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TELEVISIÓN SOBRE J)AXTLI1,1,j (;R. .1 LY1)J+:

Los distintos sistemas e-n «us o

La técnica (le la televisión está decididamente orientada . hacia apara -
tos receptores con pantalla de visión siempre más grande. Sólo la pantall a
de grandes dimensiones permite la visión a muchas personas reunidas e n
un ambiente público, así como evita. la fatiga. que es consecuencia de un a
visión prolongada en las viviendas particulares.

Hay tres soluciones posibles, todas útiles y más o menos puestas e n
práctica. : ampliar la. imagen con una lente de aumento, usar tubos electró-
nicos de visión de mayor diámetro y proyectar la. imagen de la televisió n
sobre una pantalla, como en el cinema, .

La. primera solución, la. de la . lente, es apta para pequeños aparatos d e
televisión, con tubo de 7 pulgadas (17'5 cm .) . Es necesaria, una lente de un
diámetro considerable, para poder fijarla en el exterior del aparato, sobr e
la pantalla fluorescente . Han sido preparadas lentes especiales, "lentes líqui-
das" consistentes en una especie de bolsa de material plástico en cuyo inte-
rior hay aceite mineral transpareutísimo, con el mismo índice de refracción
que el material plástico . La lente está construida de manera que pued a
adaptarse perfectamente a la. pantalla. fluorescente del tubo, para evita r
así la presencia de burbujas de aire y alteraciones de la imagen .

Lentes de este tipo permiten aumentos de 1'5 ; de esta . forma el área
del cuadro resulta doble . Tiene el inconveniente de poseer un campo de vi-
sión muy reducido, por lo que es necesario colocarse frente a ella . Est e
inconveniente está muy acentuado con las lentes de vidrio .

Aumentar el diámetro de los tubos electrónicos de visión es posible has-
ta un cierto punto . Están muy en desuso, al menos . en los Estados unidos,
los aparatos con tubos de 7 pulgadas (17'5 cm .) ; la demanda. general es de
aparatos con tubos de 10 a 12 pulgadas, equivalentes a 25 y 30 cm . Se han
construido, y han entrado ya. en uso, tubos con pantalla. de 16 pulgadas
(alrededor de 40 cm.), con el embudo de metal y la pantalla fluorescent e
de vidrio (ver lámina XXIX), al objeto de disminuir su fragilidad . Pero
los tubos de gran diámetro, además de reclamar tensiones bastante elevadas ,
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alrededor de los 16.000 voltios, son costosos, embarazosos y de fácil rotura ,
con la consiguiente "implosión" . No obstante lo dicho, está prevista la apa-
rición de un nuevo tubo electrónico de 20 pulgadas (cerca de 50 cm .) .

La televisión sobre gran pantalla, puede sólo obtenerse por medio d e
una proyección. Existen tubos-proyectores especiales, de . pequeño diámetro ,
5 pulgadas (12'7 cm .) o menos, sobre cuya pantalla . se forma una imagen
extremadamente brillante, muy aptos para proyecciones sobre pantallas a
espejo o sobre telones de un metro o más de lado .

Ftmd«»zeilto del sistema telescópico Sclonid t

El proyector cinematográfico no se presta para su empleo en televi-
sión ; no es posible colocar un tubo-proyector de TV detrás del conjunt o
óptico de un proyector de cinema, por el hecho de que, pudiendo ser la
imagen televisada más grande que la de un fotograrna de película, su lumi-
nosidad es enormemente menor . Sobre la pantalla del cinema la imagen de
televisión aparecería tan obscura, que sería prácticamente invisible .

Es posible proyectar imágenes de TV sobre pantalla cinematográfica ,
pero es necesario usar tul proyector especial, fundado en el principio de lo s
telescopios astronómicos, y que fué descubierto por el astrónomo SCHMIDT ,
de Hamburgo, en el año 1931, y adoptado, entre otros, para el gran teles -
copio del Monte Palomar.

En los telescopios, la imagen estelar se forma sobre un espejo redond o
de gran diámetro, de superficie cuidadosamente acabada, capaz de refle-
jar aquélla, sobre un punto más pequeño, generalmente una placa foto-
gráfica. Para. compensar las deformaciones inherentes al espejo esférico ,
entre los rayos de luz que llegan y el espejo mismo, en el centro de la cur-
vatura del espejo se coloca tuna lente correctora .. La placa fotográfica se
encuentra en cambio en el foco del espejo, o en sus proximidades .

Aunque el aparato fotográfico está delante del espejo cóncavo, su par-
ticular posición hace que no se vea en el espejo, sobre el que está, en cambio ,
presente únicamente la imagen estelar .

En los proyectores de TV, en el lugar de. la placa fotográfica hay co-
locada la pantalla fluorescente del tubo-proyector . El espejo cóncavo refle-
ja, amplificada, la pequeña. imagen luminosa sobre una pantalla de gran-
da, dimensiones, a. traiés de la lente correctora, también redonda, con u n
orificio en el centro, tal como indica la Fig . 27 .

Por efecto del sistema óptico utilizado, es visible sobre la pantalla l a
imagen de TV aumentada, sin que se distinga en modo alguno la presenci a
del tubo de visión, colocado delante del espejo . La parte central de este últi-
mo está ennegrecida, al objeto de impedir reflexiones recíprocas entre e l
tubo-proyector y el espejo cóncavo .

El sistema de espejo cóncavo tiene muchas ventajas sobre el de lentes .
Está completamente exento de aberración cromática, mientras que la . aberra-
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ción esférica es apenas la octava parte de la de las lentes . La. mayor ven-
taja consiste en la eficiencia muy elevada, tres a cuatro veces superior a l a
que se obtiene con un sistema de lentes, dada la menor dispersión de ener-
gía luminosa durante el trayecto del tubo-proyector a la pantalla de vi -

ZON A
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FIG . 27 . — Todos los aparatos recepb>res de televisión, previstos de pantalla grand e
de espejo, contienen un tubo electrónico proyector de pequeñas dimersiones y s e
basan en el sistema óptico SeInnidt utilizado por os grandes telescopios, como e l

del Monte Palomar .

sión. La imagen, que resultaría invisible sobre una pantalla cinematográ-
fica si se proyectara con sólo el sistema de lentes, se hace bien visible po r
el procedimiento del espejo cóncavo.

La proyección en televisió n

El sistema telescópico Schmidt ha sufrido algunas modificaciones a l
ser aplicado en los aparatos receptores de televisión de gran pantalla . Exis-
ten actualmente tres tipos distintos de proyectores de televisión . En los tres ,
el principio es el mismo ; las dimensiones de la pantalla de visión depende n
del diámetro del espejo cóncavo (v . lámina XXXII) —o mejor, dadas sus
características ópticas, espejo esférico— así como de la lente correctora, lla-
mada también lente esférica .

La distancia del espejo esférico a la. lente esférica, y de ésta a la
pantalla de visión, está también determinada por las dimensiones del cuadro .

Mientras que con el sistema de lentes basta alejar la pantalla y regu-
lar la posición de las lentes para obtener una imagen más o menos grande ,
con el sistema telescópico de espejo esférico las dimensiones del cuadro n o
pueden venir alteradas, porque dependen del diámetro del mismo espejo y
del de la lente esférica.
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E,,pejo, lente y tubo-proyector forman un conjunto único, encerrado
dentro de una robusta, caja metálica, de forma casi cilíndrica . El espejo
esférico es (le vidrio macizo, y tiene el elemento reflectante en su part e
anterior en lugar de en la. posterior, como los otros espejos . Ello es necesario
al objeto de evitar que los rayos luminosos atraviesen dos veces el vidrio del
espejo, evitar pérdidas luminosas y remediar deformaciones . Esto report a
como consecuencia . que los. espejos esféricos de los proyectores de TV sea n
extremadamente delicados ; la parte superior reflectante no debe ser tocad a
con las manos, y es necesario mucho cuidado al limpiarla .

También la lente esférica correctora es muy delicada . aunque no es d e
vidrio, porque en este caso la. fabricación resultaría . bastante difícil y cos-
tosa, sino de material plástico . Tampoco puede tocarse con las manos, y
requiere gran cautela. al manejarla., dada la facilidad con que puede se r
deteriorada .

La. superficie de esta lente es plana. por el lado del espejo, y curva po r
el ele la pantalla de visión . Sin ella, no es posible obtener luía. buena imagen
-abre la . pantalla receptora..

La. pantalla, a su vez, es de tipo especial ; en general es translúcida ,
para reflejar los rayos luminosos sólo delante de ella ., hacia los espectadores ,
y no a los lados, evitando así pérdidas de luz. Es necesario tener en cuenta
que no obstante todas las precauciones, sólo una parte de los rayos lumino-
sos proyectados por el tubo llega a la pantalla de visión y luego a lo s
espectadores, ya que una notable cantidad se pierde en las reflexiones y en
el recorrido a través de la lente esférica.. El_ rendimiento lumínico es, si n
embargo, cerca de cuatro veces superior al que se obtiene con el sistema de
lentes .

Requiere una robusta caja metálica, no sólo por la, delicadeza, de la s
partes componentes, sino también para. evitar dos peligros . Ante todo el de
la. elevadísima. tensión en el segundo ánodo del tubo-proyector, una medi a
de 20 .000 voltios, tensión muy peligrosa ; y después el de los rayos X pro-
ducidos por el tubo-proyector por efecto de esta otra tensión . La, intensidad
de estos rayos es notable ; la caja. metálica debe poderlos detener por com-
pleto. IIa de estar herméticamente cerrada para . evitar la introducción d e
polvo y hallarse aislada de la humedad atmosférica .

E l proyector de televisión, de la RCA

En los aparatos de televisión de gran pantalla construidos por la . R( 1A
—y en otros fabricados según el mismo esquema— el espejo esférico está co-
locado al pie del mueble, como en la Fig . 2S . El eje del tubo-proyector coin-
cide con el eje principal del espejo esférico, frente al que se encuentra . La
lente correctora esférica tiene un orificio en el centro, en el que está enhe-
brado el cuello del tubo-proyector .
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El cuadro luminoso . presente sobre la pantalla fluorescente del tubo d e
proyección, viene reflejado por el espejo esférico. Los rayos luminosos
están dirigidos verticalmente hacia lo alto, atraviesan la lente esférica . y s e
reunen sobre un espejo inclinado de 45 grados, que les refleja sobre la pan -
talla translúcida de visión .

Es usado el tubo-proyector modelo 5TP4, con pantalla de 5 pulgadas ,
equivalentes a 12'7 cm ., sobre la cual el cuadro luminoso resulta de 3 por 4
pulgadas, o sea de 7'6 por 10'1 centímetros .

PANTALLA
DE VISIÓ N

28. — TV por proyección . Esquema de los aparatos receptores de televisión po r
proyección, sistema RCA . El espejo esférico está colocado en la base del aparato . E l
tubo proyector es de 12'7 centímetros de diámetro . El sistema óptico es el teles-

cópico Schmidr .

Sobre la pantalla de visión se forma un cuadro de 15 por 20 pulgadas ,
o sea de 38'1 por 50'8 cm . El área del cuadro sobre el tubo-proyector e s
de 12 pulgadas cuadradas (unos 7'75 cm') ; la de la pantalla de visión ,
de 300 pulgadas cuadradas (193'5 cm. 2 ) . La luminosidad está por ello re-
ducida en la proporción de 300 a 12, ó sea de 25 a 1 .

A fin de que la imagen sobre la pantalla de visión resulte lo suficien-
temente clara, y visible en ambiente iluminado, es necesario que la lumino-
sidad de aquélla sobre la pantalla del tubo-proyector sea intensísima . Ello se
obtiene aplicando al segundo ánodo del tubo una tensión elevadísima, d e
27 .000 voltios . Dadas las pequeñas dimensiones del tubo son necesarios cui-
dados especiales a fin de que no se formen arcos internos .

Tras la pantalla fluorescente del tubo-proyector hay una película espe-
cial de aluminio, transparente a las rayos electrónicos, pero no a los rayo s
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luminosos, los cuales vienen reflejados hacia el exterior . De esta forma son
utilizados también los rayos luminosos desperdigados por el interior de l
tubo .

Al objeto de aumentar el aislamiento entre los electrodos, la parte
externa de la campana del tubo-proyector está untada . con un barniz ais-
lante especial . También en este caso es necesario no tocar el barniz con la s
pianos, siendo suficientes pequeños vestigios de sudor para determinar l a
formación de arcos externos .

En conjunto, el aparato está provisto de 35 válvulas, de las cuales sei s
son dobles .

Hay otro proyector de TV que sirve para imágenes todavía más gran-
des, visibles sobre pantallas de cinema o de teatro . Emplea un espejo esfé-
rico de cerca de un metro de diámetro (v . lámina XXXII), colocado en
posición vertical en el interior de una caja metálica . deslizante, de modo que
pueda ser fácilmente movida (v . lámina XXXI) . El enfoque de la imagen
sobre la pantalla, que puede ser de 4 por 6 metros, se obtiene regulando l a
distancia del proyector con respecto a la pantalla, siendo posible obtene r
solamente una imagen de determinadas dimensiones, proporcionadas a la s
del espejo esférico, colocado a una precisa distancia de la pantalla .

El tubo-proyector es de dimensiones mayores y funciona con tensió n
anódica de 70 .000 voltios .

El proyector de televisión de la "Philco "

En los aparatos de TV Philco se aplica el mismo principio de Schmidt ,
pero la . disposición óptica es distinta . En éstos la pantalla de visión no est á
en posición vertical, sino colocada bajo la tapa superior y puede ser bajad a
terminada la recepción. A este fin el espejo esférico, en lugar de estar en
posición horizontal en la base del aparato, está colocado a 45 gradas . El es-
pejo reflectante, que en el sistema RCA está colocado con este ángulo, est á
en cambio en posición vertical en el interior del aparato, como indica l a
Fig. 29. La pantalla de visión, bajo la tapa, queda colocada con un ángul o
fijo determinado durante la visión .

Esta pantalla tiene características particulares . Es ligeramente curva
y va provista de una densa serie de incisiones microscópicas verticales . La
parte reflectante está encima del vidrio, en lugar de debajo, y está c .onsti-
tuída por millones de glóbulos separados, cada uno de los cuales funciona
como una lente ; de aquí la denominación de pantalla »vicrelanticular .

La ventaja de una pantalla así está en que proyecta los rayos lumino-
sos solamente hacia una zona dada., en lugar de hacerlo , en todos los sen-
tidos, como sucede con los espejos normales . El haz de rayos luminosos for-
ma. un ángulo de 60 grados con la horizontal, y apenas de 20 grados con l a
vertical . La concentración luminosa en la zona útil hace que la imagen re -
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Lám . XXI . — Escena de un drama transmitido por televisién nor las emisoras inglesas de la BBC . La
barca flota sobre el agua, aunque Ic escena esté tomada en un estudio interior .
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Lám . XXII . — Edificio y antena de la gran estación inglesa de televisión de Sutton Coldfield . La
antena tiene 228 metros de altura; la emisión de dos ondas para la visión y para el sonido se realiz a

mediante los dos dipolos, doblados y entrecruzados en su clima .



Lám . XXIII . — Mesa de registros y verificación de un estudio de televisión de la NBC, en Nueva York .
Están presentes : el director técnico . el productor y dos ingenieros de sonido . Sobre la pared de l

fondo, a la izquierda . el paffern de la estación .



Lám . XXIV . -- Intensos efectos de luz en una escena de "Macbeth " , transmitida por televisión mediant e
la red de emisoras de la NBC .



suite muy luminosa, mientras que es obscura y casi invisible fuera. de ella .
La luminosidad de la imagen es también notable, porque las pérdidas lumi-
nosas durante el recorrido se reducen a, un mínimo, en particular por l a
disposición anterior de la superficie reflectante de los tres espejos, el esfé-
rico, el reflectante y el de visión . El inconveniente consiste en el excesiv o
cuidado necesario para la limpieza de los mismos, dada . la. facilidad con
que pueden ser perjudicados .

FIG. 29 . — TV por proyección . Esquema de los aparatos de televisión de pantall a
grande, sistema Philco . La pantalla de espejo esta colocala debajo de la tapa del

aparato . El tubo proyector requiere una tensión eléctrica muy elevada .

El recorrido medio de los rayos luminosos es de 33'5 pulgadas, equi-
valentes a cerca de 85 cm . ; si se examina la Fig. 29 se podrá observar qu e
la longitud del recorrido no es la misma para todos los rayos . Los que inci-
den en la parte baja de la pantalla de visión recorren un trayecto menor
que los que van a parar a la parte alta . Ya que la. imagen es tanto mayo r

5
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cuanto más largo es el trayecto, sucede que el cuadro es ancho en lo alto y
estrecho en la base ; tiene forma trapezoidal, en lugar de la . rectangular
apetecida .

Para salvar este inconveniente, sobre la pantalla del tubo-proyector el
cuadro tiene forma trapezoidal inversa ; ello se logra con dos imanes colo-
cados en el exterior del tubo, a los dos lados de la pantalla . Sus campos
influyen sobre los electrones de llegada y determinan un "alargamiento" d e
la imagen . El proceso se llama keyston .g ng .

El tubo-proyector es de 4 pulgadas de diámetro (alrededor de 10 , 1 (m . )
y está situado a 6 pulgadas (15'2 cm .) del espejo esférico, a 1/2 pulgada del
foco principal (1'27 cm.) .

El espejo esférico, el tubo-proyector y la lente correctora esférica están
colocados en una robusta caja metálica llamada "barril óptico" .

El proyector ele televisión ele la "Yorth A)neriCcr)/ Philips"
Un tercer sistema de proyector de TV ha sido presentado por la North

Árncrican Phmlips, que prácticamente ha suplantado a los otros dos . El nue-
vo proyector, denominado Nor(leo Protclgrain, constituye una nueva versión
del sistema telescópico Schmidt . Es un "Schmidt plegado", en cuanto se di-
ferencia de los otros dos sistemas por tener un espejo reflectante de más, co-
locado entre el espejo esférico y la lente correctora esférica . El tubo-pro-
yector no está enhebrado en el orificio central de la lente correctora, pero
sí lo está, en cambio, en el orificio central de este nuevo espejo, como puede
verse en la Fig. 30 (v . también la lámina XXXIII) .

La característica del nuevo proyector de TV es la. de ser de pequeñas
dimensiones, de apenas 21'5 cm . de lado, de modo que ocupa la mitad de l
espacio que necesitan los otros dos proyectores . Es además completamente
cerrado, al abrigo del polvo (v . lámina XXXIV) .

Utiliza mi nuevo tubo-proyector de pequeñas dimensiones, el 3NP4, con
pantalla de 6'35 cm ., sobre la cual se forma un cuadro luminoso de 4' 4
por 3'4 cm. La resolución es de 450 líneas de exploración . Funciona. con
25.000 voltios aplicados al segundo ánodo .

Sobre la pantalla de visión, el cuadro resulta de 30 por 40 cm ., apro-
ximadamente . El trayecto del haz de rayos es de 79 centímetros .

Un segundo espejo reflectante, puesto en ángulo, proyecta la image n
proveniente de la unidad Protelgram sobre la pantalla de visión . El aumen-
to resultante es de 8'6 .

Un alimentador anódico especial de alta tensión, para los 25 .000 vol-
tios necesarios, se halla. en el interior de una caja separada, también de pe-
queñas dimensiones . Con este alimentador es posible substituir el tubo elec-
trónico normal de visión directa de 10 pulgadas (25'4 cm .) por el nuevo
sistema de proyección, dejando inalterado el resto del receptor .
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Fm. 30 . — TV por proyección Esquema de los aparatos receptores de televisión po r
proyección sistema North American Philips . El proyector de TV tiene la ventaj a
(le ser de dimensiones reducidas . El sistema óptico es el Sch nidt, pero plegado . E l
tubo proyector es pequeñísimo, con pantalla (le 6'35 centímetros . La pantalla de

visión del aparato es de 30 X 40 centímetros (v . Lían . XXXIII) .
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