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Leopoldo Muzzioll

cQué es la Television?

2% ESEO ante todo afirmar que, en este trabaio 80~
'i bre la Televisién trataré el tema en la forma mas

scncilla v clara posible, aunque sea perjudicando el

- -_'; rigor c1entxﬁco-tecnlco. con el tnico ob]eto de que
c] ]cctor dcspues de haber leido este articulo pueda pensar,
<he comprcndxdo !lo que es la televisién: he comprenclxdo coémo
se hace posiblela realizacién de este prodigio.de esta maravilla,
de este milagro de la fisica técnica modernar>.

La Televisién resuelve. el problema de la transmisién a dis-
tancia de escenas en movimiento.

Expondré los principios fundamentales sobre los cuales se
basan los dos diferentes sistemas sucesivamente aplicados: el
sistema mecanico Yy el sistema electrénico, por cuanto con la
comprcnsién de estos dos sistemas se puedc adquirir una 1dea
clara de la resolucién del problema de la Televisién. En efecto,
todos los sistemas aplicados se pucdcn considerar como varia-
ciones o derivaciones de los sistemas mecéinico y electrénico.

Al final, expondré el principio de un tercer sistema., comple-
tamente diferente de los anteriores. que se puede llamar éptico
por mi 1deado.

Para poder comprender en qué consiste la Television, es
necesario ante todo saber cémo es posible transformar varia-

ciones de energia luminosa en variaciones de energia eléctrica,
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yva que el {inico medio para transmitir energia a distancia es
aquel de transformarla baj'o forma clectromagnética.

La posibilidad de transformar variaciones de energia lumi-
nosa en variaciones de energia eléctrica nos la da aquel mara-
villoso aparato de la Fisica Técnica del noveciento llamado
«Célula fotoeléctrica?., basado en el asi llamado efecto foto-

eléctrico.
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Dado el caricter de esta disertacién. no creo oportuno €ne
trar en particul_ares sobre la esencia del efecto fotoeléctrico,
descubierto por Hertz y regido por la ley de Planck-Einstein.
y me parece suficiente afirmar que s1 se deja caer un haz de
luz sobre una placa metilica que se encuentra en el vacio (por
ejemplo. en un tubo de vidrio del que se ha extraido el aire,
fig. 1) se obtiene la expulsiébn de cargas eléctricas negativas,
de electrones. .

Los electrones emitidos por la p]aca metéHCa. por el efec-

to fotoeléctrico, son atraidos por otra placa metalica a la cual
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se aplica un conveniente potenc1a] positivo para dar lug'ar. en

ircui Y ' ¢ ctrénica.
un circuito aproplado. a una corriente fotoele

A una varacion de intensidad luminosa corresponde una
aniloga variacién de corriente fotoelectrénica. Por otra parte,
es oportuno hacer notar que este maravilloso aparato, ademis
de poseer una sensibilidad maravillosa, esti casiexento de iner-
cia. condicién indispensable, como veremos mejor en seguida,
para la realizacién de la Televisién.

La transformacién de una variacién de energia luminosa en
una variacién aniloga de energia eléctrica sin 1nercia aprecia-
ble, por medio de la célula {otoeléctrica, es el fenémeno funda-
mental que se aplica en el aparato transmisor televisivo.

En el aparato receptor decbemos en cambio (como veremos
mejor a continuacién) transformar nuevamente la variacién de
energia eléctrica en una variacién de energia luminosa.

Dado que también aqui debemos obtener la transforma-
c16n de energia eléctrica en luminosa sin inercia o con inercia
despreciable, podemos ante todo afirmar que las comunes am-
polletas eléctricas no son aptas a ese [in.

Numerosos fueron los dispositivos estudiados con ese ob-
jeto y que se denominan relais luminosos. Tenemos. en efecto.
los relais luminosos de Mihaly, de Nipkow., de Kerr, de Szce-
panik, Rosing, Moore, Jenkis, a luminescencia v de tubos a ra-
yos catbdicos, etc.: pero dado el caricter de esta discrtacién
considero necesario limitarme a la exposicién de dos dispositi-
vos solamente: la lampara luminiscente al Neén, aplicable a la
recepcién de la Televisién con el sistcma mecanico, y el tubo a
rayos catédicos de Braun a pantalla fluorescente, aplicab]e a la

recepcién de la Televisién con el sistema electrénico.

o 2
Tenemos varios tipos de lamparas luminescente al Neén,

describiremos las caracteristicas del tipo mas usado. Como se

fig 2. la lampara al Neén esta constituida de un tubo
e encuentran dos eléctrodos:

rectangular de niquel y el

ve, en la
de vidrio. en el interior del cual s

el catodo que tiene forma de placa
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anodo que consiste en un rectingulo de alambre, también de
niquel. que rodea el catodo, pero sin tocarlo. La distancia en-
tre los dos eléctrodos es alrededor de 1 mim. Dentro del tubo se

encuentra gas INeén a baja presién.

~

Joporte inerte

Fig. 2

El Neén se pone luminoso emitiendo radiaciones, que en
conjunto aparecen de color rosa anaranjado, cuando se provoca
una descarga eléctrica a través de su masa, lo que se obtiene
aplicando una conveniente diferencia de potencial a los eléctro-
dos de la lampara al Neén.

También aqui, sin entrar en detalles, es suficiente decir
que para que la ldmpara funcione, esto es, para que pueda dar
luz de intensidad variable al variar la tensién eléctrica aplica-
da a los eléctrodos, es necesario que la tensién eléctrica varia-
ble (llamada de modulacién) se sobreponga a una tensién eléc-
trica constante de un valor conveniente que sirve para mante-

ser encendida la lidmpara.
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La tensién alterna modulada que de la antena receptors
(a través dc los circuitosfdel aparato receptor) lleg‘a a la lém-.-
para, se suma entonces a la tensién base de encendido y pro-
duce las variaciones luminosas durante la recepcién correspon-
dientemente con las intensidades de luces vy sombras de la es-
cena transmitida.

La tensién base es regulable y se actiia en forma tal que
el fondo de la imagen no sea ni demasiado obscuro. ni dema-
siado claro, por cuanto una luz excesiva disminuye los de-
talles.

La ldampara al Neén: ademas de tener la ventaja indispen-
sable para la Televisién. de una inercia despreciable. tiene ade-
mas otras ventajas: sencillez, larga duracién y otras, también,

que no €8 61 caso de mencionar.

El tubo de Braun a pantalla fluorescente. fig. 3, esti cons-
tituido de la manera siguiente:

En una ampolla de vidrio de forma conveniente, a vacio
muy alto. se encuentra un filamento F semejante a un filamen-
to de una comtin ampolleta eléctrica.

Este filamento calentado por una corriente adecuada de
encendido. por el asi llamado efecto termoidnico. lo que se apro-
vecha normalmente en las vilvulas termoiénicas radio. emite
cargas elementales negativas, electrones. _

Tenemos, pues. una placa metilica de la forma de un dise

co R con un pequeno agujcro en el centro, que siendo mantee
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nida a un conveniente potencial positivo respecto al filamento.
atrac los electrones (cargas elementales negativas) emitidos por
cl filamento miemo.

El filamento F se encuentra en el interior y en el centro
de un cilindrito metilico C llevado a un conveniente potencial

negativo respecto al filamento.

Los electrones (cargas ncgativas). atraidos por la placa
positiva R son. en cambio. repelidos por las paredes del cilin-
dro C vy concentrados lxacia su cjc, tomanc]o la forma dc un dcl-
gado haz electrénico MN.

Este haz electrénico atraviesa el agujero del anodo R y
llega a la otra parte del tubo a través de un sistema constitui-
do por dos campos magnéticos producidos por las bobinas P y
Q. que tienen el objeto (como veremos mejor en seguida) de
desviar en dos direcciones perpendiculares el haz electrénico.

Este fin puede ser alcanzado también mediante dos cam-
pos cléctricos., pero el sistema mais usado de desviacién es el
magnético.

En la pantalla S. sobre la que llcga el haz electrénico. se
encuentra depositada una delgada capa de una substancia (por
ejemplo, silicato de zinc y tungstato de calcio) que se pone
fluorcscente bajo la accién del bombardeo electrénico.

Sobre la pantalla S se forma entonces un punto luminoso
de Aarea igual a la seccién que tiene el haz electrénico en S.

Para modular la intensidad del punto luminoso. traza del
haz de rayos catédicos sobre la pantalla ﬂuorcsccntc. uno de
los métodos mias sencillos es el de variar el potencial negativo
respecto al filamento, del eléctrodo concentrador C de forma de
cilindrito metilico.

Se ha visto. en efecto. que llevando el cilindro concentrador
a un cierto potencial negativo respecto al filamento. es posible
restringir, concentrar a lo largo del eje del cilindro el haz de rayos
catédicos, de tal manera de permitir el pasaje integral a través

del agujero circular del anodo acelerador de placa metilica R.

5



Atenea

S: el potencial negativo del cilindro no es suficiente, el haz

catddico resulta tanto més divergente cuanto menor €8 ese po-

e A puede entonces deducir que. en estas condicioneg,
solamente una parte del haz catédico pucdc alcanzar la panta-
Nla fluorescente a través de agujero del anodo. la parte residua
es interceptada por la superficic metalica alrededor del agujero.

Se puede. por lo tanto. variar, modular, la internsidad del
haz electrénico. variando el potencial negativo de C respecto al
filamento F y. por consiguiente, se puede variar, modular la in-
tensidad del punto luminosoc.

Ahora quc hemos cxpuesto brevcmente Yy nece:zarrtamente
en forma cualitativa e impcr{ccta: dada la raturaleza de esta
disertacién. los principales dispositivos para la transformacién
de variaciones de encrgia luminosa en variaciones de energia
cléctrica (célula fotoclécirica) y para la transformacién inversa
de variaciones de energia eiéctrica en variacicnes de energia lu-
minosa (lémpara lurainescente 2! Nedén y tubo de réyos cato~
dicos a pantal]a fluorescente de Braun), busquemos inmediata-
mente de exponer desde un punto de vista general, en qué con-
siste un proceso para la transmicién a distancia de una escena
animada o, més precisamente. en qué consiste un proceco para
la transmisidn a distancia dc la imagen de una escena animada.

He dicko. la imagen de unz escena animada, porque en la
Televisién, antes de cualquier otra operacién, se transforma en
primer lugar la escena animadz por transmitir en una imagen
de éatasobre una pantalla con un dispositivo 6ptico convenien-
te (objetivo). como en las comunes miquinas fotograficas.

Se obtiene, entonces, sobre dicha pantalla la imagen 6p-
tica de la escena por tranemitir, imagen que va modificindose
como se modifica el aspecto de la esccna animada y. sobre tal
imagen ec opera para su transmisiébn a dietancia.

ConccPtua]mcnte el proceso radioteievisivo €8 muy scmes
J'ante al proceso radfotelcfénico.

En la radio telefonia fig. 4. se empieza €On una transfor-
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Comparccion entra el proceso Radiofdnico y Televisivo.
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macién de la energia sonora en energia eléctrica, obtenida con
el micréfono: se amplifica después. convenientemente, la débil
corriente microfénica asi obtenida que se envia a modular (se-
gin el término técnico usado) una onda electromagnética que
se irradia en el espacio de la antena transmisora.

En la recepcién, después de la captacién por la antena re-
ceptora y la ampliﬁ.cacién de la radioonda modulada recibida y
de la revelacién, que nos da idénticamente en forma y frecuen-
cia la corriente microfénica originaria, se tienc la transformacién
inversa de la energia eléctrica en energia sonora por medio del
reproductor acuistico reprcssnta.c]o por el altoparlantc.

Ané]ogos fenémenos fisicos se encuentran en una transmi-
s16n televisiva.

También ésta, en efecto, comienza necesariamente con una
transformacién proporcional, lineal en amplitud, de energia lu-
minosa en energia eléctrica, mediante la célula fotoeléctrica: he
dicho, necesariamente, por cuanto el 1inico medio para transmi-
tir energia a distancia en forma selectiva. es. en el estado ac-
tual de la ciencia y de la técnica como ya hemos sefialado el
de tranformarla bajo forma electromagnética en ondas radio-
marconianas.

De dicha transformacién obtendremos. entonces, una co-
rriente eléctrica muy débil que por analogia a la corriente mi-
crofénica de la Radiotelefonia, llamaremos corriente de imagen.
Se amplifica. pues, también aqui convenientemente la debili-
sima corriente de imager y se la envia a modular una onda
electromagnética que se irradia en el espacio de la antena trans-

misora.

En la recepcién después de la captacién por la antena re-
ceptora y la amplificacién de la radio onda modulada recibida
y de la revelacién, que nos da idénticamente en forma y ampli-
tud la corriente de imagen originaria se tiene la transformacién
inversa de la energia eléctrica en energia luminosa mediante la

lé.mpara al Neén o el tubo de Braun a pantalla fluorescente.
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iPero cuinto més complejos son en la’ Televisidn los me.-
dios para realizar un proceso en todo aparentemente semejan-
te al radiofénico!

En primcr término en la radiofonia se puec]en transmitir si-
multineameute todo los sonidos de una orquesta y canto cual-
quiera que sea el ntimero de los ejecutantes; en la Television,
en cambio, una posibilidad aniloga no existe.

El transformador de la energia actistica en energia eléctri-
ca, esto es. el micr6fono produce una corriente compleja que
rcproduce exactamente en forma y en el tiempo todas las fre-
cuencias fundamentales y relativas arménicas de un cualquicr
niimero de &rganos sonoros que funcionen simultineamente,
asi que, el micréfono puede por ejemplo dar una corriente com-
pleja que reproduzca en forma y en el tiempo todas las frecuen-
cias fundamentales y relativas arménicas de un conjunto for-
mado hde orquesta y canto, de manera que, en la transforma-
cién inversa de la energia cléctrica en energia sonora, es decir,
en el altoparlante, podrin reproducirse simultineamente todos
los sonidos transmitidos distinguiéndolos en tal forma de apre-
ciar claramente los distintos Organos que componen la orques-
ta y el canto.

El transformador de la energia luminosa en energia eléc-
trica, es decir, la célula fotoeléctrica, no puede en cambio por
su naturaleza producir una corriente que reproduzca en amp]i-
tuc] y simultineamente los c]iferentes puntos claros y obz‘acuros
de una imagen. ‘

En efecto. si ponemos frente a un cuadro iluminado una
célula fotoeléctrica, ella nos dard una corriente correspondien-
te a la luminosidad media, es decir, a la integral de los flujos
luminosos elementales emitidos singularmente por los innume-
rables puntos, mas o menos claros y obscuros, que constituyen

el cuadro iluminado.
Por consiguientc la traneformacién de tal luminosidad me-

dia en corriente eléctrica, por medio de la célula fotoeléctrica,
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nos daria por resultado una corriente eléctrica absolutamente

falta de aqueuos caracteres distintivos propios de los wvarios

puntos que constituyen la imagcn misma: tal corriente eléctrica

corresponderia, en efecto, a una luminosidad uniformemente

gris. mAs o menos clara u obscura segin el valor de la lumino-
sidad media del cuadro,

Los aficionados a la fotog’raffa pucden formarse una i1dea
clara de este hecho.

iCon un fotémetro a célula fotoeléctrica podrin determi-

nar la luminosidad media de un ob;'eto, pero solamente con la

miquina fotografica pueden reproducirlo!

Tenemos. por lo tanto, que considerar imposible la transmi-
si6n simultinea a distancia de todos los puntos claros y obs-
curos de una 1magen.

Y es éste. justamente, el nuevo problema (el mis grave)
que diferencia el proceso telefénico del proceso telewvisivo.

i Cémo es posible resolver esta dificultad?

Es oportuno hacer notar inmediatamente que la posibilidad
de la realizacién de la Telivisién es debida al hecho de que es-
tamos provistos de un érgano visual que aun siendo maravillo-
so es imperfecto.

Si el 0jo humano no tuviera aquella sensible inercia. en lo
que se refiere a los impulsos luminosos que lo hieren, o sea. &1
no permitiera que la visién de un fenémeno pasajero se prolon-
gase en el 0jo mismo después de la cesacién del fenémeno. por
un tiempo que es del orden de 1/16 de segundo., no solamente
la televisién habria sido irrealizable. sino que también habrig
sucedido lo mismo con el cinematdgrafo.

Y es justamente debido a este defecto del ojo humano, I8

persistencia de las imigenes. que el problema televisivo encon-
tré6 su solucién.

¢De qué manera?
Eesta aqui el ntacleo de la cuestiéon: tratemos. por lo tantg

ana]izar]o por partes con ]a mayor c]aridad posib]c. Con cB8te th
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jeto, he ideado una figura esquematica que espero facilitara |a
com prensién, fig. 5.

Veamos antes en qué consiste el proceso televisivo csque-
mAatico en transmisidn.

En la transmisién, la imagen A de la escena animada por
transmitir se considera compuesta de un grandisimo niimero de
clementcs (cuadraditos elementales, cuya pecquesicz sea tal de po-
derlos considerar de luminosidad uniforme): en la figura he con-
siderado. por sencillez, 16 elementos. mas deseo hacer notar in-
mcdiatamente que en la practica, especialments en €l caso de
los mis modernos sistemas de Televisién, sc trata de un ntme-
ro muy superior, del orden de 200,000 elementos.

Con un dispositivo B, llamado analizador, se hacen actuar
los flujos luminosos de cada cuadradito clemental sobre una cé-
lula {fotocléctrica C. uno & uno. sucesivamente en el tiempo,
pero todos en un intervalo pequefiisimo. menor que 1/16 de se-
gundo. con el fin de transformar los ﬂujos luminosos elementa-
les variables en correspondientes variaciones de corrientes eléc-
tricas, es decir, en otras tantas corrientes elementales variables.

Estas corrientes elementales variables, actiian en el aparato
transmisor D, donde son convenientemente amplificadas y mo-
dulan la onda radio que es transmitida por la antena transmi-
sora 1.

Hemos llegado al momento en el cual nuestras corrientes
clementales de imagen galopan sobre aquel maravilloso e in-
fatigable corcel cual es una onda e]cctromagnética. donde que-
dan cxpuestas a ser atrapadas por la antena receptora que las

hace prisioneras.

Veamos ahora en qué consiste el proceso televisivo esque-
maticocn la recepcibén.

En la recepcién, la onda radio modulada. captada por la
antcna receptora R, oportunamente revelada y ampliﬁcada cn
el aparato receptor E. actfia sobre el relais luminoso F (lémpa-

ra al Neén o tubo de Braun) que da lugar a la transformacién
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lincal de la energia cléctrica en energia luminosa, de cada uno
en particular de los cuadraditos elementales transmitidos.

Los Huios luminosos variables emitidos por F. por medio
de un disposit{vo G. llamado intcgrador. iluminan sucesiva-
mente en el tfcmpo innumerables cuadraditos elementales (cn
la ﬁgura son 16) €n una panta]]a receptora H. dando ]ugar a
la reproduccién de la imagen.

Los c]fsposftivos, analizador e fntegrador. deben funcionar,
el primero en la estacién transmisora y el segundo en la esta-
c16n receptora, €©n pcrfccto sincronismo, de modo que s1 en un
instante cua]quicra un determinado cuadradito elemental de la
imagen de la escena animada por transmitir acta sobre la cé-
lula fotoeléctrica, €l relais luminoso :lumina en el miamo fnstan-
te en la pantal]a receptora un cuadradito elemental en la mis-
ma posfci(’)n y con la misma intensidad del cuadradito transmf-
tido.

En ofros términos, en cada instante debe existir una exac-
tisima correspondencia de lugar y de intensidad luminosa entre
el cuadradito elemental luminoso que se produce en la pantal]a
rcceptora y el cuadradito elemental luminoso de la imagcn de
la escena animada que se transmite. Por ejemplo, en el caso de
nuestra ﬁgura. en el instante en el cual el dfsposftfvo analiza-
dor B en transmisién hace actuar la aureola 7 sobre la célula
fotoeléctrica C produciendo una cierta corriente elemental que
es transmitida, en la recepcién el dispositivo integrador G en el
mismo instante hace iluminar con el relais luminoso F la co-
rrespond{cnte aureola 7 dela pantalla receptora, con la misma
intensidad. con Ja cual era iluminada la aureola 7 de la imagen
transmisora.

Por otra parte la reconstruccién por cuadraditos clemcn;
tales de la imagen completa en la recepcidén y también por las

exigencias del sincronismo su anilicis completo en la transmi-

s16n debe ser efectuado. como hemos dicho, con gran rapidez
(1/16 de segundo). a fin de que en el instante en que el proce-
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so de exploracién o de reconstruccién de la imagen ha llegado
al @ltimo cuadradito elemental de ésta, el ojo que observa con-
serve todavia la impresién visual del primer cuadradito cle-
mental explorado.

Ademis, después que ha terminado una exploracién com-
pleta de la imagen, es necesario que empiece inmediatamente
otra sucesiva, para dar dec este modo la impresién de una vi-
e1én continua y fja.

Me parece haber dado una idea del principio bésico que
domina un sistema televisivo.

Antes de pasar al estudio de los dos tipos fundamentales
de Televisidon. el mecdnico vy el electrénico. creo oportuno citar
algunas cifras para poner en evidencia, o por lo menos. para
dar una idea. de las enormes dificultades tanto cientificas como
técnicas. que ha sido necesario supcrar para recalizar el milagro
de la visi6n a distancia.

He aclarado ya que para transmitir a distzancia una imagen
de una escena animada es absolutamente necesario considerarla
descompuesta en un elevadisimo ntimero de cuadraditos elemen-
tales cuyae luminosidades sean transmitidas sucesivamente en
el iempo y todas en menos de 1/16 de segundo.

Ahora. el nimero de los cuadraditos c¢lementales para una
buena finura dec imagen es alrededor de 200,000 para una ima-
gen de las dimensiones de 25 por 25 cm., eato es, 625 cm?, y
para una buena transmisién sin vibraciones. es decir bien fija,
es necesario transmitir 25 imigenes por segundo: es necesario.
por lo tanto, radiotransmitir 200,000 por 25. es decir, {5.000,000
de cuadraditos elementales en un segundo!

Esto significa que un segundo se deben realizar en trans-
misién 5.000.000 de tranasformaciones sucesivas y todas diferen-
tes de energia luminosa en energia eléctrica: y en la recepcidn.
5.000.000 de transformaciones sucesivas y todas diferentes de
energia eléctrica en energia luminosa, y como si esto no basta-

ra... es necesario ademas localizar en el espacio, instante por



2Qué es la Television? 75

S—

instante 5.000,000 de cuadraditos luminosos en un scgundo
tanto en la 1magen por transmitir como en la imagen que ase re-
cibe, con sincronismo perfecto en posicidn geométrica y en in-
tensidad luminosa.

La realizacién c]c todo esto ino es tal vez maravﬂ]oso?

{La ciencia que ha dominado las distancias con las ondas
marconianas. que ha Jogrado medir las inmensas distancias
como las que exigten entre los cuerpos celestes y las 1nfinitesi-
males distancias como las que corresponden a las longitudes de
onda de las radiaciones luminosas X y gamas, ha dominado, en
este caso, el tiempo.' logrando controlar a voluntad fenémenos
de la duracién de 1/5.000.000 de segundo! .

Dado el caracter de este trabajo no podré exponer las
cuestiones fisicas v té&cnicas, de alta radiotecnia, que se refie-
ren a este milagro dela ciencia moderna, me limitaré a la ex-
posicién de los dos tipos fundamentales: el mecinico y el elec-
trénico, que se refieren al anilisis en la transmisién y a la re-
construccidén en la recepcién de una imagen teletransmitida.

Varios fueron los sistemas para analizar en la transmisién
y reconstruir en la recepcién con medios mecanicos la 1imagen
de una escena animada en movimiento: podemos sefialar los sis-
temas de Szcezepanik. Mihaly. Jenlcfns. ctc., mas el sistema
m4és practico y mas aencillo fué el dispositivo a disco de Nip-
kow aplicado por Baird para la realizacién de la Television.

Es suficiente aclarar el funcionamiento de dicho sistema,
poricuanto todos los otros puedcn considerarse méis o menos
como derivaciones de éste, aunque se trate de un sistema an-
tiguo que en el estado actual de la técnica (1941) ha dejado
completamente el lugar a los sistemas electrédnicos de anilisis.
He dicho antiguo. a1 bien, para la técnica moderna esta palabra

tiene un significado del todo relativo, en efecto, el antiguo sis-

ma Baird a disco de Nipkow hace apenas 5 6 6 afos que ha

sido substituido por el moderno sistema electrénico.

El disco de Nipkow.

como lo indica su nombre ¥ como se
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ve en la fig. 6, consiste en un disco delgado con agujeros equi-

distantes (cuadraditos elementales) ordenados en forma de es-

piral.

&

INg. 6

Detris del disco. en la transmicién, se encuentra la ima-
gen de la escena por analizar, limitada por una abertura cuya
altura AB corresponde a la distancia en el sentido radial, entre
el primer y el ltimo punto de la espiral., y cuyo ancho AC co-
rresponde a la distancia entre un agujero y el precedente de la

espiral.
Veamos coémo este dispositivo puede analizar la imagen.



—

Si ABDC es la imagen de la escena animada por analizar
que se encuentra detris del disco, cuya pasicidn inicial es la de
la figura, solamente la luz correspondiente al primer cuadradito
elemental en la parte superior a la izquierda de la imagen pue-
de pasar a iluminar la célula fotoeléctrica que se encuentra de-
lante del disco. en cuanto el agujero 1 se encuentra justamen-
te en aquella posicién.

Si ahora. el disco gira en el sentido de la flecha, el aguje-
ro 1 deja pasar sucesivamente en el tiempo la luz correspon-
dfente a todos aque“os cuaclraclftos elemcnta]es cle la imagcn,
cuyos centros se encuentran sobre un arco .de circunferencia

cuyo radio es la distancia entre el centro del disco y el centro

NG

del agujero 1.

Cuando (por efecto de la rotacién) el agujero 1 sale del
campo de la imagen después de haber efectuado el anilisis de
la primera linea de la imagen. entra en funcién el agujcro 25
y asi sucesivamente hasta el agujero 12 que analiza la @ltima
linea al comp]étarse la primera vuelta del disco. En la wvuelta
sucesiva, es el agujero 1 que torna de nuevo al anilisis, asi
que a cada vuelta del disco, toda la imagen de la escena ani-
mada por transmitir es analizada. y la célula fotoeléctrica reci-
be los flujos luminosos sucesivamente en el tiempo de todos los
puntos (cuadraditos e]emcnta]es) que componen la imagen re-
solviendo asi el problema.

Veamos ahora el funcionamiento de un proceso televisivo
transmisor y reccptor a sistema mecénico de anilisis con discos
de Nipkow. fig. 7. La escena animada por transmitir A por
medio del objetivo B. da lugar a una imagen real e invertida
C sobre la pantalla D. El disco de Nipkow transmisor EE he-
cho girar por el motorcito F, analiza, como hemos visto ante-
riormente la imagen C. por puntos en lineas sucesivas.

Los flujos luminosos de los cuadraditos elementales de la
imagen C que pasan por los agujeros del disco de Nipkow. atra-

viesan la lente G e iluminan sucesivamente en el tiempo la cé-
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lula fotoeléctrica H que transforma estos G o5 it Rosob ) en
impulsos eléctricos proporcionales.

Estos impulsos eléctricos convenientemente amplificados,
modulan en el aparato transmisor I las ondas radio marconia-
nas que con transmitidas por la antena transmisora 1.

Las ondas radiomarconianas moduladas por la corriente
de imagen. son captaclas por la antena receptora R yen el apa-
rato receptor L son oportunamente ampliﬂcadas y reveladas.

Por medio, pues, del relais luminoso M, }ldmpara al Neén,
se tiene una transformacién deimpulsos eléctricos en flujos lu-
minosos proporcionales variables sucesivamente en el tiempo
del mismo modo que las variaciones de los imvulsos eléctricos
que en la transmisién la célula foioeléctrica habia producido.

El relais luminoso M por medio de la lente N ilumina en
una zona que tiene las mismas dimensiones de la imagen trans-
mitida C, la parte posterior del disco de Nipkow receptor QQ
hecho girar por el motorcito U.

Pero no toda la luz (variable, de instante a instante) pro-
ducida por M y que ilumina, como hemos dicho la parte pos-
terior dei disco, tpuede ‘pasar a la parte anterior del disco:en
un determinado instante, puede solamente pasar aquella peque-
fia parte que encuentra en su camino un agujero del disco; esta
pequefia parte ilumina, asi, en aquel instante con una intensi-
dad oportuna un solo punto de la imagen V en la panta]la iz

Si los dos discos de Nipkow, el trarsmisor EE y el recep-
tor QQ giran con la misma velocidad, esto es, en perfecto sin-
cronismo y con la misma fase. entonces evidentemente en cada
instante, tanto el disco EE como el disco QQ se encontrarin en
la misma posicién, el primero respecto ala imagen C y el segun-
do respecto a la imagen V. por lo tanto, un determinado agu-
jero de EE y el correspondiente agujero de QQ se encontraran
también en cada instante en la misma posicién; de manera que,

cuando el disco transmisor en un determinado instante explora
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un punto determinado de la imag‘en tranemisora C, en el mismo
instante el disco receptor ilumina el punto corrcspondientc de V.

Resulta entonces claro que mientras el disco analizador
EE en cada vuclta. explora la imagen real e invertida C de la
escena animada por transmitir A, el disco integrador QQ. cada
vuelta reconstruye una anéloga imagen también invertida V
que mediante el objetivo @] puec]e ser enderezada Yy puesta en
foco en una pantal]a P dando lugar enS ala reproduccién de
la escena animada por transmitir A.

Por las razones anteriormente sefialadas es evidentemente
necesario que tanto el disco transmisor como el receptor cum-
plan una vuelta en un tiempo inferior a 1/16 de segundo por
cuanto el observador que mira la imagen S recibida por el apa~
rato receptor, mientras recibe la sersacién dei ﬂujo luminoso
del Gltimo cuadradito elemental, debe conservar todavia la im-
presién visual del primcr cuadradito elernental exp]orac]o.

Dado, pues, como también hemos antes sefialado. que las
rotaciones de los dos discos contintian durante toda la transmi-
816n, al término de una vuelta, es decir. 2]l término de una exp]ora—
cién completa. empieza inmediatamentie oira vuelta y también
una sucesiva exp]oracién completa, de manera que el observa-
dor. tiene asi la impresién de una visién continua de la escena
animada que le es transmitida. Pero, como hemos dicho. este
sistema de televisiébn por anélisis mecédnico de disco de Nipkow
ha sido casi comp]ctamente abandonado, hace ya 5 6 6 afios,
para ceder el lug‘ar al moderno sistema electrénico.

Dada la naturaleza de esta disertacién. no podemos dete-
nernos a considerar las razones técnicas que han dado fugar
al cambio radical ocasionado por la radiotelevisién electrénica:
baste decir, que con el sistema mecénico, no es posible obte-
ner una finura de imagen satisfactoria y. ademds, con este sistema
sc tienen serias dificultades para obtener el perfectisimo sincro-
nismo entre los discos transmisor y receptor, abegolutamente ne-

cesario para una buena teletransmisién.
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El electrén. el quantum de electricidad elemental negattvo
no hace muchos afios aparecido en el escenario de la ciencia,
es el elemento que domina. el intérprete fundamental, en los
sistemas modernos de Radiotelevisién electrénicos.

El clectrén no solamente hza sido y cs comp]ctamcntc do-
minado por la ciencia moderna, sino que también ya ha encon-
tradc su préctica aplicacién técnica en muchisimos campos, rea-
lizando maravillas que superan todas las previsiones que se hu-
bieran podido pensar.

El nuevisimo capitulo de la Fisica Matemditica moderna.
la 6ptica electrénica, que en el estado actual de la ciencia pue-
de considerarse completo desde el punto de vista matemaitico
ha encontrado ya maravillosas aplicaciones pricticas.

Baste afirmar, en efecto. que la 6ptica electrénica ha en-
contrado su aplicacién técnica. no solamente en el sistema clec-
trénico de Radiotelevisién, sino que también en el telescopio
electrénico con el cual pueden ser observados objetos a distan-
cia con visibilidad nula, iluminindolos (séame permitida la pa-
labra) con rayos, por ejemplo ultrarojos invisibles: y en el mi-.
croscopio electrénico con el cual se pueden obtener ampliacio-
nes enormes, muy superiores a aquellas que se pueden obtener

con el mejor microscopio Sptico.

La ciencia y la técnica modernas han podido entonces rea-
lizar priacticamente especiales aparatos conocidos con el nombre
de cidmaras electronicas, privados absolutamente de 6rganos
mecinicos en movimiento, que resuelven en forma pcrfccta.
ademis de la transformacién de luces en corrientes, el andlisis
pbr puntos de una escena animada por transmitir.

De dichas cimaras, existen ahora (1941) dos tipos principa-
les: el Iconoscopio de Zworykin y el Disector de Farnsworth.
Tumbién aqui nos limitaremos a la exposicién del tipo princi-

pal, esto es, del Iconoscopio de Zworykin.

o
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El Iconoscopio de Zworykin, fig. 8, esti esencialmente ba-
sado en la adopcidn de una superficie fotosensible miltiple G,
constituida de numerosisimos elementos independientes. un
finisimo mosaico de microscépicas células fotoeléctricas.

Cada elemento de este mosaico excitado por la luz, por el
efecto fotoeléctrico emite electrones que atraviesan la lamina
aislante I y llegan a la placa metalica H.

La escena animada por transmitir A, por medio de un ob-
jctivo B. da lugar a una imagen perfectamente en foco sobre la
superficie fotosensible miiltiple G, como si se tratara de un co-
miin aparato fotogrifico o mejor dicho de un comfin aparato
para sacar peliculas cinematogréﬁcas.

Dado que, como hemos dicho, la superficie G se puede
considerar como un finisimo mosaico de microscépicas células
fotoeléctricas, la emisién fotoelecirénica de cada elemento o
grupo de elementos del mosaico, dependeré del juego de luces
y sombras de la imagen de la escena animada por transmitir
reproc]ucfc]a en G. Establecido esto, vamos hacer notar ahora,
que en la cidmara electrénica de Zworykin tenemos también:
un filamento F semejante al que hemos visto en el tubo de
Braun a pantalla fluorescente, que puesto incandescente por
una corriente llamada de encendido emite, por el efecto termo-
16nico, cargas eléctricas clementales negativas, los electrones.

Tenemos también una placa metilica R en forma de dis-
quito con un pequeiio agujero en el centro, la cual, siendo man-
tenida a un conveniente potencial positivo respecto al filamen-
to. atrae los electrones (carg’as elementales negativas) emitidos
por el filamento mismo. También aqui el filamento F esti co-

locado en el interior v en el centro de un cilindrito metalico
C llevado a un conveniente potencfal negativo respecto al fila-
men to.

Los electrones (cargas negativas) atraidos por la placa po-
sitiva R son en cambio repelidos por las paredes del cilindro

C y concentrados hacia su eje adquiriendo la forma de un del-
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gado haz electronico MN que atraviesa la placa R en su pe-
quefio agujero central, pudiendo llegar asi al mosaico foto-
eléctrico G.

En la cAmara de Zwory]{in tenemos también. como en cl
tubo de Braun a panta]ia ﬂuorcsccntc. dcs bobinas P y Q cons-
tituidas y puestas de manera tal que desemgefian la siguiente
tarea: la bobina P mediantec una corriente pcriédicamcnte va-
riable y de forma oportuna, produce un campo magnético que
hacec oscilar verticalmente de arriba hacia abajo y viceversa
el haz electrénico MN vy la bobina Q. mediante otra corriente
peribdicamente variable y de formia adecuada, produce otro
campo magnético que hace oscilar, en cambio, horizontalmente
de derecha a i1zquierda y viceversa el mismo haz electrénico
MN. de manera que por la accién combinada de los dos cam-
pcs magnéticos., producidoz por las corricntes de las dos bobi-
nas P y Q. el haz electrénico analiza por sucesivas lineas ho-
rizontales adyacentes toda la superﬁcxe fotosensible donde se
encuentra reproducida la imagen de la cscena animada por
transmi tir.

Naturalmente, se realiza todo csto de marerz que el ania-
lisis completo dec .la imagen sc efectiie en 1/25 de segfundo. En
vez de las bobinas P y (Q se pueden usar dos pares de placas
metilicas (dos condcnsadores), si se aplican a estzs placas ten-
siones peribdicamente variables y de forma conveniente ee pue-
de obtener, en cfecto., el mismo fin.

En una cédmara clectrénica para televisiéon, fig. 9 construida
por la (S. A. F. A. R.) (Soc:iedad Anérima Fabricacién Apara-
tos Radio) de Milan, se ven claramente: la sugerficie fotosensi-
ble 2 mosaico. los enrollamientos de las bobinas que desvian el
az electrénico y el objetivo que produce la imagen de la es-
cerz animadz por transmitir sobre la superhicie fotosensible.

Vezmos ahora el funcionamiento esquemitico de un proce-
80 teICVisivo tranamfzor y receptor con el sistema de anélfsis

electrénico. fig. 10. El clemento fundamental del aparato trans-
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misor esta representado por la cdmara electrénica de Zwory—
kin ¥ el del aparato receptor esta reprCSCntado por el tubo de
Braun a pantalla fluorescente.

Hemos ya dicho cémo estin constituidos estos dos elemen-
tos, veremos ahora de qué modo sc realiza con ellos la televi-
s16n.

La escena animada A por transmitir. por medio del objeti-
vo B da lugar a una imagen real sobre el mosaico fotosensible
G. Todos los elementos de G, como miniisculas células foto-
eléctricas, dan lugar a una emisién de electrones, méds o menos
intensa. punto por punto, segiin el juego de luces y sombras de
la fmagcn de la escena animada por transmitir, Lstos electro-
nes pasando a través de I llegan a la placa colectora H.

El haz electzébnico MN, que como hemos dicho. por efecto
de los campos magnéticos producidos por las bobinas P y Qex-
plora la imagen segtin lineas horizontales adyacentes, funciona
de escobilla de contacto. poniendo en circuito cerrado sucesiva-
mente en el tiempo a todos los puntos del mosaico G.

Por otra parte, los dos haces electrénicos MN, uno en Ja
transmisién, el otro en la recepcidén, exploran la imagen trans-
misora G y la pantalla fluorescente SS. del mismo modo y en
perfecto sincronismo: asi -que, st en un determinado instante
en la transmisién el haz electrénico se encuentra en la posicién
MZ., en el mismo instante en la recepcién el haz electrénico se

encuentra en la correspondiente posicién MZ.

Sigamos el circuito en la transmisién, en aquel instante, &l
seri evidentemente X MZZ'OX.

La intensidad de la corriente de dicho circuito dependeri
de la intensidad de la corriente fotoeléctrica ZZ’ emitida por el
elemento Z del mosaico G. la que a su vez dependeri de 1a
iluminacién que en aquel instante y en el punto Z tiene la img-

gen de la escena animada por transmitir. Esta corriente envia-

da al aparato tramsmisor L por X y X: es conveni€éntémente

amp]iﬁc:ada, y modula, en el mismo aparato transmisor L, lag
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ondas s]ectromagnéticas que son transmitidas por 'a antena
t_ransmisora e

La antena receptora R recibe las ondas moduladas trans-
mitidas, que son convenientemente ampliﬁcaclas v reveladas
por el aparato receptor V. el cual produce al clectrodo X del
tubo de Braun receptor, un potencial mAas o menos negativo en
el tubito concentrador C. En el instante considerado, se tiene
entonces una concentracién méis o menos notable del haz electré-
nico quc sale del filamento F del tubo de Braun receptor, se~
gin la modulacién de la onda llegada. El haz electrénico en re-
cepcién, en el instante considerado, ticne entonces, ademais de
la posicién MZ debida al sincronismo, también una intensidad
tal que por fluorescencia sobre la pantalla SS produce en el
punto Z una intensidad luminosa. perfectamente correspondien-
te a la intensidad luminosa de la imagen de la escena animada
por transmitir en el punto 7

También aqui, tanto el anilisis en transmisién, como la in-
tegracién en recepcidén, sc cumplen en 1/25 de segundo y con
continuidad, para dar al observador, que muira el aparato recep-
tor, la sensacién continua de la escena animada transmitida.

El sistema electrénico, hoy en dia., ha substituido complc-
tamente al sistema mecanico.

En efecto., con este sistema. ademias de poder obtener una
finura de imagen verdaderamente notablc. absolutamente im-
posible de alcanzar con el sistena mecanico. se¢ puede obtener
un sincronismo perfecto. En efecto, no tenemos con este siste-
ma elementos mecanicos materiales que mantener en movi-
miento sincrono. sino que tenemos dos haces electréricos que
pueden, el primero analizar la imagen por transmitir y el se-
gundo integrar la imagen recibida en perfecto sincronismo. en
cuanto la antena transmisora T. ademis de las corrientes de
imagen, transmite también las corrientes de sincronismo. Se ve
csqucméticamcntc en la ﬁgura que en la transmisién tales co-

rrientes entran en Qx Qg. P, pg en el aparato transmisor, para
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modular ellas mismas la onda portante, y en la recepcién lag
corrcspondicntce corrientes de sincronismo salen reveladas del
aparato receptor P’ P’, Q’ Q'.

La fig. 11 representa un teatro para televisién del (E. I
A. R.) (Ente Italiano Audiciones Radiofénicas Roma=z).

En primer plano vemos la cidmara electrénica (Iconosco-
pio) la cual. en su forma normal, aparece semejante a un apa-
rato para sacar peliculas cinematogriaficas y., como éste, esta
gcncralmcntc armado sobre ua carrito mévil que pcrml'tc el
dcsplazamic:nto v el ajustamicnto en todos los sentidos: ella
sirve, sea para la transmisién de escenas ejccutadas en teatro
como de escenas en el exterior y de peliculas cinematograficas.

La fig. 12 representa un receptor de Radiofonovisién
Italiano, sin el mueble para apreciar mejor “algunos detalles.
Comprende 28 vilvulas termoidénicas y revela imigenes de di-
mensiones 24 por 25 cm., esto es 600 cm? Dada la importancia
del sistema electrénico, me parece oportuno analizar (aun sin
entrar en detalles, dado el caricter de esta disertacién) como
se obtiene la realizacién de un proceso fonotelevisivo.

Una estacidn fonotelevisiva transmisora (fig. 13). conaide-
rada desde un punto de vista esquemitico y puramente descrip-
tivo, esta constituida en primer término por un teatro televisi-
vo A. como aquel que hemos visto en la figura precedente. lla-
mado también ¢estudio de toma» o ctestudio de anilisis>.

En el teatro A las telecimaras (son en general mias de
una, para obtener los primeros y los segundos planos) trans-
forman. del modo que ya hemos visto, las vivas imagenes de
la escena por transmitir en una serie rapidisima de impulasos
eléctricos. como se verifica en los micréfonos (tambié&n éstog
son varios) que transforman en impuleos eléctricos las vibra_
ciones sonoras de la palabra o de la misica transmitida en ¢]
teatro. Ambas serics de im pulsos son enviados a-la sa-la con ti-
ua de los aparatos (1) donde se verifica la amplificacién, tap_

to de los im pulsos eléctricos de la visién como de los del sonj.
o
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do. vy la mezcla de los impulsos eléctricos de la visidbn con las
sefiales de sincronismo. La sala (1), ademéis de contener los nu-
merosos y comp]ejos aparatos antes sefizlados, estd dotada de
todos los 6rganos de control mediante los cuales los operadores
pueden controlar las imég’encs transmitidas, comandar las res-
pectivas telecAmaras para la transmisién de las escenas en pri-
mer y segundo plano, regular la intensidad de los sonidos y el
desplazamiento de los varios micréfonos. Estos operadores. que
se pueden llamar directores técnicos de la televisién y del so-
nido. de la sala (1) envian las érdenes telefénicas a los fonos
de los operadores de las telecimaras y micréfonos. dirigiendo
en tal forma toda la Radiofonovisién.

Los impulsos eléctricos de los sonidos amplificados. y los
impulsos eléctricos de la visibn amplificados y me=zclados con
las sefiales de sincronismo pasan a la sala de los transmisores
2) v (3).

En el transmisor (2) se verifica la modulacién de una os-
cilacién electrornagnética en &l generada. con los im pulsos eléc-
tricos del sonido: en el transmisor (3) se verifica la modulacién
de otra oscilac:6n clectromagnética en &l generada., con los 1m-
pulsos eléctricos de la visiébn. mezclados con las sefiales de sin-
cronismo. Estas oscilaciones electromagnéticas moduladas. pasan
a las respectivas antenas (4) y (5) que las transmiten en el
espacio, bajo forma de ondas marconianas moduladas.

Es aqui necesario notar que las uniones entre las varias

salas y las antenas se efecttia por medio de un cable especial

para las sefiales de visién y sincronismo vy de un normal cable

telefénico para las sefiales del sonido.

Desde el sistema radiante (4) y (5) parten entonces dos
de las cuales. una trans-

nal de sin-
porta los sonidos ¥ la otra las ]z;; ise[x;a_;s SR
cronismo. En la estacion teléfonovisiva de la b. 1. A. .

1 lsos sonoros
ma, la onda modulada que los impu

7.4 mts.,

ondas radiomarconianas moduladas,
imagenes Y

transporta
la onda modulada que trans-

tienc una longitUd de
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porta las im4igenes y las sefiales de sincronismo. tiene una lon-

g’ftud de 6.8 mts.

Estas ondas e]ectromagnétfcas moduladas (ﬂg 14) son cap-
tadas por la inica antena receptiora (6) que esta unida con el
fonotelevisor receptor mediante un cable espccia].

Un {fonotelevisor rcceptor, cuyo aspecto constructivo he-
mos visto en la figura precedente, esti compuesto de varios

elementos que vamos a analizar, también aqui, en forma es-

quematica y puramente descriptiva.

El cable especfa] que parte de la antena receptora esta
unido al amyplificador (7) que amplifica las dos oscilaciones elec-
tromag‘nétfcas moduladas por los 1m pulsos sonoros y los fmpul-
sos de visibn y sincronismo.

Estas oscilaciones amplificadas, se mezclan con oscilacio-
nes persistentcs de frecuencias oportunas gencradas por el ele-
mento (8) con el objeto de convertir la altisima frecuencia de
las corrientes de llegada en una frecuencia mis baja llamada
nmiedia frecuencia. Puesto que las dos oscilaciones de llegada,
am plificadas en (7) son de longitud de onda soporte diferente
y en cambio. tnica la longitud de onda de las oscilaciones ge-
neradas en (8). resultan dos medias frecuencias: una para los
.sonidos y otra para las sefiales visuales y de sincronismo que se
ese paran.

La media frecuencia modulada por los sonidos, pasa al
e:dlemento (9) y la media frecuencia modulada por las sefiales
visuales y de sincronismo pasa al elemento (10).

Seguiremos ahora separadamentc las operaciones que se
vcriﬁcan sobre estas dos medias frecuencias, La media frecuen-
cizma mocdulada por los sonidos. del elemento (9) pasa al ele-
me=n to (11) donde es amyplificada y después transmitida a] re-
vellador (13) donde se separa la frccucn-cia acustica eliminando
la media {recuencia: la frecuencia actstica .va por fin a tradu-
e en sonido en el altoparlante. La media frecuenea modu-

cirss - 5 By o -
las sefiales de visién y sincronismo del elemento (10)

lada por
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pasa al elen-cnto (12) donde es ampliﬁcada y dcspuéa transmi-
tida al elemento (14) donde se separa la frecuencia de visién y
sincronismo climinando la media frecuencia. La frecuencia de
vicién, de! elemento (14) va, por wltimo. a modular el rayo
catédico en el tubo de DBraun a pantalla fluorescente modifi-
cando su intensidad instante a insta.ntc: simultineamente del
clemento (14) las sefiales reveladas pasan al elemento (15) y
aqui las sefiales de¢ sincronismo contenidas en las senales de
visiébn son separadas y dado que. las sefiales de sincronismo son
dos. son también separadas y enwviadas a los elementos (16) ¥
(17) unidos con las dos bobinas desviadoras del tubo de Braun

a pantalla fluorescente.

El sincronismo se realiza en forma perfecta, por cuanto las
sefiales de sincronismo que hacen desviar el haz electrénico en
el tubo de Braun receptor. son las mismas que hacian desviar
el haz electrénico en las cidmaras electrénicas transmisoras,
pues también estas sefiales. como hemos dicho, son transmitidas
con las ondas radiomarconianas de la visién.

Con el sistema clectrénico se obtienen iméigenes de una ni-
tidez perfecta. ya sea para la transmisién a distancia de ecace-
nas animadas en ambiente cerrado (tecatro televisivo) wya sca
para la transmisién de escenas al aire libre (manifestacio-
nes publicas, deportivas, etc.) como para la transmisién de pe-
liculas cinematograficas.

Se pucc]c verdaderamente afirmar, que con cl sistema elec-
tronico al alto grado de perfeccién alcanzado hoy dia. el mila-
gro de la visién a distancia ha sido realizado perfectamente,
tanto desde el punto de vista fisico como del punto de vista
técnico.

Z,Se pucdc afirmar la misma cosa desde el punto de vista

comercial? |
En primcr lugar, debemoes hacer notar que para obtcncr
a4 . . s 1
una recepcion practicamente pcrfccta. €s necesario. cComo nemgs

victo. considerar compuesta la imagen por transmitir en 200
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mil cuadraditos elementales y transmitir 25 imégenes por segun-
do. lo que signiﬂca que es necesario modular la onda soporte
televisiva con impulsos eléctricos, cuyo nitmero ‘es ‘del orden

de magnitud de 5.000.000 por seg’undo.

Una tan grande frecuencia de modulacién requiere de una
onda soporte cortisima, de 6 a 8 mts.. onda que siendo del tipo
casi dptico tiene relativamente un pequefio radio de accidén. La
onda soporte de las sefiales sonoras se hace también cortisima,
poco diferente de aquella de las sefiales visuales, para permitir
una unificacién de los circuitos de entrada de los receptores con
la ventaja de su sensible simplificacién.

Una transmisién telefonovisiva puede efectuarse entonces
solamente para la recepcién en una ciudad y alrededores, abar-
cando el radio de pocas decenas de kilémetros.

En segundo lugar, especialmente en lo que se refiere a la
recepcién, si bien el tubo de Braun a pantalla fluorescente al-
canza: como hemos dicho. resultados perfectos desde el punto
de vista técnico. no podemos ocultar que se trata de un apara=-
to que desde el punto de vista practico comercial tiene varios
inconvenientes: ante todo. tiene una vida limitada. que puede
variar de 500 a 1.000 horas. inconveniente éste tanto mas grave
desde el punto de vista comercial por cuanto se trata de un

aparato bastante costoso.
Ademas, no se pueden aumentar méas alld de un cierto

‘ mite las dimensiones del aparato y. por consiguiente, de la ima-

gen en la recepcién, ya que tratindose de un tubo a vacio muy

»,
11-

alto, el peligro a quebrarse 1iria acom pafiado por una explosién

semejante a la de una bomba.

De estos dos inconvenientes. el primero. que se refiere al

relativamente pequeiio radio de accién. esta ligado intimamente

con el principio mismo en el que puede basarse cualquier siste-
ma televisivo. desde €l momento quye siempre .debcra hacerse
imagen por transmitir, por lo tanto

1isis. por puntos de la e L
el analisis P p lidad absoluta de eliminar-

me parece poder afirmar la im posib1
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lo: el segundo, en cambio, podria eliminarse cambiando radi-
calmente (especialmente para la recepcién) el principio de ani-
lisis.

Mec permito, por consiguiente, exponer el principio de un
sistema de anilisis comp]etamente diferente de los que hasta
hoy dia se han estudiado y aplicado y que. a diferencia de los
sistemas de anilisis mecanico y electrénico, puede llamarse sis-

tema de andlisis 6ptico.

%

Fig. 15

El principio de este nuevo sistema, por mi ideado, estd ba-
sado sobre un fenémeno fisico recientemente descubierto (1935)
por el fisico francés Brillouin. No es ésta la ocasién de tratar
el efecto Brillouin en forma completa, ya sea desde el punto
de vista fisico como del punto de vista teérico y matemaético:
me limitaré solamente a exponcrlo en forma puramente cuali-
tativa y descriptiva, Consideremos, fig. 15, un delgado haz de
luz FETS que atraviesa un recipiente Y que contiene un li-
quiclo transparente, Ppor eJ'emplo agua, y cuyas caras M v N
secan dos laminitas de vidrio de caras planas y paralelas.

Sumergido en este recipiente, ponemos un cuarzo piezo-
que podemos hacer oscilar con su frecuencia pro-

eléctrico Q ] )
ik (f) mediante una tensidén alterna de frecuencia también (f)
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aplicada a los clectrodos A y B. Es necesario sefialar en este
momento que un cristal de cuarzo cortad'o de cierto modo
(cuarzo piezoeléctrico) puede dar lugar a oscilaciones, vibracio-
nes mecéinicas, con una frecuencia determinada que dependc
de su espesor, si se aplica a dos ldaminas metilicas en contacto
con el cuarzo piezoeléctrico, una tensién alterna con la misma
frecuencia de oscilacién del cuarzo. Ahora bien. cuando el cuar-
zo Q oscila con una frecuencia (f) el haz de luz FETZ por el
cfecto Brillouin oscila también, de manera que la 1imagen S
del pequeno agu]'cro E sobre la panta“a P, oscil_g con la inisma
frecuencia (f) adquiriendo todas las posiciones esqueméatica-
mente indicadas en la ﬁgura. ccmprcndidas entrec las posiciones
extremas S; y Oa.

Sobre este fenémeno sumariamente expuesto, se basa el
principio del nuevo sistema de anilisis 6ptico para la Televi-
si6n en la recepcién.

J2)| aparato, rcprcscntado en forma csquennética en la ﬁg.
16, consiste en un tubo TT’ en el que tenemos una Iémpara
al Ne6n de punto luminiscente L, de las que se usaron en los
aparatos de Televisién de sistema mecdnico con rueda a cspe-

jos, donde era necesario un tipo de ldampara con catodo punti-

forme.
Esta lampara difiere de las a campo luminescente que ya
hemos visto, solamente por la forma de los electrodos. los que

consisten, precisamente, de una pequediisima esfera metilica

para el catodo y de un pequefiisimo cilindro metilico alrededor

de la esferita, para el anodo.
Con este tipo de lémpara al Nebén. se obtiene un peque-
Aisimo disquito de alta densidad luminosa con una tension ace-

leradora de 30 a 40 Volts. mucho menor de la tensién accle-

radora que se necesita para las lamparas a campo luminiscente

que es de 200 a 300 Voits.

En el tubo TT’. tenemos ademiés :
cular D con un pequeno agujero en su centro, en €l qué se

una pantalla opaca cir-
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forma por efecto de la lente L; una irnagen real "del punto lu-
minoso de la ldampara al Neén L.

R: y R. que se encuentran también en el tubo TT’ son
dos recipientes que contienen los cristales piezoeléctricos Q: y Q-
sumergidos €n un liquido transparente. por ejemplo. agua en
tal forma de poder obtener el efecto Brillouin.

Con las lentes L. L3 L4 se pueden obtener en los puntos
M N y S imigenes reales del pequefio agujero luminoso F.
El cuarzo piezoeléctrico Q; esti colocado en forma tal de dar
lugar por el efecto Brillouin en R; a una oscilacién vertical de
la imagen M con una frecuencia (fl) correspondiente al espesor
de Q.. El cuarzo piezoeléctrico Q. en cambio. esti colocado
perpendicularmente a la posicién de Q, de modo de darlugar por
el efecto DBrillouin en Rg a una oscilacién horizontal de la 1ima-
gen luminosa N con uvna {recuencia (f.) correspondiente al es-
pesor de Q.. ‘

Ahora es necesario hacer notar que en la. Televisiéon ac-
tual, para obtener una buena nitidez de la imagen, se considera
un anilisis de un miximo de 324 puntos por cm?: con una
imagen de 25 por 25 ¢m., esto es 625 cm.? se deberidn analizar
324 por 625, es decir, mias o menos 200,000 puntos, como ya
se ha_.bia sefialado.

Si se considera el anilisis por puntos de una imagen de 25

por 25 em. igual a 625 cm?2, como la sucesién de lineas hori-

zontales adyacentes, basindonos en lo que sefialamos antes,

para obtener una buena nitidez se deben analizar V324, esto es,

18 lineas por cm., es decir, 18 for 23. o sea, 450 lineas hori-
zontales para toda la imagen.

A raiz de esto. volviendo a nuestro aparato, si la frecuencia
(f2) es. por ejemplo, 450 veces mas grande que la frecuencia
(f;). el periodo correspondiente a la oscilacién horizontal de N
sera 450 veces mas pequefio que el correspondiente a la oscila-

c16n vertical de M.

En otros términos, mientras M experimenta una sola osci-
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lacién vertical completa, N experimenta en cambio 450 oscila-
ciones horizontales completas, de manera que la imagen S del
punto luminoso sobre una pantalla PP’ (por ejemplo. un vidrio
esmerilado especial de forma adecuada) exrerimentando la ac-
cién combinada de los dos movimientos, dara lugar al anilisis
por puntos de un cuadrado de centro S en sucesivas lincas ho-
rizontales, en el niimero de 450 lineas.

Si ahora se modula la luminosidad de la lampara al Neén
puntiforme L, uniendo sus electrodos a un receptor de televi-
si6n: sobre la pantalla PP’ ee obtendri la imagen de la escena
animada transmitida.

Con este sistema, radicalmente dilerente de todos los prece-
dentes, serian eliminadosl todos los inconvenientes. tanto de los
sistemas de analisis mecdnico de naturaleza técnica, como de
los de analisis electrénico de naturaleza comercial. En efecto,
aqul no tenemos partes materiales en movimiento, que en los
sistemas mecanicos dificultaban tanto la realizacién del sincro-
nismo, por la razén de que las tensiones alternas de {recuencias
(f:) vy (f.) pueden ser enviadas por radio. como las sefales de
sincronismo en el sistema electrénico.

La vida del aparato no tendria limite tedrico. como la del
tubo de Braun a pantal]a fluorescente, y'también desde el pun-
to de vista comercial, el costo serfa con toda probabilidad me-
nor; ademas, todo el aparato funcionaria a la presi6én atmosfé-
rica, eliminando el inconveniente de la explosién, que afecta al
tubo de Braun a panta]la fluorescente.

El aparato que ke expuesto esqueméticamentc. s1 encon-
trara, como creo, una realizacién practica. podria ser aplicado
no s6lo en la recepcién, sino que también en la transmisién;
pero dado que las cdmaras electrénicas televisivas han dado
6ptimos resultados Yy que para ellas los inconvenientes de na-
turaleza comercial no son muy {mportantes. tratandose siempre
de pocos aparatos para cada estacién transmisora de tclqvisién,

me parece que su aplicacién podria encontrarse sobre todo en
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los aparatos receptores. que con la realizacién practica de la
telefonovisién serian mucho més numerosos en cuanto podrian
substituir en un futuro tal vez no muy lejano todos los actuales
radioreceptores.

No he podido controlar experimentalmente la posibilidad
de la realizacién prictica de este sistema: en cuanto estos estu-
dios de naturaleza no solamente fisica, sino que también técni-
ca. tienen que hacerse en laboratorios especiales. generalmente
unidos a industrias especializadas en el ramo.

He querido dar a conocer este nuevo sistema,. si bien es-
quemaitica, cualitativa y descriptivamente, para hacer ver una
nueva posibilidad de resolucién del problema de la televisién y
también para establecer eventualmente una prioridad en el caso

de que este nuevo sistema encontrara en el futuro su realiza-
=5 T
c€10n practica.





