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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, 




































