero transmite l a  componente de luminosidad en la  
forma corriente para imágenes moiiocromáticas, de 
iiiariera que p~ieclen ser recibidas en rin receptor 
normal dando iiiia irnageii normal en blanco y negro, 
por lo que el sistema es ('compatible". Después traiis- 
mite la seiial ule color en sólo clos coordenadas, ya que 
parte de  la  base que como l a  luz blanca es  el resul- 
tado de l a  composición de los tres colores fiinulamen- 
tales, basta dar dos colores para por diferencia ob- 
tener el tercero. 

Cltimamente se ha puesto a punto un sistema de 
televisión que permite la  transmisión del sonido me- 
diante el mismo aparato televisor, empleando la pro- 
pia onda de televisión. Ello representa una gran sim- 

, plificación del aparato emisor y receptor de tele- 
visión. 

Como ya  se ha indicado, durante el proceso de 
exploración del ciiaclro de la. imagen, no se emiten 
seiiales de televisióii durante el corto tiempo de re- 
troceso del puiito Iuminoso del final de  una línea 
al  comienzo cle la  sigiiieiite. Durante dichos tiempos 
miiertos, se toman instantáneas de sonido de  la par- 



te  radiofónica del programa que modula por su parte 
la onda portadora de televisión cuyo conjunto (más 
de 10.000 por segundo) ¿Lebidamente separado en el 
r2pceptor reprocluce los sonidos correspoiidientes. 

h 

1 Al igiial que se piiedeil recoger, coiiservar, y repro- 
I ducir los sonidos con la ayuda del disco de  gramij- 
1 
I fono, cori e l  fonovisor de Baird se piieclen recoger, 

conservar y reproducir imhgenes. 
Mediante este aparato, se graban los impiilsos 

eléctricos origiilados eii l a  fotoci.lula, eii iin clisco 
\ análogo al de  gram6Poi1o. Un piclc-up piicde repro- 

ducir en  ciialquier momento diclios impiilsos qiie, 
debidamente amplificados, pasan a una lámpara cle 
neon ante  la que gira un disco integraclora. Al mirar 
a través de dicho disco se ve la  reprocliiccií~il de la 
irnageii ('grabada" en el clisco del fonovisor. 

Noctovisión 

Si el objeto a televisar SR ilumina con rayos in- 
f ra r ro jo~ ,  es decir invisibles, l a  traiismisión piiede 
realizarse en la obsciiridad, ya que las variucioiies 
de luz iilfrarroja también son recogidas por la céln1:t 
fotoeléctrica. La imagen se transmite en la  f o ~ r n a  1 



te acostumbrada. Dixrante la segiinda guerra munclial 
s se han empleaclo aparatos de  noctovisión basados e11 '' el enipleo de rayos infrarrojos ("). 

La dificultad que se presenta en las transmisio- 
nes cle televisión es la de  su corto alcance, que es del 
orden de 50 kilómetros. Ello es debido a que las 
ondas de televisión a l  ser ultracortas sólo pueden 

, ser captadas cuaiido la antena receptora está en 

I campo visual de la antena emisora, es decir, clichas 
j ndas se propagan prácticamente en línea recta ya 
b .ue ni  son reflejaclas por l a  ioiiosfera ni  sigiien la  

curratiira de  la Tierra. 
E n  consecuencia, el único procedimiento de que 

se dispone para aumentar el radio de acción de una 
emisora de televisión, si  no se quiere recurrir a la re- 
transmisión por cable especial, es e1 de elevar la 
antena. Por  esto se montan las emisoras d'e televisión 
en edificios de gran altura o e11 colinas. 

De ahí a montar la  emisora en un avión que rilele 
a graii a l tura sólo hay un paso, y éste lia sido 
dado en 1948 por los Estados Unidos. E n  efecto, la 
Westiiighouse Electric Corp. ha realizado con pleno 
éxito la  retransmisión de programas d~e televisión a 
más cle 400 Bilómetros. La emisión se recibía y re- 
transmitía desde la  antena de una superfortaleza vo- 

1 ( * )  VPasr "Inventos p Secretos de Giierra", por J u a n  J. 
Iiigiier. Edi tor ia l  Seis Barral. Barcelona, 1950. 
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lante B-29 especialmente eqiiipada, volando s más 
de !).O00 metros. Re prevé q tie de 8 a 10 avioii~els 
r~eir¿iiisruisores cle telerisicín podrían cubrir uila faja 
de 4080 lrilómetros de aiicliiira entre Nuera York y 
San Francisco. 

Tdevisi'ón sobre pantalla de gran tamaño 

Coi1 el tixbo de rayos catóclicos normal, l a  televi- 
si6n familiar está plena y siificientemente lograd?. 
pero no así la  televisión colectiva en salas de espec- 
thc11los. 

Mientras qne en los aparatos corrientes la pan- 
talla es de Linos 15 X 20 centímetros, en las salas 
dt~  espect(tcix1os se rrquierr ixna pantalla de  por lo 
menos 1.20 X 1.50 metros. 

Para  obtener iina imagen de estas dimensiones 
existen vnrios procedimientos : 

a)  Exp7oraeión múltiple. - El tamaiio cle la  
imagen proyectada depende de la cxnticlacl de 1iiz 

a iza una ex- mo~~ii la~la.  clisponihle, por lo que ai se r e  1' 
ploración parcial simiilthnea de l a  imagen, se podrh 
aumentar la superficie de  l a  pantalla tantas  veces 
corrio exploracivnes simixltáneas se lleven a cabo. 

b) Tubos de rayos catódieos de gran potencia. - 
Coi1 tiibos cle 10.000 voltios se consigiien imágenes 
de O,(i Y 0,9 metros, pero son tubos miiy caros y ilr 
constrilccióii delicada, y a  que para estos tamaííos 
el cristal ha de tener iin gran espesor para resistir 
la presión atmosférica. 



T I -  
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Se construyen, iio obstante, tubos especiales .Ic 
nrrnazón met.tálica en loa que se llega a los 60.000 
voltios de tensión anódica. E n  estos tubos la  imagen 
olt$erlida sobre la  pantnlln liiminisoente se proyecta 
iiic+diantr un dispositivo óptico adeciiaclo sobre pan- 
talla de televisión colectiva. 

c) Pcliculcc intcrqnedicc. - Este procecliniiento 
piiede utilizarse tanto en el emisor como en el re- 
ceptor. 

li'nzinor. - En el emisor, l a  cámara tomavistas 
inipresiona iina película de  la esaena a televisar. La 
película impresionaclíi pasa a una chniara de rere- 
laclo y fijado, y de  ésta a 1111 recinto de secado. Acto 
segiiiclo la  pelíciila pasa ante un disco explorador con 
el correspondiente foco luminoso y las ~rariaciones 

Brnisor parti l a  televisióri sobre paiit-11% (le gran taiiiafio niecliante 
irlíci~ln iiiterrn~di:~. A, objeto. B, c:iiri:tra rontinun. C, rerelado. 
>, fijado y 1ar:ido. E, sPcap. H, tlisco rsplomdor. 1, celula foto- 
a16ctrica. J ,  traiisriiisor de radio. K. 1ar;ldo ~iiiulsióri. L, t~~nillsio- 

ilado. 11, secado 



cle iluniinacióiz recogidas por iiria. célula fotoeléc- 
trica son transforrnadns en impiilsos eléctricos cyile 
pasan a modular la  oii(1a portaclora. El tiempo ne- 

. cesario para cstse proceso, gracias a elementos espe- 
(.;ales de revelaclo y fijado, es del ortleri de  un miniito. 

Ante el clisco esploratlor, la película se Iince pasar 
a veloci(1nli uniforme, no siclislo neceszrio el paso 
intermitente uurmal e11 l a  proyección ciiiematográ- 
tica. Eii este raso, el íljsco, en iiigar cle tener los agii- 
jcros clispii~stos en rspiral, IOR tiene sobre una cir- 
cunferencia. Ida composicií,~~ de ambos morimientos 
CIP pelíciilns y disco tla liigar a que se explore línea 
t ras  línea toda la ~iiperficie cle cada imagen. 

Xecrpior.  - En el receptor, la imageii del tiibo 
de rayos catíldicos, o bien los irripiil~os de imagen 
qiie actiínil sobre iina ckliila de Kerr, impres;onaii 

It,,cac;t:ri I )nr ; i  In trlrris:í,,i S O L I ~ P  11:11iti11lit ( l e  grari t:rtiiai,o iiiedi;inte 
pr;í:ul,r iiiieifiit~ilia. A .  fcco  11~niiri«so. B. rt.(-eritor (le rn ( l io .  (!, cé- 
liil:~ dr I í<s : . i .  1 ) .  r imara  roiit:iliia. E. rerr!:irlo. 1.'. t1j:ido y lavnilo. 
G ,  scc:~  :C. íI. c:i11laia i i i tc?r i i i t~~~i te .  1. ~ i an t a l l a .  .J, I;i~-:~do eiiliilsióii. 

IC, eriiiilslo:in!l«. I,, si~<-:rtlo 



Tina película que pasa a una cámara de revelado,, 
fijado y secado, y de allí a tina cámara de proyección 
i~ormal  interniitente proyectándose sobre una pan- 
talla de televisión colectiva. 

Se tarda otro minuto en este proceso (tiempo que 
piiecle rebajarse a 30 segundos e11 los aparatos muy 
~wrfeccionados), por lo que el tiempo transcurrido 
descle qUR se televisa una escena liasta que se pro- 
~ e c t a  es de ~iilos 2 minutos. 

Para  evitar el enorme consumo de película qixe 
ello representa, tanto en el transmisor como en el 
receptor, piiecle montarse un dispositivo recuperador 
constituído por una cámara de  lavado de l a  emtilsión, 
1111 emulsionador y cámara de secado, de  donde ~ R S R  

la película a l a  cámara tomavistas. 
E l  inconveniente de este sistema es que los defec- 

tos cle intmerfereilcia qiieclail exagerados. 
cl) AIosaica de nzict-olci17zpnrns. - E l  mosaico de 

microlá~nparas es una pantalla formada por varios 
miles de pequefias lhmparas que se encienden a la. 
delsicla frecuei~cia de  exploración con intensidades 
~~roporcionales a la  iliiminacióii de la  imagen tele- 
visada. Para  ello, se clispone en el receptor de una 
efcobilla giratoria sobre un conmutador con tantas 
delgas como Ihmparas. 

.Este  sistema ya fi16 empleado en 1930 con pan- 
talla de 2.100 lámparas, habiéndose llegado a cons. 
triiir mosaicos de 3 0.000 lhmparas con los que Fe han 
obtenido imágenes relativameiite buenas. 

En  la. actualidad este sistema está abandonado, 
a que iInn imagen cle gran definición como, por 



: ejemplo, de 240 líneas a 200 lámparas por línea re- 
queriría la  friolera cle 48.000 lamparitas. 

Tdevisión de películas 

La televisión de pelíciilas es 1111 complemento; de 
los programas ile televisióii, a l  igual qiie la emisión 

Virion 
__L 

Sincronismo 

Rinisor para. la tPle\~isión rle prlículns. 4 y R, hobinas de película. 
F, disco rxplniador. G. ~Blula f o t o ~ l 6 r t r i r a  J ninpliíicaclor. 11, gp- 

iierador dc impiilsos de sincronismo. 1, caja sonora 

de discos gramofónicos lo es de los programas de ra- 
cliodifusióii. 

La  forma en que se lleva a cabo la  televisión de 
películas cs l a  indicada para l a  transmisión por PP- 

lícula iiitermedia. 
La película se hace pasar ante 1111 foco liimiiioso, 

siendo explorada la irrlagen por iin disco qiie gira 
ante una célula fotoel6ctrica. Los impulsos de ima- 



e- ?en son arriplificados y transmitidos, mientras qiie 
ia cdmara sonora recoge y transmite l a  parte acíxs- 
rica de la película por el procedimiento normal cle 
radioclifiisióii. La recepción tiene lugar en la forma 
acostumbrada. 

Cadenas de televisión 

P a r a  solventar la alificiiltad clcl corto ixlcance de  
las ondas (le televisión y mieritras se pone a piil1to 
1ii. estratorisión, se 1ia iaeciirrido a la  retransmisión 
a larga clistancia por medio (le c a b l ~ s  especiales cle 
televisión. 

Ahora bien, la transmisióii de las corrientes de 
alta frecuencia cle televisión ofrece serias dificiilta- 
des. Los fenóm~enos electrices que se prorl~icen clan 
Iiigar a pérdidas importantes que limitan el alcance 
en el  elaso de no  recliicirlos mediante una forma es- 
pecial del cable coi~diictor. 

Eiitre otros fenómenos, las corrientes del orden 
e 30 megaciclos j- de frecueilcia superior provocan 
n desplazamiento de los electrones en circiilación 
a corriente el6ctrica es iina circiilacióii de  electro- 
es) Iiacia la perifieria del coildiictor. E n  otras pala- 
ras, la corriente circiila 1)repoiiclerantemente por 
is capas esteriores (le1 coridiictor. Ello da  lugar a1 
mpleo de contliictores hiiecos o tiihiilares en Iiigar 
e alambres macizos. 

Por otra parte, ln pBrdi(1a en la  transmisiím es 
ebicla también a la  capacidad entrc 10s condiictores 



: cuanclo forman un solo cable, por lo que, para dismi- 
nuirla al mínimo, se coiistsuyen cables de conducto- 
res coasiales. E n  estos cablres, un cond~ictor central 
so sostiene en el cei?ti1o de la  camisa nlethlica que 
Porma el coritluctor exterior, mediante el emplleo cle 
ni1 medio aislante adecixaclo. 

Aanqiie de elevado coste, este procedimiento de 

AXIFORME 

Conductor interior 

Espiro1 de styroflex 

Cinta de styroflex 

Conductor de vuelta 

'Hoja de apoyo 

Tela 

Manto de plomo 

- - Cordón de styroflex 

$, e-- Conductorinterior 

p;@T:= Cinta de styroflex 

, , -- Cordones adicionales 

-- Hoja de opayo 

- Manto de plomo 

SIMETRICO 

Condiictores p:irn telrrisi0ii 

retransmisión es el qiie ha siclo adoptaclo en los 
l 

Enfados TTnidos (le Americo. E n  eiicAro (le lN!) se 
l 

iiiniigaró e1 cable coasinl de telerisión, de nihs 
d e  1.000 l<ilí,rnetros, cn t r r  Nilern Yor.1; y ('liicago, 
que permite la retransmisión e r i t r~  ambas capitales 
de programas de telerisióii. fiste iio fiiS mhs que 
el prim~er priso eii el establecimiento (le l n  red de '  
cables de telerisicíii iiorteamrricniin, qi-ie lia permi- 
tido la conexión en ~ailbena clz las distintas estaciones 
emisoras de telerisióii. 
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Telefotograf ía 

es fácil comprender, en telefotografía no es 
11 a una rapidez excesiva en l a  transmisión. 
De los 1/23 de segundo, imprescinclibles eii televi- 
sión, se pasa en telefotografía a 5 y más minutos, 
-egíxn el tamaño d e  l a  imagen. Ello d a  lugar a que 
el número cle impulsos de imagen necesarios por 
segundo, y por lo tanto l a  friecueiicia de  l a  corriente, 
sea lo suficientemeiite baja para que no sea excesivo 
el amortiguamiento debido a l  conductor, tanto mayor 
cuanto mayor es l a  frec~iencia y la  transmisión es 
alámbrica. l'or la misma razón, en l a  transmisión 
inalámbrica no se presenta el inconvenieiite de  tener 
qiie tomar una onda portadora (cuya frecuencia lia 
(le ser mucho mayor que la d e  la  onda cle modulacihn) 
de frecuencia coriiesponclieilte a las ondas ultraror- 
tas, como ocurre en la  televisión. 

E n  coiisecuencia, l a  estación telefotográfica es 
más sericilla, en especial por lo que se refiere a l  dis- 
positivo cle exp!oración, que ln estación de televi- 
4ió11. E n  efecto, una emisora de televisión-fotografía 

5th constituída por un tambor cla exploración sobre 
que se arrolla la fotografía o dibujo a transmitir 

e l  cual, accionaclo por iin motor8, se clesplaza axial- 
ente guiado por u11 tornillo ~ i n  fin. Un foco liiminoso 
rodiice un rayo de luz que a travSs de una  lente 
icide sobre el tambor forman(lo un piinto lum: 'noso 
danclo lugar a un rayo reflejado. 11711 juego .de lentes 

~ncent ra  dicho rayo sobre la céliila fotoeléctrica y 



' sus variaciones de intenxidacl luminosa, segíiii lo 

claro 11 obscuro que sea el punto iliimiiiado, Bon 
frnnsformaclos en inlpiilsos eléctisicos. Estos im- 
p~ilsos, debidamente arnplificaclos, pasan al cable de 
traiismisiói~ o bien a mocliilnr 1:i corriente portarlora 
si l a  transmisión es iiialhmhrica. 

En los aparatos corrientes, el piinto lun~inoso 
tienle Tina siiperficie de 1/3 X 1/3 = 1/9 milímetros 
cnaclrados y el avance del tambor por revoliición es 

r4as.r Tambor con imagen 

Corriente - 

Motor Tambor con p e l i c u l ~  

T~le fo t r~grn f ín .  Eiiiisor ( i z q )  8- receptor (der.) 

de 1/3 de.milímetro, e# d-ecir la fotografía se explora 
en fajas o líneas de 1/3 de milímetro de espesor. 

E n  cl receptor existe 1111 tamkmr giratorio aiifilogo 
a1 clel emisor y qne gira y se despl;~za a iina ~e loc i -  
clad sincrónica con aqiiél, obtenida gracias a la  co- 
rrientee de sincronizaci0n. Robrc el tarnbor se arrolla 
el papel sensibilizado o íotogrftfico y sobre el rnismo 
incide el rayo liiminoso de intensidad variable pro- 
ducido por la c6lilla fotoe16ctrica que recibe los im- 
pillsos de imagen clel transmisor. Si  los tambores se 
ponen en msrclia en el mismo instante partiendo de 
la. misma posición, sobre el tambor receptor se re- 
prwlucirh la imagen explorada en el traiismisor. 



INVENTORES Y ,APARATOS 
DE TELEVHSILON 

Entre  los primeros aparatos construídos para 
transmitir inihgciles a distailcia merece citarse el 
de 13alie~~ell. .Este aparato, coiistruído en 18.50, trans- 
mitía figuras seiicillas qiie se trazaban con t inta  re- 
sinosa sobre uil cilindro giratoi3io reresticlo de es- 
tallo. Afieiitras el cilin.ilro giraba, iin estilete metá- 
lico se d8esplazab;i segiíii uila geiieratriz del cilindro 
de manera que al llegar nl final hiibiera paaaclo sobre 
todos los puntos de 121 superficie del cilindro en ~ i i l a  
serie de  apretadas espiras helicoiclales. 

A cada paso del estilete transmisor sobre una 1í- 
iiea de l a  figiira, se transmitía una corriente a l  re- 
ceptor en el que iiii ciliildro seii~ejante al tra~ismisor 
giraba a sii misma relociclad. Las corrientes clab~ii  
lugar por acción electroqiiímica a una marca  obre 
el papel del cilintlro receptor qiie previameilt'e se 
había sometido a iin tiaatamieiito q~iímico. &4sí, piirito 
por punto y línea por l í i~ea,  se reprodiicía la  figiira 
origiiial eii el receptor. La dificultad coiisistía en 
coilserrar los dos cilinclros a la  misma ~tmelocidad. 

Este inconveniente es superado por el  francés 
D'Arliiicourt qiie perfecciona en 1876 el trailsmisor 
de figuras de  Balre~vell. Mediante un  mecaiiismo sin- 
croiiizador, el inventor mantenía constantemente 
iguales Ias velocidarles (le giro cle los cilindros trans- 
misor y receptor. E l  aparato eii ciiestión se empleó 
dixrantme algún tiempo en el ejército francés. 

Otro aparato transmisor de figuras es el panleló- 



Q g r f o  del abate italiano Caselli, construído en 1856, 
aparato que funcionó durante cuatro aíios entre 
París y Amiens. E1 pantdógrafo no era más que una 
ruodificación clel receptor telegráfico, en el que los 
impulsos electron~agiiéticos accionaban un estilete 
metálico que trazaba el dibujo sobre el papel sensi- 
bilizado por cianuro de potasio. 

Bastantes años más tarde, Elisha Gray presenta 
en la feria de Chicago de 1893 el teleautógrafo o te- 
légrafo de  escritura y figuras transmitidas por dos 
conductores. 

E n  este aparato, el transmisor dispone de dos 
brazos articulados que sirven de soporte a iin lápiz 
y cuyos movimientos accionan resistencias variables 

1 

que modifican la  corriente traiismitida por los con- 
ductores. En el r ~ c e l ~ t o r ,  dos barras magnéticas so- 
metidas a la  acción de iin resorte y sobre las que 
actúan las pulsaciones de corriente van uiiiclas a 
unos brazos que soportan un lápiz que reproduce los 
movimientos del otro lhpiz transmisor y, por consi- 
giiieiite, la  escritura o dibujos trazados por aquél. 

Las cualiclades fotoeléctricas del selenio se spro- 
vechan por primera vez en el telectroscopio de 
Senlecq. E n  clicho aparato se proyectaba l a  imagen 
sobre una pantalla de vidrio y se exploraba por una 
punta de  selenio móvil, cuya resistencia variaba se- 
gíin el valor de la  luz y sombra del plinto explorado, 
variando en consecuencia la corriente transmitida 
reproclilciendo en el receptor las  correspondientes 
inteiisiclades de luz y sombra mediante un dispositivo 
electromagiiético. 



La céltila de selenio perrnite, a partir  ile 1880, la 
&onstrucción de niimerosos apnratos más o menos ru-  

Jimrntarios de telerisióii. Ayrtoii y Perry constriiyeii 
un apa~.ato formado por uii mosaico de céliiias de 
[elenio, cada uil:~ cle 1229 ciiales se hallaba unida me- 
tlinnxe conciiictor a una aguja magnética sitiiacla en 
el plinto corr~esponiliriite del receptor. Esta  ngiija 
nccionnda el~ecliomagnCticnmente abría y cerraba un 
ik~tiirador reprodiicieiitlo en cierta medida la  luz 
ecibida por la coirespoiiclierite célixla de  selenio. 

Parecido a este aparato era el de Carley, en el que 
~1 mosaico (le células d e  selenio se unía a 1111 mosaico 
le microlámparas eléctricas, de manera que a cada 
.élula rlel transmisor correspondía una lamparita 

el receptor. Giia imagen proyectada sobre el mo- 
aico t r~nsmiso r  se reprocliieía grosso modo en el 
nos:iico receptor ciiando variab;t l a  iiitensiclatl cle ilii- 
ninación cle las 1Amparas segíin la resistencia de la 
néliila de seleilio a I n  que se Iiallahail i~nidas.  Dicha 
.nriación iora función (le 1 : ~  cantidad de  luz que im- 
)resioilal)a a las cbliilas en criestión. 

J a n  Van Sczepanik, por sii parte, contribuye a l  
Irogreso de  la teltlvisión con su aparato, en el qiie el 

objeto se reflejaba por combinació~i de  espejos vibra- 
t o r i o ~  sobre iina célula de s~leilio. Las piilsacioiies 
de corriente transiiiitidns por iIn coilcliictor acciona- 
ban nri dispositivo mngiiético en el r e c ~ p t o ~  que coii- 
trolaba iin piiiito liiminoso m6vil. Las variaciories 
de luminosidad <le dicho punto, al  proyectarse sobre 
tina pnntalln, dahan lixgar a la formación de la 
imagen. 



E l  tslehor tlcl Iiíiiigaro Denes voii Nilialy (1923) 
tambiéil explora e l  objeto coi1 l a  ayuda cle dos pe- 
qiieliois: espejos vibratorios siisperi.clidos de  fiiiísimos 
cables dentro d e  iin potente campo electromagnético. 
Los impiilsox de luz se proyectaban sobre una célula 
de  sel'enio siendo transmitidos bajo forma d e  corrien- 
tcs rl6ctricas a l  receptor. 

E n  forrna p:irecida actúa el  aparato de  Beliii y 
Hol~veck. Las rariacioiles de  corriente originadas eii 
la célula fotoeléctrica se  Iransrriiten :L través d e  un  
conductor a l  r'eceptor, eii el que actúan electromag- 
néticamente sobre 1:~ intensidad del punto luminoso 
de  iin tubo d e  rayofi c:ttódicos obteniéiidose as í  una 
reproducción de  l a  imagen original. 

E n  cambio, en el aparato elel americano Jcnliins 
(l923), el dispositivo explorador es tá  constituído por 
iin clisco de  cristal ciiyo borde estk tallado en forma 
de  sección prismática, (le espesor variable. Al  a t ra-  
vesar cliclio borde, e l  rayo de luz exploraclor e r a  des- 
viado tle uno n otro larlo, iilciclienclo sobre la célula 
fotoeléctrica eii el transmisor y sobre l a  pantalla en 
el receptor. 

Existen niiichos otros tipos cle aparatos d e  te- 
levisión más o mleiios iiigeniosos, en t re  los que 
por sil originnlidacl merece citarse el qiie presentó 
Micldletoii, en 1880, constituiclo por pares termwléc- 
tricos. Como es sabido, ni1 par  tcrmoeléctrico está 
formado por l a  unión de  clos rnetales (bismuto y anti-  
monio, por ejemplo) tales, que a l  calentarse la unión 
se origina una corriente eléctrica o, recíprocamente, 
ciiando se hace pasar una corrieiite eléctrica por uii 



par termoeléctrico, éste se calienta. E n  el aparato de 
televisión de Niddleton, cl transmisor estaba cons- 

I 'ituído por un mosaico d e  pares termoeléctricos uni- 
os por conductor a los correspondientes pares ter- 
ioeléctricos d e l  receptor. Al proyectarse una imagen 
obre el mosaico transmisor las microcorrientes ter- 
noeléctricas originadas en éste por las distintas. 
ntensiclacles de iluminación, generaban calor en los 

pares del receptor, cuya radiación más o menos in- 
tensa se reflejaba en un espejo de  forma especial. 

Otro aparato curioso y complicado por demás fué 
el resonador de televisión inventado por Foiirniei. 
d'Albe. La imagen a televisar se dividía en campos 
de diferente frecuencia miisical cle acuerdo con sus  
luces y sombras. Esto se lograba con ayuda de Uriii 

cinta d e  papel perforado que se hacía pasar frente 
a la imagen. La luz i~itermiteiite que así se prodiicía 
e concentraba sobre una célula de ssel.enio cuyas va- 
iaciones de corriente se transmitían al receptor. 

En el receptor, un altavoz convertía las seíiales 
léctricas en sonidos. Estos sonidos eran anaIizac1os 
~ o r  el resonador, caja rectangular en cuyo extremo 
na lámina de  mica plateada vibraba a consecuen- 
ia de la  resonancia de la caja. Al vibrar la  lámina 
n cuestión reflejaba un punto luminoso sobre una 
tantalla, variando sil posición según l a  intensidad 
e la vibración, la que a su vez dependía en ÚItimo 
ixgar de la  cantidad de luz y sombra recogida de la 
mageii en el transmisor. 



Baird y la televisión 

Mención aparte entre todos los inventores que 
más han contribuido al  desarrollo de la  televisión 
merece el inglés Baird. Por  ello, terminaremos este 
breve resumen de lo que es la televisión citando, por 
orden cronológicn, l a  progresión de los inventos g 
experiencias de este extraordinario hombre de  ciencia 
durante el gegundo cuarto de nulestro siglo. 

En  abril de 192.5, Baird transmite figuras senci- 
llas mediante un aparato con disco explorador. 

E l  37 de enero de  1926, ante cincuenta miembros 
de l a  Roya1 Institntion, el inventor transmite por 
primera vez una faz humana. 

El 30 de diciembre del mismo año aplica los rayos 
infrarrojos para la  televisión de imágenes en l a  obs- 
curidad. 

E1 9 d e  febrero de 1928 se lleva a cabo l a  primera 
transmisión de  televisión transatlántica desde la es- 
tación inglesa de onda corta d e  Coulsdon a la de 
Hartsdale del Estado de  Nueva Yark. 

En junio del mismo año se ensaya la  exploración 
de la  imagen 3 la luz del día y en agosto tiene lugar 
el primer experimento de televisión en colores a base 
de explorar la  imagen con luz roja, verde y azul. Asi- 
mismo se transmiten estereoscópicas que miradas con 
un eslereoscopo dan la  imagen televisada en *relieve. 

El 31 de marzo de 1930, la B.B.C. de Londres 
transmite por primera vez un programa de televisión 



con la  voz en onda de 336 metros y la  visión en onda 
de 261 metros. 

El 1 de julio de 1930 se ensaya la  pantalla de 
X 5 pies (0,s X 1,5 metros) y el día 14 ya se trans- 

iite una comedia. Se t ra ta  de "El hombre con la 

or en la boca" de  Pirandello. Por últinio, el 28 de 
icho mes en el Coliseo de  Loiidres se proyecta en 

público un programa de televisión formanclo parte 
del programa de la fiinción. 

El 8 de mayo de 1931 se transmite11 vistas de 
escenas de calle ;o el 3 de  junio scl televisan las  ea- 
rreras de caballos de Epsom. 



E1 29 de abril de 1932 se efectúa la primera trans 
misión de televisión en onda corta de 6, l  metros al- 
canzándose una gran definición en la  imagen. 

E l  22 de agosto de 1932, la B.B.C. se haclei cargo 
de  los programas de  televisión. 

Por último, en enero de 1938 se lleva a cabo la  
primera tranarnisión en color sobre pantalla de 
9 X 12 pies (2,7 X 3,G metros). 

De esta manera, a lo largo de unos pocos aiios, 
Baird lia ido inventando y poniendo en práctica los 
principios fiirtdamentales cn que sí: basa la moderna 
t~lerisihn. 

Hoy día, en los Estados Unidos, por no citar más 
que a una nación, se radían normalmcnte los progra- 
mas diarios de  te'evisióri y el número de receptores, 
que en 1947 apenas llegaba a cien mil, a fines de 1948 
ya alcanzaba el millón, sobrepasando cinco años más 
tarde los 1.3 millones. 

E11 Europa, la ceremonia de la coronación de la  
rcina Isabel 11 de Inglaterra, el 2 de junio de 1953, 
ha podido ser seguida por millonles de espectadores 
de Francia, Bélgica, Holanda y Alemania Occidental 
gracias a la televisión. Un ingenioso dispositivo 
kransformador de frecuencias permitió que los apa- 
ratos de diktintas definiciones de dichos paises logra- 
ran una recepción perfecta. 

La televisión ha salido del laboratorio y del campo 
de los aficionarlos para pasar al  dominio del gran 
público como nueva conquista de la ciencia al  servi- 
cio de la  humanidad. 
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