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INTRODUCCION

Desde que, en 1876, Graham Bell, inventor del
teléfono, logré reproducir la voz humana mediante
una membrana de hierro impulsada por corrientes
eléetricas, que a su vez eran originadas por otro dia-
fragma ante el que se hablaba, los sabios e invento-
res no han cejado en su empeiio de transmitir ima-
genes a distancia con ayuda de la corriente eléetrica,

El problema de la transmision de imdgenes a
distancia o television es mucho mis complicado que
el de la telefonia, bien sea alimbrica o inalambrica.
En efecto, el oido ¢6lo puede captar unos pocos soni-
dos a la vez, que se combinan en una tnica onda
actstica. Basta el surco sinuoso del disco de gra-
moéfono para reproducir mecinicamente dicha onda
materializada como linea fGnica ondulante, mientras
que el micréfono permite la transformacion de las
ondas acisticas en ondas eléetricas de facil trans-
mision,

En eambio, el ojo, maravilla del enerpo humano,
posee la retina formada por millones de microscod-
picas células provistas de la llamada substancia par-
pura que las hace sensibles a la luz. Sobre esta
especie de pantalla sensible se proyecta la serie de
rayos luminosos, reflejados con mayor o menor in-
tensidad por los distintos puntos de la imagen
segin sean mas o menos claros, constituyendo la



imagen de lo que se ve, como si el ojo fuera una ci-
mara obscura. La imagen proyectada puede consi-
derarse descompuesta en millones de puntos (uno por
célnla), cuyos valores de iluminacion, sombra y color
se transmiten simultineamente al cerebro a través
del nervio Optico. Las extremidades de dicho nervio
son precisamente las células en cuestion.

En resumen, lo que el ojo ha de ver requiere par:
su represenfacion un plano equivalente a una pan-
talla cinematogrifica, mientras que lo que el ofdo
oye transmitido por el teléfono y la radio s6lo son
sefiales de tipo lineal.

En la television es necesario, por consiguiente,
pasar de una sucesién de senales de tipo lineal (on-
das sonoras), a una sucesion de sefiales de tipo plano
que materialicen las imégenes sobre una superficie
o pantalla.

FUNDAMENTO DE LA TELEVISION

En el estado actual de la téenica no es posible
la transmision de sefiales de tipo plano, por lo que
el problema de la television se ha resuelto mediante
un artificio que permite transmitir sefiales lineales
para obtener imagenes a distancia.

Ya se ha visto que la imagen que se proyecta en
la retina del ojo humano se transmite al cerebro
una vez descompuesta en millones de puntos. Basta
recordar ademas que los grabados de los periddicos,
ilustraciones de los libros y las fotografias estan



formados por puntos mis o menos grandes que a
veces s2 obzervan a simple vista en los grabados, y
pueden distinguirse con una Iupa en las fotografias,
segiin sean la trama del grabado y el grano de la
emulsion fotografica.

Pues bien, no existe inconveniente en descompo-
rer una imagen en una serie de puntos y transmi-
tirlos uno por uno, de modo que una vez reunidos en
el debido orden formen en el receptor la reproduc-
cion de la imagen en cuestion.

El problema estriba en transformar las ondas
luminosas que emite cada punto en seiiales eléetri-
cas y transmitir al receptor las correspondientes a
todos los puntos en que se ha descompuesto la ima-
gen, para gue luego se transformen nuevamente en
puntos luminosos, integrindose en una imagen que
reproduzea la original,

A primera vista parece que lo indicado seria dis-
poner de un conductor en cada punto de la imagen,
que permitiera efectuar la transmision simultanea
correspondiente, Pero para obtener una imagen de-
fallada se necesitarian muchos miles de conducto-
res, lo cual resulta imposible en la practica.

Conviene indicar aqui que las primeras transmi-
siones de imigenes a distancia se efectuaron por este
procedimiento, como mis adelante podra verse en
el capitulo de inventores y aparatos de television.
Ahora bien, los €4 conductores que se dispusieron
para la experiencia en cuestioén, sélo permitian trans-
mitir imfdgenes muy sencillas y de tipo geométrico,
ya que nunicamente se disponia de 64 puntos.
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El problema se ha resuelto transmitiendo nna
sola sefial a la vez, correspondiente a un punto de
la imagen, y efectuando la transmision en orden
sucesivo de punto por punto, una vez descompuesta
la imagen.

Si se trata de transmitir imfégenes inmoviles o
fotografias, es decir, telefotografia, se dispone de
todo el tiempo necesario para efectuar la transmi-
sién, pero si las imfgenes estin dotadas de movi-
miento el problema se complica enormemente.

El mecanismo de un aparato televisor se basa,
al igual que el cinematografo, en la persistencia de
la imagen en la retina. Sabido es que la represen-
tacién cinematogrifica consiste en proyectar sucesi-
vamente sobre una pantalla una serie de imigenes
a un ritmo superior a 16 por segundo, De esta forma,
el ojo, debido precisamente a la persistencia de las
imigenes en la retina, que es del orden de 1/16 de
segundo, funde cada imagen proyectada con la si-
guiente, y se obtiene la ilusion de una sola imagen
en movimiento.

Por consiguiente, el aparato televisor ha de efec-
tuar la transmision de la serie de puntos que forma
cada imagen en un tiempo inferior a 1/16 de se-
gundo. Si esto se logra, el ojo vera la imagen en mo-
vimiento sobre una pantalla, en forma andloga a
como se ve en una pelicula cinematografica.

Pero, a su vez, cada imagen esti formada por
millones de puntos (de 1.200-en los aparatos pri-
mitivos a 40.000 y méis en los modernos) que han
de transmitirse uno tras otro y en debido orden en
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un tiempo inferior a 1/16 de segundo y 1/25 de
segundo para que fundidos por la persistencia de
la vision formen la correspondiente imagen,

Ello explica por si solo la dificultad de la tele-
vision en el estado actual de la técenica.

Constitucion de un aparato de television

De acuerdo con lo que acaba de exponerse, todo
aparato de teleyision estard constituido por los si-
guientes elementos esenciales:

a) HEwmisor

Una eimara captadora de la imagen a teleyisar,

Un dispositivo explorador de la imagen que la
analice o descomponga en puntos luminosos.

Una célula fotoeléctrica que transforme los im-
pulsos lnminosos transmitidos por el dispositivo ex-
plorador en impulsos eléctricos.

Un dispositivo sineronizador que permita obte-
ner velocidades idénticas y simultineas en los dis-
positivos exploradores e integradores del emisor y
receptor.

Un aparato transmisor de los impulsos eléetricos
de vision y sincronizacion.

Ademis, el correspondiente emisor radiofénico,

b) Receptor
Un aparato receptor de los impulsos eléctricos
de vision y sincronizacion.
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Una célula foteelécetrica que transforme los im-
pulsos eléetricos en lnminosos.

Un dispositivo integrador que proyecte sobre una
pantalla los impulsos luminosos para formar Ia
imagen.

Un dispositivo sincronizador para sincronizar los
dispositivos exploradores e integradores de emisor
¥ receptor.

Ademas, un receptor radiofonico.

La célula fotoeléctrica

Una de las partes esenciales de todo el aparato
de television es la célula foteeléetrica o fotocélula.
La fotocélula es en la television lo que el microéfono
en la telefonia.

Mientras que el micrdéfono se basa en la variacion
de resisteneia eléetrica de una cdpsula de carbén
sobre la que acta la presion de las ondas actisticas
recogidas por una membrana vibratoria, la fotocé-
Iula transforma las variaciones de intensidad de las
ondas luminosas que sobre la misma inciden en va-
riaciones de resistencia eléctrica.

La célula fotoeléetrica méas antigua es la de se-
lenio, elemento que posee la propiedad de ser fo-
torresistente (su resistencia eléetrica varia con la
intensidad emisora). El selenio rellena el espacio
entre dos conductores a los que se aplica una ten-
sion y que van conectados a los terminales del pri-

o

mario de un fransformador.
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En la obscuridad no ecircula corriente alguna,
pero al iluminar el selenio, éste deja de ser aislante
dejando pasar una corriente tanto mis intensa cuan-
to mayor es la intensidad luminosa que recibe. Las
variaciones de corriente inducen en el secundario
del transformador corrientes alternas que amplifica-
das pueden ser transmitidas a distancia mediante
conductor o por radio.

Si bien estas fotocélulas de selenio son muy sen-
cillas, presentan la desventaja de ser algo lentas en
acusar la variacion de intensidad luminosa. Por este
motivo, no resultan adecuadas a la transmision ra-
pida de imfgenes, usual en television, y sélo se uti-
lizan pricticamente en telefotografia.

Las modernas células fotoeléctricas estan consti-
tuidas por una ampolla plana de vidrio en la que se
ha hecho un vacio elevado y con el citodo formado
por una delgada capa de cesio especialmente prepara-
do (también se emplea potasio o sodio), que cubre una
parte de la pared interna de aquélla. En 21 centro
de la ampolla, una rejilla de fina malla forma el
anodo. Catodo y édnodo se hallan sometidos a ten-
sion y conectados con un «ispositivo amplificador.
Cuando un rayo de luz incide sobre la capa de cesio,
se desprenden electrones, tantos mas cuanto mayor
gea la intensidad luminosa. Estos electrones son atrai-
dos por el anodo y cierran el circuito dando paso
a la corriente eléctrica. La corviente eléetrica en
cuestion es pequeiiisima (del orden de 1/1.060 mi-
liamperes y menos todavia) y sus variaciones ins-
tantineas con relacion a las variaciones de luz no
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podrian transmitirse, de no ser previamente ampli-
ficadas algnnos millones de veces, mediante disposi-
tivos amplificadores adecuados.

En el receptor, los impulsos de corriente origi-
nados por la célula fotoeléetrica del emisor son trans-

Bulbo de cristal

Ancdo
rejilla

Célula fotoeléetrica

formados por otra fotocélula en rayos luminosos
de intensidad variable, es decir en luz modulada.
Un dispositivo integrador, andlogo al dispositivo ex-
plorador del emisor, proyecta dichos rayos sobre una
pantalla, fundiéndolos en una sola imagen.

PPuede creerse que en el receptor podria utilizarse
una lampara eléetrica ordinaria en lugar de la foto-
célula, pero la ldmpara de filamento da Iuz al ponerse
éste incandescente por el paso de la corriente elée-
trica, por lo que sus variaciones de radiacion lumi-
nosa e origen térmico se retrasan con respecto a las
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variaciones de corriente. Debido a esto, su uso re-
sulta imposible, pudiéndose utilizar en cambio lim-
paras de neon y vapor de mercurio, productores de
luz fria.

Ahora Dbien, este tipo de lamparas solo es apto
para television de escasa definicion (disco explorador)
por ser de baja intensidad, empleindose con prefe-
rencia las vilvulas de luz tales como la célula de
Kerr para telefotografia y el tubo de rayos caté-
dicos para la television de gran definicidn.

La célula de Kerr

La célula de Kerr no es mis que una valvula que
deja pasar un rayo de luz de mis o menos intensidad
segiin sea el valor de la tensién de la corriente elée-
trica aplicada a sus electrodos. Dicha célula se basa
en el giro del plano de la polarizacién de un rayo de
luz polarizada enando atraviesa nn campo eléctrico.

Cuando un rayo luminoso atraviesa un Nicol
(eristal formado por dos prismas de espato de Islan-
dia), se polariza, es decir, en lugar de oscilar en
todas direcciones sblo lo hace segiim un plano, 8i
este rayo polarizado atraviesa un recipiente de cris-
tal lleno de nitrohenzol entre dos armaduras meta-
licas sumergidas en el liquido, conjunto que consti-
tuye la célula de Kerr, y se someten dichas armadu-
ras a las variaciones de corriente, el plano en que
oscila el rayo polarizado gira mis o menos de acuer-
do con la tensién de la corriente, a consecuencia del
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campo eléctrico que ésta crea. Si a la salida de la
célula de Kerr se dispone otro Nicol, eruzado con el
primero, el rayo luminoso quedari apagado por mo
disponer de plano de oscilaciéon y la luz no lo atra-
vesard siempre que no se aplique tension a las ar-
maduras de la eélula en cuestion. Pero ya se ha dicho

FOCO I '
I! RAYO DE LUZ POLARIZADA

mrm:ilricmo :’ /
: J

FRISMA DE NICOL TENSIGN MODULADA PRISMA ANALIZADOR
ENTRE ELECTRODOS CRUZADO COM ELIL®

Célula de Kerr

que cuando se produce un campo eléetrico entre las
armaduras, el plano de polarizacion gira y el se-
gundo Nicol deja pasar tanta mas luz cuanto mayor
es la tensién de la corriente a que se somete la cé-
lula de Kerr. De esta forma, los impulsos de corriente
de television que llegan al receptor son transforma-
dos en impulsos de luz que por los medios usuales
compaginan la imagen televisada.

La exploraciéon e integracion de la imagen

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




que se consideran formadas por una sucesién de pe-
queiios cuadrados o puntos cuyos valores de luz y
sombra son explorados siicesivamente linea tras linea
por el dispositivo explorador,

Cuanto menor es el espesor de linea y mayor, por
lo tanto, el niimero de puntos que la forman y, en
consecuencia, mayor el ntimero de lineas y puntos
por imagen, mayor es la clarvidad o definicion de la
imagen televisada.

Asi, de una definicién de 30 lineas y 40 puntos
de 1 X 1 milimetro por linea, o sea 1.200 puntos por
imagen de 30 X} 40 milimetros de cuadro, se paso
a las 180 lineas de 222 puntos de 0,08 milimetros de
diametro, con un total de nnos 40.000 puntos por
imagen de 18 X 24 milimetros (cuadro normal de
pelicula). En Europa se emplea la definicion nor-
mal de emision de 405 lineas, excepto en Francia
que ha adoptado las 819 lineas. Los Istados Unidos
utilizan 525 lineas.

Los primeras dispositivos exploradores ideados
foeron de tipo mecdinico, presentando serios inconve-
nientes que frenaron el desarrollo de la television.
SGlo al cabo de varios anos, cuando se puso a
punto el dispositivo explorador electrénico, la trans-
mision de imigenes animadas a distancia entrdé en
el campo de la practica.

No obstante, por el interés historico que presen-
tan y porque facilitan la comprension del mecanismo
de la exploracion, a continuacion se detallan los dis-
positivos de exploracion mecinica empleados en los
aparatos de television.
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Exploracion mecanica

a) Disco explorador (disco de Nipcow)

El primer dispositivo ideado para desintegrar la
imagen en puntos, explorandola punto por punto, fué
el disco perforado patentado por Nipecow en 1884,
Bste disco, que encabeza los distintos sistemas me-
cinicos de exploracion, estd constituido por una

Diseo de Nipeow, B, pantalla. N, disco perforado

delgada plancha metilica perforada en su periferia
por una serie de pequeiios agujeros dispuestos segin
una espiral de manera que el borde inferior de cada
uno corresponde al borde superior de la siguiente.
La distancia entre agujeros corresponde a la anchura
de la imagen, y la diferencia de radios entre el mis
alejado y mis cercano al centro de la espiral es la
altura de la imagen.
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Situada la imagen ante el disco, cuando éste gira
accionado por un motor, cada agujero explora una
linea de la imagen, de manera que cuando uno ter-
mina la exploracion, es decir, la abandona por un
lado, entra por el otro el siguiente, explorindose la
linea inmediata y asi sucesivamente hasta llegar al
nltimo agujero que explora la linea inferior de
la imagen.

Debido a la persistencia de la imagen en la retina,
un observador situado frente al disco en rotaciéon
veri la imagen como un todo andlogamente a lo que
ocurre en el receptor, en el que los rayos luminosos
que atraviesa el disco integrador se funden en una
sola imagen al ser proyectados sobre una pantalla.

Se comprende que la definicion y tamaiio de
la imagen televisada dependen, respectivamente, de la
dimension de los agujeros y del namero de éstos, lo
cual a su vez determina el didmetro del disco.

Para evitar el tener que utilizar discos de dii-
metro excesivo en los aparatos de gran definicion,
se construyen discos con varias espirales de aguje-
ros. Un pequeiio disco con una ranura en espiral
actia de obturador de manera que sé6lo queda libre
una de las espirales de agujeros de exploracion.

Asi, para explorar una imagen de 180 lineas y
240 puntos de 0,1 milimetros (correspondiente a la
imagen del cuadro de peliculas) se necesita un disco
de 1,3 metros de didametro, perforado con una sola
espiral y girando a 25 X 60 = 1.500 revoluciones
por minuto. Si se emplea un disco de cuatro espirales
el diametro se reduce a la cuarta parte, si bien la ve-
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locidad ha de cuadruplicarse, o sea ha de girar a
6.000 revoluciones por minuto. Se comprende que en
este caso, el disco obturador debe girar a 1/4 de Ia
velocidad del disco explorador, o sea a 1.500 vueltas.
Para disminuir el esfuerzo que requiera vencer la re-
sistencia del aire girando a velocidades tan elevadas,

Iiseo de doble copiral eon disco auxiliar
wmnuradn para reducir el difimetro en los
disecos de aparatos de gran definizion

los discos expioradores se hacen girar en una caja
en la que se ha hecho el vacio parcial mediante bom-
bas adecunadas.

b) Corona de lentes (corona de Mejau)

El digco de Nipcow presenta el inconveniente de
que cada perforacion, dada su pequeiiez, s6lo deja
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pasar una parte muy pequeiia de la energia luminosa
empleada en la exploracion, por lo que se ha pen-
sado en colocar una pequeiia lente en cada agujero
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Dispositive explorador de Mejau por corona de lentes. 1), tambor
de lentes. K, corona de lentes para exploracion de peliculas.
¥, id., id. para personas. N, célula fotoeléctrica

que concentre la lnz sobre el punto a explorar de la
imagen,

Como que hay inconvenientes de orden construc-
tivo para fijar las lentes sobre el disco, se ha cons-

g



truido un dispositivo explorador formado por un ci-
lindro en cuya periferia se han dispuesto las lentes:
segin una doble hélice constituyendo lo que se llama

una corona de lentes. Una serie circular de agujeros

en la parte superior estd destinada a la exploracion

de peliculas a televisar.

¢) Rueda de espejos (rueda de Weiller)

Otro dispositivo explorador estd formado por una
rueda sobre cuya periferia se ha dispuesto una
serie de espejos cuya inclinacion con respecto al eje
de la rueda varia exactamente de uno a otro. Cada
espejo corresponde a una linea, que es la que explora
al reflejar sobre la imagen el rayo de luz del foco
explorador. La luz reflejada por el punto explorado
de la imagen es recogida por una fotocélula y trans-
formada en impulsos eléetricos.

Al girar la rueda, el rayo explorador reflejado
por el primer espejo recorre la linea superior de la
imagen. Cuando el rayo lo abandona, el espejo si-
guiente, inclinado en un angule tal que el rayo se
refleja un poco méas bajo, explora la linea siguiente
y asi sucesivamente hasta que después que el Gltimo
espejo ha explorado la dltima linea recomienza nue-
vamente la exploracion de la imagen.

Iin el receptor, la luz modulada es reflejada por
los espejos sobre la pantalla de television.

d)  Espejo giratorio (sistema Mihaly-Traub)

Parecido al anterior es el espejo giratorio del re-
ceptor de Mihaly-Traub que refleja el rayo de luz

=l e




| -

modulada sobre una corona interior de espejos, que
a su vez la reflejan sobre aquél y de éste a la pan-
talla. La inclinacion de cada uno de los espejos de
la corona (uno por linea) permite la exploracion su-
cesiva de linea tras linea,

ESPEJO
GIRATORIO

COROMA DE
ESPEJOS
LUZ MODULADA 1 POR LINEA

PANTALLA

Exploracian mediante espejo giratorio sistema Mibaly-Traub

e) Hspejo helicoidal (sistema Scophony)

Basado en los procedimientos anteriores, el sis-
tema Scophony, inventado por Walton ha sido muy
empleado en Inglaterra. En el Scophony, la imagen
se divide en fajas horizontales utilizando gran nii-
mero de lentes cilindricos, cada una de las enales solo
enfoca una linea de la imagen. Las lentes se dispo-
nen escalonadamente en hélices (como una escalera
de caracol). El nimero de lentes da el de lineas de
exploracion. Las lineas son exploradas por un espejo
giratorio. El escalonado asegura la exploracion de
una sola linea luminosa a la vez. En cuanto un es-
pejo termina la exploracion de su linea, el siguiente
empieza la exploracion de la linea contigua, y asi
sucesivamente, “de manera que el punto luminoso
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barre sucesivamenfe todas las lineas que forman la
imagen. '

IEn el receptor, la imagen se forma sobre un es-
pejo giratorio escalonado en hélice. Cada espejo, es-
trecho y de longitud igual a la del cuadro, forma un
pequeiio dngulo con el siguiente. Estos dngulos son
iguales entre si, de manera que en la espiral de 180
espejos, éstos estin colocados con un angulo de 2
grados, de forma que los 180 espejos den una vuelta
de hélice completa.

Resumiendo, el ancho de cada espejo es el de la
linea de exploracion y el niimero de espejos es el ni-
mero e lineas. La longitud del espejo es la anchura
del cuadro. Cuando el espejo en hélice gira a la
frecuencia de 25 imdgenes por segundo, las franjas
de espejos se funden en un solo espejo, sobre el que
aparece la imagen.

Exploracién electrénica

a)  Fl tubo de rayos catidicos

El tubo de rayos catodicos ha sido el dispositivo
que ha hecho posible la moderna television, la que
saliendo del campo experimental, ha pasado de lleno
al de la realizacion prictica.

Descrito ya en otro libro de esta Coleccion como
elemento importantisimo del radar (*) recordaremos
aqui brevemente su fundamento.

(*) “Inventos y Secretos de Guerra”, por Juan J, Maluquer,
tomo n. 77 de la Coleceidn Estudio.




Cuando en un tubo de vidrio, en el que se ha
kecho un vacio elevado se aplica a los electrodos dis-
puestos ¢n sus extremos nna tensién continua sufi-
cientemente elevada (de 2.000 a 6.000 voltios), se es-
tablece una corriente eléetrica emergiendo del citodo
(polo negativo) un haz de electrones que constituyen
los Hlamados rayos catodicos,

Estos rayos, perpendiculares a la superficie del
catodo, van a chocar contra Ia pared de vidrio del

i P
Grilla Ancdes 'antalla

Deflexidn Deflexién ‘
vertical horizental

Tubo de rayos catdédicos o de Braun

extremo opnesto, proiduciendo fenémenos de luminis-
ceneia cnando se halla recubierta de nna substancia
ilnorescente.

Braun, en 1898, construy6é basandose en ello lo
que se conoce hoy dia por tubo de rayos catodicos.
En dicho tubo, el haz de electrones emitidos por el
filamento del citodo y atraidos por el dnodo (polo
positivo) se concentra mediante una lente eléctrica
(al igual que los rayos e luz se concentran con una
lente Optica), proyectiandose como un punto sobre la
pantalla de vidrio deslustrado que constituye el ex-
tremo ensanchado del tubo.
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El haz en cuestion, y por consiguiente el punto
luminoso, puede desviarse de uno a otro lado o bien
hacia arriba o hacia abajo, con la ayuda de pares
placas deflectoras verticales u horizontales someti-
das a una tensién y entre las enales pase el citado
rayo electronico,

En efecto, los electrones (corptisculos de electri-
cidad negativa) son atraidos por la placa positiva
y repelidos por la placa negativa de cada par de-
flector. La desviacién serd tanto més fuerte cuanto
mayor sea la fension aplicada a las placas deflecto-
ras. Si se invierte el signo de las placas la desviacion
cambia de sentido.

Lo mismo ocurre si se disponen bobinas en lugar
de placas. El campo electromagnético creado por las
bobinas actfia en la misma forma que el campo elec-
trostatico creado por las placas.

Se comprende que si la tension de las placas de-
flectoras verticales varia uniformemente de un valor
minimo a otro miximo, el punto luminoso describe
una linea horizontal sobre la pantalla y esto ocu-
rrird, superponiéndose las lineas, cada vez que se
repita la variacion de tension.

Por otra parte, si cada vez que el punto desecribe
una linea horizontal va variando la tensién de las
placas deflectoras horizontales, las lineas horizonta-
les ya no se superpondrin, sino que irdn apareciendo
una debajo de otra debido a la desviacién, cada vez
mayor, el haz de electrones.

Pues bien, regulando en forma adecuada estas
tensiones deflectoras variables que se obtienen me-

i



en
es
ti-
lo

diante dispositivos especiales, se puede lograr qune
cada linea horizontal quede tan préxima a la ante-
rior que pricticamente cubran la superficie de la pan-
talla del tubo de rayos catodicos.

Aplicado a la television, se dispone, por consi-
guiente, de un estupendo medio de exploracion e in-
tegracién de la imagen, ya que el haz de electrones,
desprovisto précticamente e inercia, sigue instan-
tAneamente las variaciones de tension de las placas
deflectoras.

In el emisor, nun sistema de lentes proyecta el
punto lpminoso que aparece en la pantalla del tubo
de rayos catédicos sobre el objeto o pelicula a explo-
rar, recogiendo una fotocélula las variaciones de in-
tensidad del punto luminoso.

Bn el receptor de teleyision, los impulsos eléetri-
cos transmitidos por la célula fotoeléctrica del emi-
sor llegan, una vez amplificados, al catodo del
tubo de rayos catédicos. Iistos impulsos varian la
intensidad del haz electréonico que produce un punto
luminoso sobre la pantalla, cuya intensidad es fun-
cion del impulso recibido y, por consiguiente, repro-
duce el punto correspondiente de la imagen tele-

visada.
Trama sencilla e interlineada
La exploracion e integracion de la imagen en el

emisor y receptor deben efectuarse sincrénicamente,
lo que se logra mediante sefiales especiales de sin-
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cronizacion que actian sobre los aparatos generado-
res de las corrientes deflectoras.

En realidad, las lineas no son hovizontales, sino
algo inclinadas debido a la composicion de los dos
movimientos del haz (horizontal y vertical). Un is-
positivo adecuado borra la linea correspondiente al
retroceso del punto al final de cada linea y al final
de cada cuadro. Como el retroceso del punto es un
tiempo perdido para la retransmision, se hace a una
velocidad 10 veces mayor y las lineas de retroceso
se borran mediante sefiales que anulan las de vision
para evitar interferencias. s

Para una imagen con definicion de 405 lineas,
por ejemplo, y frecuencia de imagen de 1/25 e se-
gundo, la frecuencia de la linea es de 405 X 25 =
10.125. El avance y el retroceso se realizan en
1/10.125 de segundo y como de este tiempo 9/10 co-
rresponden al avance y 1/10 al retroceso, la dura-
ciom de la exploracion de una linea es de 1/11.25¢
segundos, efectuandose 2l retroceso en el extraordi-
nariamente reducido tiempo de 1,/101.250 de segundo.

El cambio de cuadro se verifica cada 1/25 de se-
gundo, correspondiendo 9/250 de segundo a la ex-
ploracién del cuadro completo y solo 1/250 de segun-
do al retroceso para iniciar la exploracion del enadro
siguiente.

Realizado el barrido en la forma precedente da
lugar a un centelleo mucho mis acusado que el de la
proyeccion cinematografica, ya que en television
la imagen se proyecta punto por punto y linea tras
linea en 1/25 de segundo, en lugar de proyectarse
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todos los puntos a la vez, es decir la imagen com-
pleta, como en el caso de la proyecciéon cinemato-
grifica.

Para reducir el centelleo de la imagen bastaria
aumentar la frecuencia de exploraciéon, es decir la
rapidez del rayo electronico, lo cual no es factible,
va que se obtendrian tan elevadas frecuencias de los

Barrido de exploracion de trama senecilln (izq.) e interlineada (der.)

impulsos de vision que resultarian de muy diffeil
transmision.

Para solventar dicha difienltad se substituye el
sistema de barrido indicado, Hamado de exploracion
de trama sencilla, por la exploraciéon por salto de
linea o trama interlineada. Este sistema de barrido
consiste en explorar la imagen dos veces en el tiempo
de 1/25 de segundo, de manera que se transmite ésta
en os etapas correspondiendo una a las lineas im-
pares y otra a las pares. Asi se obtiene el mismo
efecto que si se realizara la exploracién a una fre-
cuencia de 50 imdgenes por segundo, en lugar de 25.
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El desintegrador electronico

Mientras que el tubo de rayos catodicos, tal como
se ha descrito, resuelve perfectamente el problema de
la integracion de la imagen en el receptor, no ocurre
lo mismo en el emisor. Excepto para la exploracion
de peliculas, la luminosidad del punto explorador
no es suficiente para impresionar debidamente la
célula fotoeléctrica y se requieren tensiones de 20.000
voltios en el d4nodo para explorar un sujeto sitnado
a 6 metros como miaximo de la eélula fotoeléetrica,

Teniendo esto en cuenta, Farnsworth puso a pun-
to un dispositivo de exploracion electrémico en el
que la imagen luminosa se proyecta mediante un
sistema oOptico sobre la pantalla especial de su eamara
disectora. Ista pantalla, formada por una pelicula
de plata transparente sensibilizada con cesio y mon-
tada sobre una placa de vidrio, constituye nn céatodo
fotoeléetrico. Al proyectarse la imagen sobre este
catodo se produce una emision de electrones cuya
intensidad en cada punto es proporcional a la corres.
pondiente iluminaciéon. Iis como si se hubiera for-
mado una imagen electrénica. Un dnodo tubunlar ace-
lera los electrones desprendidos que se concentran
con ayuda de una lente eléctrica proyectandose sobre
una pantalla provista de una pequeiia abertura en
su centro. Esta abertura, de 0,3 milimetros de dia-
metro, solo deja pasar los electrones correspondien-
tes a un punto, dando lugar a la corriente de imagen,
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