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¿Qué es la Televisión? 

ESEO ante todo ahrmar que. en este trabajo so­

bre la Televisión trataré el tema en la forma más 

sencilla y clara posible. aunque sea perjudicando el 

rigor cientíhco-técnic�. con el único objeto de que 

el lector después de haber leído este artículo pueda pensar, 

che comprendido !lo que es la televisión: he compre.ndido cómo 

se hace posible la realización de este prodigio. de esta maravilla. 

de este milagro de la física técnica moderna :P.

La Televisión resuelve. el problema de la transmisión a dis­

tancia de escenas en movimiento. 

Expondré los principios fundamentales sobre los cuales L'!e 

b�an los do.5 diferentes sistemas sucesivamente a plicados: el 

sistema mecánico y el sistema electrónico. por cuan to con la

comprensión de esto,5 dos sistemas se puede adquirir una idea 

clara de la resolución del problema de la Televisión. En efecto, 

todos los sistemas aplicados se pueden considerar como varia ­

aones o derivaciones de 1os sistemas mecánico y electr6nico. 

Al -final. expondré el principio de un tercer .!!is tema, comple­

tamente diferente de los anteriores. que se puede llamar óptico 

por mí ideado. 

Para poder comprender en qué consiste la Televisión,. es

necesario ante todo saber cómo es posible transformar va1·ia­

cionee de _energía luminosa en variaciones de energía eléctrica,
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ya que el único medio para transmitir energía a distancia es 

aquel de transformarla bajo forma electromagnética. 

La posibilidad de transformar variaciones de energía lumi­

nosa en variaciones de energía eléctrica nos la da aquel mara­

villoso apara to de la ·Física Técnica del noveciento llamado 

� Célula fotoeléctrica "> . basado en el así Ilamado efecto foto-

eléctrico. 

+ 

-

-
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indica lo c-orrit!'ntP 
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Fig. 1 

Fuente 
de luz 

Dado el carácter de esta disertación. no creo oportuno en­

trar en particulares sobre la esencia del efecto fotoeléctrico, 
.

.

descubierto por Hertz y regido por la ley de Planck-Einstein. 

y me parece suficiente ahrmar que si se deja caer un haz de 

luz sobre una placa metálica_ que se encuentra en el vacío (por 

ejemplo. en un tubo de vidrio del que se ha extraído el aire, 

hg. 1) se obtiene la e·xpulsión de cargas eléctricae negatival!, 

de electrones. 
Los electrones emitidos por la placa metálica, por el efec­

to fotoeléctrico, son atraídos por otra plnca metálica a la cual 



BB 
Atenea

1 
· • 1 ¿_.., o para dar luga· r. ense ap ica un conveniente potencia pos1uv 

un circuito apropiado. a una corriente fotoelectrónÍca.

A una variación de intensidad luminosa corres pon de una

análoga variación de corriente fotoelectrónica. Por otra parte,

es oportuno hacer notar que este maravilloso apara to. además 

de poseer una sensibilidad maravillosa. está casi exento de iner­

cia. condición indispensable, como veremos mejor en seguida. 

para la realización de la Televisión. 

La transformación de una vari2ción de energía luminosa en 

una variación análoga de energía eléctrica sin inercia aprecia­
ble. por medio de la célula {otoeléctrica. es el fenómeno Íunda­
men tal que se aplica en el aparato transmisor televisivo. 

En el aparato rece.ptor debemos en cambio (como veremos 
mejor a continuación) transformar nuevamente la variación de 
energía eléctrica en una variación de energía luminosa. 

Dado que también aquí debemos obtener la transforma­
ción de energia eléctrica en luminosa sin inercia o con inercia
despreciable. podemos ante todo afirmar que las comunes am­
polletas eléctricab no son aptas a ese fin. 

Numerosos fueron los dispositivos estudiados con ese ob­
jeto Y que se denominan relais 1 uminosos. T cnemos, en efecto. 
los relais luminosos de Mihaly. de Nipkow. de Kerr. de Szce­
panik. Rosing. Moore. Jenkis, a luminescencia y de tubos a ra­
yos catódicos. etc.: pero dado el carácter de esta disertación 

considero necesario limi tarmc a la exposición de dos disposi ti­

vos solamente: la lámpara luminiscente al Neón. aplicable .a la 

recepción de la Televisión con el sistema mecánico. Y el tubo a 

rayos catódicos de Braun a pantalla fluorescente, aplicable a la 

recepción de la Televisión con el sistema electrónico. 

Tenemos varios tipos de lámparas luminescente al Neón.

describiremos ·las características del tipo más usado. Como se

ve. en la hg 2. la lámpara al Neón está constituída de un tubo

d "d · 1 • 
• 

d 1 1 se encuentran dos eléctrodos:
e v1 r10. en e 1n ter1or e cua 

I d 
. 

f de laca rectangular de níquel y el
e cato o que tiene orma P 
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anodo que consiste en un rectáng'ulo de alambre, también de
níquel, que rodea el catodo. pero sin tocarlo. La distancia en­
tre los dos eléctrodos es alrededor de 1 mm. Dentro del tubo se
encuentra gas Neón a baja presión. 

Soporte ine:-te

Fig. 2 

El Neón se pone luminoso emitiendo radiaciones, que en 

conjunto _aparecen de color rosa anáranjado, 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 lámpara a1 Neón. 

También aquí, sin· entrar en detalles, es su-ficiente decir 

que para que la lámpara funcione, esto es, para que pueda dar 

.luz de intensidad variable al variar la tensión eléctrica aplica­

da a los eléctrodos, es necesario que la tensión eléctrica varia­

ble (llamada de modulación) se sobreponga a una tensión eléc­

tr'ica constante de un valor conveniente que sirve para.mante-

..ner encendida la lámpara. 



La tensión alterna modulada que de la antena receptora
(a través de los circuitos!del aparato receptor) llega a la lám� 

para, se suma entonces a la tensión base de encendido y pro-
•

duce las variaciones luminosas durante la recepción correspon� 

dientemente con las intensidades de luces y sombras de la es­

cena transmitida. 

La tensión base es regulable y se actúa én forma tal que 

el fondo de la imagen no sea ni demasiado obscuro. ni dema� 

•iado claro. por cuanto una luz excesiva disminuye los de­

talles.

La lámpara al Neón: además de tener la ventaja indispen ... 

sable para la Televisión. de una inercia despreciable. tiene ade­

más otras ventajas: sencillez. larga duración y otras, también. 

que no el! el caso de mencionar. 

----
---

----------
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Fig. 3 

• ºEl tubo de Braun a pantalla fluorescente. hg. 3. está cons­

tituído de la manera siguiente: 

En una ampolla de vidrio de forma conveniente. a vacío 

muy alto. se encuentra un filamento F semejante a un :6.lamen­

to de una común ampolleta eléctrica. 

Este filamento calentado por una corriente adecuada de 

encendido, por el así llamado efecto termoiónico. lo que se a pro,. 

vecha normalmente en las válvulas termoiónicas radio. emite 

cargas ciernen tales neQ'a ti vae. electrones. 

Tenemos. pues. una placa metálica de la forma de un dis­

co R con un pequeño agujero ·en el centro. que siendo manto. 
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nid2 a un conveniente potencial pol!nhvo rel!pecto al filamento. 

a trae los e lec tronet5 ( cargas elementales negativas) emitido.!"! por 

el' hlamen to miemo. 

El hlamen to F se encuentra en el interior y en el centro 

de un cilindri to metálico C llevado a un cónveniente potencial 

negativo respecto ni filamento. 

Los electrones (cargas negativas). atraído!! por la placa 

positiva R son. en cambio. repelidos por la!! paredes del cilin­

dro e y concentrados hacia l!U eje. tomando la forma de un del-

� gado haz electrónico MN. 

Es te haz electrónico a tra v1esa el agujero del anodo R y 

llega a la otra parte del tubo a través de un sistema conatituí­

do por dos campos magnéticos producidos por las bobinas P y 

Q. que tienen el objeto (como veremo.!"! mejor en seguida) de

desviar en dos direcciones perpendiculares el haz electrónico.

Este hn puede ser alcanzado también mediante dos cam­

pos eléctricos. pero el sistema más usado de de!!viación ea el 

magnético. 

En la pan talla S. !!obre la que llega el haz electrónico. ae 

encuentra depositada una delgada capa de una substancia (por 

ejemplo. silicato de .zinc y tung�tato de calcio) que se pone 

fluorescente bajo la acción del bombardeo electrónico. 

Sobre la pan talla S se forma entonces un punto luminoao 

de área igual a la sección que tiene el haz electrónico en S. 

Para modular la intensidad del punto luminoso. traza del 

haz de rayos catódicos sobre la pan talla fluorescente, uno de 

los métodos más sencillos es el de variar el potencial ne�a ti vo 

respecto al fi.lamento. del eléctrodo concentrador C de forma de 

cilindri to metálico. 

Se ha visto. en efecto. que llevando el cilindro concentrador 

a un cierto potencial negativo respecto al hlamen to. el! poaible 

restringir. concentrar a lo largo del eje del cilindro el ha.z de rayo• 

catódicos. de tal manera de permitir el pasaje integral a través 

de1 agujero circular del anodo acelerador de placa metálica R. 

s 
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Si el potencial negativo del cilindro no es su hcÍen te. el haz

catódico resulta tan to más di verg'en te cuan t
,
0 menor es ese po­

tencial; se puede entonces deducir que. en estas condiciones,

solamente una parte del haz catódico puede alcanza'!" la pan t�­

lla fluorcscen te a t¡•a vé� de agujero del a nodo. la parte re5idua

e� interceptada por la superficie metálica alrededor del 2.gujero. 

Se puede. por lo tan to. variar. rr.odular. la in ter.sidad del 

haz electrónico. variando el potencial ncga ti vo de C respecto al 

filamento F y, por consiguiente. se puede variar. modular la in­

tensidad del punto lu1nir.oso. 

Ahora que hen1oa expuesto breverncn te y nece2;ariamente 

en form;z. cu ali ta ti va e imperfecta: dada la r.a turalez:?. de esta 

disertación. los principales d;sposi ti vos pa1·a ia transformación 

de variaciones de energía luminosa en variaciones de energía 

eléctrica (célula fotoeléctrica) y para la transformación in versa 

de variaciones de energía eléctrica en variacicnes de energía lu­

minosa (lámpara lu1-ninescente al Neón y tubo de r�yos cató­

dicos n pantalla fluorescente: de Braun). busquemos inmediata­

rnen te de exponer deede un punto de vista general. en qué con­

siste un proceso para la transmición u distancia de una escena 

animada o. rnál! preciéamentc. en qué consi6te un proceEo para 

la transn1i3i6n a diotancia de la in1.agen de una escena animada. 

He dicho. la imagen de una escena animada, porque en la 

Televisión. antes de cualquier otra operación. se transforma en 

primer lugar la escen.2 animad2 por tr�nsmi tir en una i_magen 

de éeta sobre una pantalla con un dizspo.sitivo Óptico convenien­

te (objetivo). como en la� comunes miquinaB fotográficas. 

Se obtiene. entonces. sobre dicha pan talla la imagen óp­

tica de la escena por tran0mitir. imag'en que va modificándose 

como se modifica el aspecto de la escena animada y. sobre ta] 

imagen •e opera para su tr:ini:smiaión a dictancia.

Conceptu.:;¡,]mente el proce6o r.:;¡,diotelevisivo es muy seme-

jan te al proce�o radiotelefónico. 

En la radio telefonía fig. 4. se empieza con una. transÍor-
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mación de 1a energía sonora en energía eléctrica, obtenida con 

el micrófono; se �mpli-Gca después. convenientemente. la débil 

corriente microfónica así obtenida que se en vía a modular (se­

gún el término· técnico usado) una onda electromagnética que 

se irradia en el espacio de la antena transmisora. 

En la recepción. después de la captación por la antena re­

ceptora y la amplih.cación de 1a radioonda modulada recibida y 

de la revelación. que nos d2. idénticamente en forma y frecuen­

cia la corriente mic.rofónica originaria. se tiene la transformacipn 

in versa de la energía eléctrica en energía sonora por medio del 

reproductor acústico rer,ressntado por el altoparlante. 

Análogos fenómenos físicos se encuentran en una transmi­

sión televisiv2.. 

También ésta. en efecto. comienza necesariamente con una 

transformación proporcional. lineal en amplitud. de energía lu­

minosa en energía eléctrica. median te la célula fotoeléctrica: he 

dicho. necesariamente. por cuan to el único medio para transmi­

·tir energía a distancia en forma selectiva. es. en ei estado ac­

tual de la ciencia y de la técnica como ya hemos señalado el

de tranformarla bajo forma electromagnética en ondas radio-
. 

marcon1ana!!I.

De dicha transformación obtendremos. entonces. una co­

rriente eléctrica muy débil que por analog�a a la corriente mi­

crofónica de la Radiotelefonía. llamaremos corriente de imagen.

Se amplihca. pues, también aquí convenientemente la debilí­

sima corriente de imager.. y se la en vía a modular una onda

electromagnética que �e irr�dia en el espacio de la antena trans­

misora,
En la recepción después de la captación por la antena re­

ceptora y la amplihcación de la radio onda modulada recibida

y de la revelación, que nos da idénticamente en forma y ampli­

tud la corriente de imagen originaria se tiene la transformación

in verl!Ja de la energía eléctrica en energía luminosa n1.edian te la

lámpara al Neón o el tubo de Braun a pantalla :fluorescente.
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'• Pero cuán to m. ás com ple1' os 1 , 'T' 1 • • ,, 
1 son en a J. e evunon o� me-

dios para realizar un proceso en todo �parentemente semejan­
te al radiofónico! 

En primer término en la radiofonía se pueden tran!!!mitir 8i­

multáneameute todo los sonidos de una orqueeta y canto cual­

quiera que ,5ea el número de los ejecutantes; en la Televisión, 

en cambio. una po!!!ibilidad análoga no existe. 

El transformador de la energía acústica en energía eléctri­

ca. esto es. el micrófono produce una corriente compleja que 

reproduce exactamente en forma y en el tiempo toda!!! Ia,5 fre­

cuencias fundamentales y rela ti vae armónicas de un cualquier 

número de órganos sonoros que funcionen- Bimultáneamente, 

a!!!Í que, el micrófono puede por ejemplo dar una corriente com­

pleja que reproduzca en forma y en el tiempo todae 1as frecuen­

cias fundamentales y relativas armónicas de· un conjunto for­

mado ''de orquesta y canto, de manera que. en 1a tran,5forma­

ción in versa de la energía déctrica en energía sonora. es decir. 

en el alto parlan te, podrán reproducirse simultáneamente todoa

los sonidos transmitidos distinguiéndolos en tal forma de apre­

ciar claramente los distintos órganos que componen la orques­

ta y el can to. 

El transformador de la energía luminm!a en energía. eléc­

trica, es decir, la célula fotoeléctrica, no puede en cambio por 

su naturaleza producir una corriente que reproduzca en ampli­

tud y simultáneamente los diferentes puntos claroe y ob�curo,5 

de una imagen. 

En efecto, si ponemos frcn te a un cuadro iluminado una 

célula fotoeléctrica, ella nos dará una corriente correspondien­

te a la luminosidad media, es decir, a 1a integral de los flujoe 

luminosos elementales emitido!!! singularmente por lo,5 innume­

rables puntos. más o menoa claros y obscuros, que constituyen 

�l cuadro iluminado. 
Por consiguiente la transformación de tal luminosidad me­

dia en corri�n te eléctrica, por medio de la célula fotoeléctrica, 
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nos daría por resultado una corriente eléctrica absolutamente 

falta de aquellos caracteres diBtin ti vo� propioe de los varioR 

puntos que constituyen la imagen mi.!!lmn.: tal corriente eléctrica 

correspondería. en efecto. a una luminoisidad uniformemente 

grie. más o menos clara u obscura s�g'Ún el valor de la lumino­

sidad media del cuadro. 

Los ahcionados a la fotografía pueden formarse una idea 

clara de este hecho. 

¡ Con un fotómetro a célula fotoeléctrica podrán de termi­

nar la luminosidad media de un objeto. pero f3ol.1.men te con la 

máquina fotográhca pueden reproducirlo! 

Tenemos. por lo tanto. que cone;iderar impo5ible t! transm1 .. 

eión simultánea a distancia de todoa 1o!I pun too c!'1.ro.!!I y obs­

curos de una imagen. 

Y ee éste. justamente. el nuevo problema (el má6 grave) 

que diferencia el proceso telefónico del proceeo televisi To. 

¿Cómo es potlible resolver esta. dificultad? 

Es oportuno hacer notar in mediatamente que la posibilidad 

de la realización de la Teli viBión es debida al hecho de que es­

tamos provistos de un órgano viBual que aun siendo maravillo­

Bo es imperfecto. 

Si el ojo humano no tuviera aquella aensible inercia. en lo 

que se rehere a los im pul!!os luminoeoa que lo hieren. o aea. ai 

no permitiera que la vitsión de un fenómeno pasajero ec prolon­

gase en el ojo mismo después de la cesación del fenómeno. por 

un tiempo que es del orden de 1/16 de segundo. no �olamente 

la televisión habría sido irrealizable. sino que también habría 

6ucedido lo mismo con el cinematógrafo. 

Y es justamente debido a este defecto del ojo humano. la 

persi5tencia de las imágenes. que el problema tcleviei vo encon-­
tró t5U 15olución. 

¿De qué manera? 

Estú aquí el núcleo de l.:a cuee tión: tra temoa. por lo tan to 

analizarlo por partes con la mayor claridad posible. Con este o'b ...
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jeto, he ideado una ti.gura esquemática que espero facilitará la
com prenDión, hg. 5.

Ve�mos antes en qué conBiste el proceeo te1evil!ivo c:�que-
, . . . , matico en tranBmu51on.

En la trar.smisiór., la imagen A de fo. escen� animada por 

tranBmi tir se conside�a compuesta de un grandí.5Ímo número de 

ciernen tes ( cuadradi toB elementales. cu y.1. pequeñez cea tal de po­

derlos considerar de lumino.!!!idad uniforme)� en la :figura he con­

siderado, por sencillez, 16 elementos, mas deseo hacer notar in­

mediatamente que en la práctica, especiahnen te en el cal!O de 

los más modernos sil!temas de Televieión, se trata de un núme­

ro muy superior, del orden de 200,000 elementos. 

Con un dispositivo B, Jlamado analiz?.dor, 5e hacen .actuar 

los flujos luminosos de cada cuadradito ciernen tal sobre una cé­

lula { otocléctrica C. uno a. uno, suces1 vamente en el tiempo, 

pero todos en un in ter val o :pequeñísimo. menor que 1/ 16 de ee­

gundo, con el  hn de transformar los flujos luminoBoB elemen ta­

le.3 va.ria bles en correBpondien teis variaciones d� corrientes eléc­

tricas, cB decir, en otras tan tas corrientes elemen talee variables. 

E� taB corrien tel5 elemen ta lee variables, actú2.n en el apara to 

tranBmÍBor D. donde son convenientemente am.plihcadas y mo­

d ul�n la onda radio que es tranBmi tida por la antena tranl!mi­

Bora T. 

Iicmol! llegado al momento en el cual nue.!!ltral! corr1en tes 

clemcntalel! de imagen galopan sobre aquel maravilloso e in­

fatigable corcel cual es una onda elcctromagnétic�. donde que­

dan cxpueBtaB a ser atrapadas por la antena receptora que las 

hace prisioneras. 

Veamos ahora en qué consiste el proceso telcvisi vo e:5que­

mático en la recepción. 

En la recepción, la onda radio modulada, captada por la 

antcn::i. receptora R. oportunamente revelada y amplihcada en 

el a para to receptor E. actúa Bobre el relail! luminoso F (lám pa­

ra al Neón o tubo de Braun) que da lugar a la transformación 
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lineal de la energía eléctrica en energía luminosa, de cada uno
en particular de los cuadradito.!! elementales tranl!!mitidoe. 

Los -Rujos lumino�os variables emitidos por F. por medio 

de un diepositivo G. llamado integrador, iluminan euceeiva­

mente en el tiempo innumerables cuadraditos elementales (en 

la :hgura son 16) en una pan talla receptora H. dando lugar a 

la reproducción de la imagen. 

Los dispoGitivos, analizador e integrador, deben funcionar, 

el primero en la estación tran3mieora y el segundo en 'la esta­

ción· re,ceptora, en perfecto sincronismo. de modo que si en un 

instante cualquiera un determinado cu.i.dradito elemental de Ja 

imagen de la escena animad.a por transmitir actúa. eobre la cé­

lula f otoeléc.trica, el relais luminoeo ilumina en el mil!!lmo inatan­

te en la pan talla receptora un cuadradito elemental en la mis­

ma posición y con la misma inten�idad del cuadradito tranl!!lmi­

tido. 

En otros términos, en cada instante debe existir una exac­

tísima correspondencia de lugar y de intensidad luminoaa entre 

el cuadradito elemental luminoso que se produce en lá pantalla 

rcce_ptora y el cuadradito elemental luminoso de la imagen de 

la escena animada que se transmite. Por ejemplo. en el cal!!lo de 

nuestra figura, en el instante en el cual el dispositivo analiza­

dor B en trnnsmisión hace actuar la aureola 7 sobre la célula 

fotoeléctrica C produciendo una cierta corriente elemental que 

es transmitida, en la recepción el dispositivo integrador G en el 

miBmo instan te hace :iluminar con el relais luminoao F la co­

rrespondiente aureola 7 de la pantalla receptora, con la mi:!!ma 

intensidad, con la cual era iluminada la aureola 7 �e la imagen 

transmisora. 
Por otra parte la recon�trucción por cuadraditos elemen­

tales de la imagen completa en la recepción y también por las
exigcncial5 del t5incroniemo eu análic;ia completo en la tranl!mi­
eión debe 15er efectuado. como hemoe dicho, con gran rapidez
(1/16 de segundo), a hn de que en el instante en que el proce-
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so de exploración o de reconstrucción de Ia imagen ha llegado 

al último cuadradito elemental de ésta. el ojo que o b.serva con­

serve toda vía la impresión visual del primer cuadradito cie­

rnen tal explorado. 

Además. después que ha terminado una exploración com­

pleta de la imagen. es necesario que empiece inm ediatamente 

otra sucesiva. para dar de eo!5te modo la impresión de una vi­

eión continua y fija. 

Me parece haber dado una idea del princ1p10 básico que 

domina un sistema televisivo. 

Antes de pa�ar al estudio de los dos tipos fundamentales 

de Televisión, el mecánico y el electrónico. creo oportuno citar 

algunat5 cifras para poner en evidencia. o por lo menos. para 

dar una idea. de las enormes dificultades tanto científicas como 

técnicas. que ha sido necesario 5upcrar para realizar el milagro 

de la vi1Sión a distancia. 

He aclarado ya que para transmitir a dit'5tancia una imagen 

de una escena anima.da es abesolu tamcn te necesario considerarla 

descompuesta en un elevadísimo número de cuadra.di tos elemen­

tales cuyaa lumino5idades .sean transrnitidaL"J sucesivamente en 

el tiempo y todal!S en menos de 1/ 16 de segundo. 

Ahora. el número de lo� cuadradi trns c!emen tales par� una 

buena finura de imagen es alrededor ele 200,000 p�ra una ima­

gen de las dimenL"JioneL"J de 25 por 25 cm., eeto eL"J. 625 cm2
• y 

para una buena transmisión sin vibraciones. es decir bien fijn. 

es necesario tranamitir 25 imágencEJ por segundo: e.5 _ necesario. 

por lo tan to. radiotranamitir 200�000 por 25. e� decir. ¡ 5.000.000

de cuadraditos elementales en un segundo! 

Eato significa que un 6egundo ae deben realizar en tranL"J­

mil!Sión 5.000.000 de tranL"Jformacionee suceai vas y todas diferen­

tel!S de energía luminosa en energía eléctrica� y en la recepción . 

.5.000.000 de tran�formaciones sucet5Í vas y todaL"J diferentes de 

energía eléctrica en energía luminosa. y como si esto no baeta­

ra ... es necesario además localizar en el e.spacio. instante por 
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instante 5.000.000 d� cuadraditos luminosos en un segundo 

tanto en la Ímag'en por transmitir como en la imagen que se re­

cibe. con sincronii!!imo perfecto en posición geométrica y ·en in­

tensidad 1 uminosa. 

La realización de todo esto ¿no ee tal vez mara vil1oso? 

¡ La ciencia que ha dominado las distancias con la!!!I ondae 

marcon1anas. que ha logrado medir la.!J inmenL'!latJ distancias 

como lae que existen entre los cuerpo-8 c�le.stee y las in fini teei­

n1.aleis dio!5tancia� como las que corresponden a laB longitudes de 

onda de lat5 radiaciones luminoeae X y g'amaL'!I, ha dominado. en 

este caso, el tiempo� logrando controlar a vo?untad fenómenos 

de Ja duración de 1/5.000.000 de seg'undo! 

Dado el carácter de este trabajo no podré exponer 12.8 

cuel!5tiones físicas y técnicae, de alta radiotecnia. que se refie­

ren a este milagro de la ciencia moderna, me limitaré a la ex­

posición de los dos ti pos fundamentales� el mecánico y el elec­

trónico. que se reheren al análisis en la transmi!lión y a la re­

construcción en la recepción de una imagen teletranemitida. 

V arios fueron los sis temas para analizar en la tranemitSión 

y recon15truir en Ja recepción -con medios mecánicos la imagen 

de una eBcena animada en movimiento: podemos L'!leñalar los t5ie­

temae de Szcezepanik. Mihaly. Jenkins, etc .. mas el .siL'!ltema 

más práctico y má.!3 �encilio fué el dispo�itivo. a disco de Nip­

kow aplicado por Baird para la realización de la Televieión. 

Ee eu ficien te aclarar el funcionamiento de dicho Bietema. 

por1cnan to todos loe otros pueden considerarl5e más o menos 

como derivaciones de éete. aunque se trate de un sistema an­

tiguo que en el estado actual de la técnica (1941) ha dejado 
completamente el Jugar a los sistemne electrónicos de análieie. 
He dicho antiguo, �i bien, para la técnica moderna esta palabra 
tiene un signi:hcado del todo relativo. en efecto. el antiguo sis­
ma Baird a disco de Nipkow hace apenas 5 ó 6 añoe que ha
eiido substituído por el moderno ,eistema electrónico.

El diBco de Nipkow. con1.o lo indica su nomb:re Y 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 etJ­

piral. 

o 

o 

o 

Fig. 6 

Detrás del disco. en la transmición. se encuentra la ima­

gen de la escena por analizar. limitada por una abertura cuya 

altura AB corresponde a la distancia en e� sentido radial. entre 

el primer y el último punto de la espiral. y cuyo ancho AC co­

rretJponde a la distanc.ia entre un agujero y el preceden te de la 

et5piraJ. 

Veamos cómo este dispositivo puede analizar la imagen.
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. Si ABDC etJ la imagen de la escena animada por analizar 

que se encuentra detrás del disco. cuya posición inicial es la de 

la figura. solamen �e_ la luz correspondiente al primer cuadradito 

elemen t�l en la parte superior a la izquierda de la imagen pue­

de ·pasar a iluminar la célula fotoeléctrica que se encuentra de­

lan te del disco. en cuan to el agujero 1 i!!le encuentra justamen­

te en aquella posición. 

Si ahora, el disco gira en el sentido de la flecl1a, el aguje­

ro 1 deja pasar sucesivamente en el tiempo la luz correl!lpon­

dien te a todoB aquellos cuadraditos elemen tale!!!. de la imagen. 

cuyos centros se encuentran sobre un arco .de circunferencia 

cuyo radio es la distancia entre el centro de] disco y el centro 

del agujero l. "'-

Cuando (por efecto de la rotación) el agujero 1 !!!ale del 

campo de la imagen después de haber efectuado el análisis de 

la primera línea de la imagen. entra en función el agujero 2. 

y así sucesivamente hasta el agujero 12 que analiza la. última 

línea al completarse la primera vuelta del disco. En la vuelta 

sucesiva. es el agujero 1 que torna de nuevo al análisis. así 

que a cada vuelta del disco� toda la imagen de la escena ani­

mada por transmitir es analizada. y la célu]� fotoeléctrica reci­

be los flujos 1uminosos sucesivamente en el tiempo de todos lol!I 

puntos (cuadraditos elementales) que componen la imag'en re­

sol viendo así el problema. 

Veamos ahora el funcionamiento de un proceso televisivo 

transmisor y receptor a sistema mecánico de análisis con discos 

de Niplco\.v, :hg. 7. La escena animada por transmitir A por 

medio del objetivo B. da lugar a una imagen real e invertida 

C sobre la panta11a D. El disco de Nipkow transmil!lor EE he­

cho girar por el motorcito F. analiza. como hemos visto ante­

riormente la imagen C. por puntoa en líneas sucesi�as. 

Los flujos luminosos de los cuadraditos elementales de Ja 

imagen C que pasan por los agujeros del disco de NipkO'w, atra­

viesan la lente G e iluminan sucesivamente en el tiempo la cé-
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lula fotoeléctrica. H que transforma ea tos flujos luminosos en
impulsos eléctricos proporcionales. 

Estos impulsos eléctricos convenientemente amplificados. 

modulan en el a para to transmioor I las ondas radio marconia­

nas que con transmitidas por la antena transmisora T. 

Las ondas radiomarcon�anas moduladas por la corriente 

de imagen, son captadas por la antena receptora R y en el apíl­

rato receptor L son oportunamente amplificadae y reveladas. 

Por medio. pues. del reb.is luminoso M. Jámp.1.ra al Neón. 

se tiene una transformación de impulsos eléctricos en flujos lu­

minosos proporcionales variables sucesivarnen te en el tiempo 

del mismo modo que las variaciones de los impulsos eléctricos 

que en la transmisión la célula fotoeléctrica había producido. 

El r e1ais luminoso M por medio de 1a len te N ilumina en 

una zona que ttene las mis1nas dimensiones de la imagen trans­

mi tida C. la parte posterior del disco de Nipkow receptor QQ

hecho girar por el motorciro U. 

Pero no toda la luz (variable. 'de inetante a inetante) pro­

ducida por M y que ilumina, como hemos dicho la parte pos­

ter¡or del disco, : puede • p�sar a la parte anterior del disco: en 

un determinado instan te. puede aolan1�n te pasar aquella peque­

ña parte que encuentra en su camino un a8ujero del disco: esta 

pequeña parte ilumina. así. en aquel inetan te con una intensi­

dad oportuna un solo punto de la il"!lagen V en la pantall.1. Z. 

Si los dos diacos de Nipko .... v. el trar.smisor EE y el recep­

tor QQ giran con la mis1na velocidad. esto es. en perfecto sin­

cronismo y con la n1isma fase. entonces evidentemente en cada 

instante. tanto el disco EE con10 el disco QQ se encontrarán en 

la misma posición. el primero respecto a la. imagen C y el ee-gun­

do respecto a l a  imagen V, por lo tan to. un determinado agu­

jero de EE y el correspondiente agujero de QQ se encontnlrán 

también en cada instante en la misma posición: de n1anera que. 

cuando el disco transmisor en un determinado instante explora 
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un punto determinado de la im2.g'en tr.:insm11Sor.a C. en el mismo 

inetante el disco receptor ilumina el punto correspondiente de V. 

Reeulta entonces claro que mientras el disco analizador 

EE en cada vuelta. explora la imagen real e in vertida C de la 

eecena. animada. por transm1 tir A, el disco integrador QQ, cada 

vuelta reconstruye una análoga imagen también in vertida V 

que mediante el objetivo O puede ser enderezada y puesta en 

foco en una pantalla P dando lugar en S a la reproducción de 

la escena animada por transmitir A. 

Por las razones an teriormcn te señaladas es evidentemente 

necesario que tanto el disco transmisor como el receptor cum·­

plan una vuelta en un tiempo inferior a 1/ 16 de �e gundo por 

cuanto el observador que mira la imagen S recibida por el apa­

ra to receptor, mientras recibe la sensación dei flujo luminoso 

del último cuadradito elemental. debe conEervar todavía la im­

presión visual del primer cuadradito elernen tal explorado. 

Dado, pues. como también hemos antes señalado. que las 

rotaciones de los dos discos continúan durante toda la transmi­

sión, al término de u�a vuelta. es decir, c::.I térn1ino de una explora­

ción completa. empieza in mediatamente otra vuelta y también 

una sucesiva exploración completa, de manera que el observa­

dor. tiene así la impresión de una visión continua de la escena 

animada que le es transmitida. Pero, como hemos dicho, este 

sistema de televisión por análisis mecánico de disco de Nipkow 

ha sido casi completamente abandonado, hace ya 5 ó 6 años. 

para ceder el lugar al moderno sistema electrónico. 

Dada la naturaleza de esta disertación. no podemos dete­

nernos a considerar las razones técnicas que han dado lugar 

al cambio radical ocasionado por la radio televisión electrónica: 

baste decir, que con el sistema n1.ec2.nico, no es posible obte­

ner una hnura de imagen satisfactoria y, ade1nás, con este sistema 

8e tienen serias diíicultadcs para obtener el perfectísimo sincro­

nismo entre los discos transmisor y receptor, abeolu tamen te ne­

cesario para una buena tele transmisión. 
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El electrón. el q u an tu1n de electricidad ciernen tal negativo 

no hace muchos años aparecido en el escenario de la ciencia. 

es el elemento que domina. el intérprete fundamental. en los 

sis temas modernos de Radiote!cvisión electrónicos. 

El electrón no solamente ha. sido y es completamente do­

minado por la ciencia moderna. sino que también ya ha encon­

tradc su práctica aplicación técnica en muchísimos campos. rea­

lizando mara villas que superan todas las previsiones que .se hu­

bieran podido pensar. 

El nuevísimo capítulo de la Física Matemática moderna. 

la Óptica electrónica. que en el estado actual de la ciencia pue­

de considerarse completo desde el punto de vis ta matemático 

ha encontrado ya maravillosas aplicaciones prácticas. 

Baste a hrmar. en efecto. que la Óptica electrónica ha en­

contrado su aplicación técnica, no solamente en el si!ltema elec­

trónico de Radiotelevisión, sino que también en el telescopio 

electrónico con el cual pueden ser observados objetos a distan­

cia con visibilidad nula. iluminándolos (séame permitida la pa­

lnbra) con rayos, por ejen1plo ultrarojos invisibles: y en el mi-. 

croscopio electrónico con el cual se pueden obtener ampliacio­

nes enormes, muy superiores a aquellas que se pueden obtener 

con el mejor microscopio Óptico. 

La ciencia y la técnica modernas han podido entonces rea­

lizar prácticamente especiales apara tos conocidos con el nombre 

de cámaras electrónicas, privados absolutamente de órganos 

n1ecánicos en mov1m1ento, que resuelven en forma perfecta, 

además de la transforn1ación de luces en corrientes. el análisis 

pO:i." puntos de un:l escena anin1ada por transmitir. 

De dichas cámaras. existen ahora (1941) dos tipos principa­

les: el Iconoscopio de Z·worykin y el Disector de Farns,vorth. 

También aquí nos limitaremos a la expo8ición del tipo princi­

pal. esto es. del Iconoscopio de Zworykin. 

e, 
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El lconoscopio de Zworykin. :hg. 8. está esencialmente ba­

sado en la adopción de una su per:hcie fotosensible m úl ti ple G. 

constituida de numerosísimos elementos independientes, un 

hnísimo mosaico de microscópicas células fotoeléctricas. 

Cada elemento de este mosaico excitado por la luz, por el 

efecto fotoeléctrico emite electrones que atraviesan la ]ámina 

aislan te I y 1Jegan a 1a placa metálica H. 

La escena animada por transmitir A, por medio de un ob­

jetivo B. da lugar a una imagen perfectamente en foco sobre la 

superficie fotosensible múltiple G. como si �e tratara de un co­

mún ·aparato fotográfico o mejor dicho de un común aparato 

para sacar películas cinema tográ:h.cas. 

D2do que, como hemos dicho. la superficie G se puede 

considerar como un :hnísimo mosaico de microscópicas células 

fotoeléctricas. la emisión fotoelectrónica de cada elemento o 

grupo de elementos del mosaico. dependerá del juego de luces 

y sombras de la imagen de la escena animada por transm1 tir 

reproducida en G. Establecido esto. vamos hacer notar a hora. 

que en la cámara ele.ctrónica de Zwory kin tenemos también: 

un filamento F semejan te al que hemos vis to en el  tubo de 

Braun a panta1la :fluorescente� que puesto incandescente por 

una corriente llamada de encendido emite. por el efe e to termo­

iónico. cargas eléctricas ciernen tales negativas. los electrones. 

Tenemos también una placa metálica R en forma de ·dis­

quito con un pequeño agujero en el centro. la cual. siendo man• 

tenida a un conveniente potencial positivo res pee to al -fi.J amen­

to. a trae los electrones (cargas elementales negativas) cmi tidos 

por el filamento mismo. También aquí el filamento F está co­

locado en el interior y en el centro de un cilindri to metálico 

C lle vado a un conveniente potencial nega h vo 1·es pee to al fila-

mento. 

Los electrones (cargat, negativas) atraídos 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 electrónico MN que atraviesa la placa R. en su pe­

queño agujero central. pudiendo llegar así al mosaico foto-

1, • • G e .. ectnco . 

En la cán1.ara de Z'\vorykin tenemos t�mbién. como en el 

tubo de Braun a pantalla fluorescente. dos bobinas P y Q cons­

tituidas y puestas de manera tal que de�emFeÜan la siguiente 

tarea: la bobina P n1ediantc una corriente periódicamente v2-

riable y de forma oportuna. produce un campo magnético que 

hac� oscilar verticalmente de arriba h:icia abajo y viceversa 

el haz electrónico MN y la bobina Q. mediante otra cornen te 

periódicamcn te variable y de fornl a adccu:2.da. produce otro 

campo magnético que hace 05cilar, en cambio. horizontulmente 

de derecha a izquierda y viceversa el mismo haz electrónico 

MN. de manera que por la 3cción co� binada de los dos cé!m­

pos mag'né ticos, producido.= por las corricn tes de l�l! dos bobi­

nas P y Q. el haz electrónico analiza por sucesivas líneas ho­

rizontales ad yacen tes toda la [;U per:hc1e fotoscr.sib!e donde se 

encuentra reproducida la in .. agen de la escena animada por 

tran6m1 tir. 

Naturaimente. se realiza todo esto de mé!r..er� que el aná­

lisis completo de .la im2.g'en c;c efectúe en 1/25 de segundo. En 

vez de las bobinas P y Q .se pueden i:sar dos pares de placas 

metálicas (dos condcn:3adorcs). si se apEcan a cst�o placas ten­

sioneo periódicamente variables y de forma conveniente e.e pue­

de obtener. en efecto. el mismo hn. 

En una céimara electrónica para televisión. hg'. 9 construída 

por la (S. A. F. A. R.) (Soc�edad Anónima Fabricación .Apara .. 

tos R.;:.dio) de Milán. se ven claramcn te: 1a Bu¡:crhc{e fotosensi­

ble a mosaico. los enroliamientos de bs bobina.e que desvían el 

h�z electrónico y el objeúvo que produce la imagen de la es­

cer..� :animada por transmitir sobre 1� su perhcie fotosensible.

Ve2moo ahora e1 funcionamiento et'quemático de un proce-

s televisivo transmi.!;or y receptor con el sistern� de análisi5
o 

l t ,. • r rl 10 El clemen to fundamenta] del a para to trans-
e.ce ron1co, n6• 
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misar está representado por la cámara electrónica de Zwory­

kin y el del aparato receptor está representado por el tubo de 

Braun a pant2.lla fluorescente. 

Hemos ya dicho cómo están con�tituídos estos dos elemen­

tos. veremos ahora de qué modo se realiza con ellos la televi-
. , s1on. 

La eecena animada A por transm1 tir. par medio del objeti­

vo B da lugar a una imagen real .!!obre el mosaico fotosensible 

G. Todo� lot5 e1emcntos de G. como minú5cu1as cé]ulas foto­

eléctrica�. dan lugar a una emisión de electrones. más o meno.!!

intensa. punto por punto. según el juego de luces y sombras de

la imag'en de la escena animada por transmitir. Estos electro­

nes pasando a través de I lleg'an a I_a placa colectora H.

El haz cJcctrónico MN. que como hemos dicho. por efecto 

de loe ca.mpoB magnéticos producidos por las bobinas P y Q ex­

plora la imagen .!5eg'Ún 1ínea� horizon tale� ad yacen tes. funciona 

de e�cobilla de con tacto. poniendo en circuito cerrado succBi va­

men te en el tiempo a todos !ot! pun tot! del moBaico G.

Por otra parte. los dos haces electrónicos 1',1N. uno en Ja 

transmit5ÍÓn, el otro en la recepción. exploran la imagen • trans­

misora G y la pantalla Buorescente SS. del mismo modo y en 
perfecto sincronismo: así ·que. si en un de term Ínado instan te 

en la transmisión el haz electrónico se encuentra en Ja posición 
MZ. en el miBmo instan te en la recepción el haz electrónico se 
encuentra en la correspondiente posición MZ.

Sigamos el circuí to en la transmisión. en aquel inBtan te. él 
será evidentemente X1MZZ'OX.

La intensidad de la corriente de dicho circuito dependerá 

de la intenBidad de la corriente fotoeléctrica ZZ' emitida por el 

elemento Z del mot!laico G. la que a su vez dependerá de la

iluminación q ue en aquel Ínt!ltante y en d pu nto Z t�e�e 1a ima­

gen de la escena animada por tranemitir. Esta corri�nte envia-

d I t transmisor L por X y Xr es con ven1en ten-ien tea a apara o 

J•fi d dula en el mismo aparato transmu,or L. lasamp 1 ca a, y mo 
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ondas slectromagnéticas que son transmi 1idas por ! a antena 

transmisora T. 

La antena receptora R recibe bs ondas moduladas trans­

mitidas, que son con venien temen te am pli hcadas y reveladas 

por el apara to receptor V. el cual produce al electrodo X del 

tubo de Braun receptor, un potencial más o menos negativo ·en 

el tubito concentrador C. En el instan te coneiderado, se tiene 

entonces una concentración más o menos no ta bic del haz electró­

nico que sale del filamento F del tubo de Braun receptor, se­

gún la modulación de la onda Ilegadé!. El haz electrónico en re­

cepción, en el instante considerado. tiene en toncee. además de 

la posición MZ debida al sincronismo, también una intensidad 

tal que por fluorescencia sobre la pan talla 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 Z. 

También �quí. tanto el análisis en transmit5ión, como lá in­

te grac{ón en recepción, se cumplen en. 1/25 de .eeg'undo y con 

continuidad, para dar .al observador, que n1.ira el aparato recep­

tor. la sensación continua de la escena animada transmitida. 

El sistema electrónico, hoy en día. ha substituído comple­

tamente al sistema mecánico� 

En efecto, con este sisten1.a, además de poder obtener una 

finura de imagen verdaderamente nota ble. a bsolu tamen te im­

posibl e de alcanzar con el sistema mecánico. se püede obtener 

un sincronismo perfecto. En efecto. no tenemos con este s1Bte­

ma elementos mecánicos materiales que mantener en mov1-

mien to sincrono. sino que tcne_mos dos haces dectrónicos que 

pueden, el primero analizar la imacen por transmitir y el se­

gundo integrar la imagen recibida en perfecto sincronismo, en 

cuanto la antena transmil!!ora T. además de las corrientes de 

imagen, transmite también las corrientes de sincronismo. Se ve 

esquemáticamente en la -figura que en la transmisión tales co­

rrien tee entran en Qx Q2, P1 P� en el aparato transmi�or, para 
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modular ellas mismas la onda portante. Y en la recepción las

corre25 pondien tes corrien te5 de .sincroni::;mo salen re veladas del 
P I P'. Q' Q'. aparato receptor 

La fig. 11 representa un teatro para televisión del (E. I. 

A. R.) (Ente Italiano Audiciones Radiofónica!! Rom2.).

En primer plano vemos la cámar2. electrónica (Iconosco­

pio) la cual. en su forma normal. aparece sem ejante a un apa­

rato para .sacar películas cinematográ.hcas y. como éste. está 

generalmente armado sobre un carrito móvil que permite el 

det!Jplazamien to y el ajustamiento en todos los sentidos; ella 
. 

sirve. Bea para la tran.smÍBÍÓn de escenas ejecutadas en teatro 

como de eBcenaB en el exterior y de pelícu!as cinema to gráficas. 

La -íig. 12 representa un receptor de RadiofonovÍ!iÍÓn 

Italiano. Bin el mueble para a preciar mejor - alguno5 detalles. 

Comprende 28 vál vulaB tcrmoiónicae y revela imág'enea ¿e di­

mensioneB 24 por 25 cm .. esto es 600 cm2
• Dada la importancia. 

del Bit!Jtema electrónico. me parece oportuno analizar (aun sin 

entrar en detalles. dado el carácter de esta disertación) co1no 

t!Je obtiene la realiz2ción de un proceso fonotelevisi vo. 

Una. eBtación fonotelevisiva trans:-nisoró! ( hg. 13). con.!!ide­

rada desde un punto de vista eequemá tico y puramente deBcrip­

tivo� está constituída en primer término por un teatro televisi­

vo A. con1O aquel que hemos visto en la hgura preceden te. lla­

n1.ado también «eBtudio de toma» o .:es tu dio de análisie». 

En el teatro A las telecámarae (son en general más de 

una. para obtener los primeros y los segundos planos) tranB­

forman. del modo que ya hemos viBto. las vi vas imágenes de 

la et!Jcena por tran:s.mit:ir en una :serie rapidísima de impull!!loa

eléctricos. como :se verifica en loe micrófonos ( también éstos

son varios) que transforman en impulsos eléctricoe la.s vibra-
• • de la palabra O de la música transmitida en elc1ones eonorae 

t t Am baB 8eries de impulsos l!!IOn enviados a la sala con ti-ea ro. ¡ · r - ., 
d 1 t ( I) donde :se verifica la am p 1. ncac1on, tan-gua e os apara º" 

.. .,. 
d I 

-
uleoe eléctricos de la vunon como de los del l!!loni-

to e Ot!J 1mp 
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do, y la :nezcla de los impulsos eléctricos de la visión con las 

señales de sincronismo. La sala (1). además de contener los nu­

merosos y complejos ap2.ratos antes señalados, está dotada de 

todos los órganos de control mediante los cuales los operadores 

pueden controlar las imágenes transmitidas. comandar las res­

pectivas telecámaras para la transmisión de las escenas en pri­

mer y segundo plano. regular la intensidad de los sonidos y el 

desplazam;en to de los varios micrófonos. Estos operadores. que 

se pueden llamar directores técnicos de la televisión y del so­

nido. de la sala (1) envían las órdenes telefónicas a los fonos 

de los o peradores de las telecárnaras y micrófonos. dirig;endo 

en tal forma toda la Radiofonovisión. 

Los im pulsoe eléctricos de los sonidos ampli hcados.· y los 

impulsos eléctricos de la visión am pli hcados y rn e�clados con 

las señales de s1ncron1s1no pasan a la sal a de los transmisores 

(2) y (3).
En el transmisor (2) se verihca la m odulación d e una os­

cilación electro:nagnética en C::l generada. con los impulsos eléc­

tricos del sonido : en el transmisor (3) se verifica la �adulación 

de otra oscilac:ón electromagnética en él generada. con los im­

pulsos eléctricos de la visión. mezclados con las señal es d e sin­

cronismo . Estas oscilaciones electromagnéticas moduladas. pasan 

a las respectivas antenas (4) y (5) que las transmiten en el 

espacio, baj o forma de ondas marconianas moduladas. 

Es aquí necesario notar que las uniones entre las varias 

salas y las antenas se efectúa por 1nedio de un cabl e especial

para las señales de visión y sincron;smo y de un normal cable

telefónico para las señales del sonido. 

Desde el si"stema radian t e (4) y (5) parten entonces dos 

· · 
d l d d las cuales. una trans-

ondas rad1omarcon1an2s m o u a as. e 
. I 1 • ,. �enes y las señales de e1n-

porta los sonidos Y a o tra .as imag 
R d R . 

En la estación teléfonovisi va de la E. I. A. • e o-
cron1smo. 

los impulsos sonoroe
l da modulada que transporta

ma, a on 
d modulada que: trann-

• d d 7 4 rn ts la on a 
tic:nc: una ]ong1 tu e • ·• 
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porta las imágenes y las señales de sincronismo, tiene una lon­

gitud de 6.8 m ts. 

Estas ondas electromagnéticas moduladas (hg. 14) son cap­

tadas por la única antena receptora (6) que está unida con el 

fonotclevisor receptor mediante un cable eL5pecial. 

Un fonotelev:Ísor receptor, cuyo aspecto constructivo he­

mos visto en la hgura precedente, está compuesto de varios 

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

q uem ática y puramente descriptiva. 

El cable especial que parte de la antena receptora eL5tá 

unido al amplificador (7) que amplifica las dos oscilacioneL5 elec­

tromagnéticas moduladas por los im pulBos sonoroL5 y los im pul­

sos de visión y sincrori{smo. 

Estas oscilaciones am plih cada5, Be mezclan con oscilacio­

nes persisten tes de frecuencias oportunas generadas por el ele­

mento (8) con el objeto de convertir la altísima frecuencia de 

. las corrientes de llegada en una frecuencia más baja llamada 

n1edia frecuencia. Puesto que las dos oscilaciones de llegada, 

am pli hcadas en (7) son de longitud de onda soporte d;ferente 

y en cambio. única la longitud de onda de las oscilaciones ge­

neradas en (8). resultan dos medias frecuencias: una para los 

,sonidos y otra para las señales visuales y de .sincronismo que se 

ese paran. 

La media frecuencia modulada por los sonidos, pasa al 

e�lemento (9) y la media frecuencia modulada por las señaleL5 

v.·isuales y de sincronismo pa5a al elemento ( 10).

Seguiremos ahora separadamente las operaciones que se 

ve:ri hcan sobre es tas dos mediaL5 frecuencias, La media frecuen­

cis modulad a por loe eonidos, del elemento (9) pa�a al ele­

mc::n to (11) donde es ampliticada Y después tran�mitida al re­

�eNador (13) donde ee L5epara la frecuencia acúetica elin,inando

1 d ·a frecuencia: la frecuencia acúetica ,·a por lin a tradu-
a :ine I . -
. sonido en el al to parlan te. La media frecuen91la modu-c1rsse en . . 

d las 5eñales de visión y s1ncron1smo del elen1ento (10)la a:i por 
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pa!3a al elc:n·.cnto (12) donde es �mpliti.cada y despuée transmi­

tida al ele.nen to ( 14) donde se se para I� frecuencia de vieión y 

.sincronismo eliminando la media frecuencia. La frecuencia de 

vi!:ión. de! elemento (14) va. por último. � modular el rayo 

catódico en el tubo de Brnun a pantalla fluorescente moditi­

c ando su intensidad 1ns tan te a instan te� aim ul táne�men te del 

clcn1en to ( 14) las �eñales re veladas pasan al elemento ( 15) y 

aquí las señales de s1ncron1�mo contenidas en I�� eeiíalee de 

v¡sión son separadas y dado que. las señales de eincroniemo son 

dos. eon t�mbién 5eparadas y enviad�s a los elementoe (16) y 

(17) unidos con las dos bobinas de8viadoras del tubo de Braun

a pan talla fluorescente.

El sincronismo ae realiza en forma perfecta. por cuanto las 

señn.le8 de sincronismo que hacen desviar el haz el_ectrónico en 

el tubo de Braun receptor. son las rniisrnas que hací�n desviar 

el haz electrónico en laa cán'laraa electrónicae tr�nsm{sor�s. 

pues tarn bié n es tas señales. corno hen"los dicho. son transmitidas 

con las ondas radiornarconianas de la visión. 

Con el sistema electrónico se obtienen imágenes de una ni­

tidez perfecta, ya sea para la transmisión a distancia de e�ce­

nas animadas en- ambiente cerrado (teatro televisivo) ya �e� 
par� la tr�nsrnisión de escenas al aire libre (manifest�cio­
nes públicas. deportiva�. etc.) como para l.a. transmisión de pe­
lículas ci ncni. a tográ tic ae. 

Se puede verdaderan1en te atirmar. que con el sistema elec­
trónico �1 al to grado de perfección alcanzado hoy día. el mila­
gro de la viBÍÓn a dietancia ha sido realizado perfectamente. 
tanto desde el punto de vista fíoico como del punto de vista 
técnico. 

¿Se puede ntirmar la m1srr.a coisa desde el punto de vista 

comercial? 
En primer lugar. debemos ha'cer notar que para obtener 

r 
• , 

una recepción prácticamente per1ecta. es neceBar10. con1 o nemas

victo. considerar compuesta la ima(ten por transini tir en 2CO
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mil cuadraditos elementales y transmitir 25 imágenes por segun­

do. lo que significa que es necesario modular la onda soporte 

televisiva con impulsos eléctricos. cuyo número ·es 'del orden 

de mag'ni tud de 5.000,000 por segundo. 

Una tan g'rande frecuencia de modulación requiere de una 

onda soporte cortísima. de 6 a 8 m ts .. onda que siendo del tipo 

casi Óptico tiene relativamente un pequeño radio de acción. La

onda soporte de las señales sonoras se hace también cortísima. 

poco diferente de aquella de las señales visua!es. para permitir 

una unihcación de los circuitos de entrada de los receptores con 

la ventaja de su sensible simplihcación. 

U na transmisión telefono visi va puede efectuarse entonces 

solamente para la recepción en una ciudad y alrededores. abar­

cando el radio de pocas decenas de kiiómetros. 

En segundo lugar. especialn1en te en l o que se rehere a la 

recepción. si bien el tubo de Braun a pan talla fluorescente al­

canza; como hemos dicho. resultados perfectos desde el punto

de vista técnico . no podemos ocultar que se trata de un a para­

to que desde el punto de vista práctico comercial tiene varios 

inconvenientes: ante todo. tiene una vida limitada. que puede 

variar de 500 a I.000 horas, inconveniente éste tan to más grave 

desde el punto de vista comercial por cuan to se trata de un 

aparato ba!5tante costoso. 

Además.· no se pueden aumentar más allá de un cierto lí­

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

gen en la recepción, ya que tratándose de un tubo a vacío muy

alto. el peligro a quebrarse iría acompañado por una explosión

semejan te a la de una bomba. 

De estos dos incon venicn-tes . el primero . que se refiere al

relativamente pequeño radio de acción. está ligado íntimamente

1 · · • • mo en el que pued e basarse cualquier siste-
con e pnnc1p10 mis 

1 
· · 

d d I en to q11c sic1n pre deberá hacerse
ma te ev1s1 vo . es e e moin -r 

_ . 

d I 
• 

r-1 or transm1 tir. por lo tan to
el análisis· por puntos e a ima t:S en p 

d ] . . 
r l 

• "b"l"dad absoluta e e 1m1nar-
rne parece poder anrmar a im pos1 i i 
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lo: el segundo. en can1 bio, podría eliminarse cambiando· radi­

calmente (especialmente para la recepción) el principio de aná­

lisis. 

Me permito. por consiguiente. exponer el princ1p10 de un 

sis tema de análisis com ple tamen te diferente de los que hasta 

hoy día se han estudiado y aplicado y q ue. a diferencia de los 

B1stemas de anáiisis mecánico y electrónico. puede llamarse Bis­

tema de análisis Óptico. 

,1 

E 
,., 

·-

' 

I c-,
B 

�////A 

Q, N 

T 

_J' 
V 

Fig. 15 

--= 
.,, 
.s 
s, 

p 

El princ1 p10 de este nuevo sistema. por mí ideado. está ba­

eado Bobre un fenómeno físico recientemente descubierto (1935)

por el físico francés Brillouin. No es ésta la ocasión de tratar 

el efecto Brillouin en forma completa, ya sea desde el _punto 

de viBta físico como del punto de vista teórico y matemático: 

me limitaré sol amen te a exponerlo en forma purarnen te cuali­

tativa y descriptiva, Consideremos. Ílg. 15. un delgado haz de 

luz FETS que atraviesa un recipicn te V que con tiene un lí­

quido transparente. por ejemplo agua, y cuyaa caras M y N

sean dos lamini tas de vidrio de caras planns y paro.lelas.

Sumergido en este rec1p1ente. ponemos un cuarzo piezo­

eléctrico Q que podemo:, hacer oscilar con .su frecuencia pro­

pia (f). mediante una tensión alterna de frecuencia también (f)
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aplicada a los electrodos A y B. Es necesario señalar en este 

momento que un cristal de cuarzo cortado de cierto modo 

(cuarzo piezoeléctrico) puede dar lugar a oscilaciones. vibracio­

nes mecánica!5. con una frecuencia determinada que depende 

de su espesor. si se aplica a dos lán1inas n1etálicas en contacto 

con el cuarzo piezoeléctrico. una tensión alterna con la misma 

frecuencia de oscilación del cuarzo. Ahora bien. cuando el cuar­

zo Q oscila con una frecuencia (f) el haz de luz FETZ por el 

efecto Brillouin oscila también. de manera que 1 a imag'en S

del pequeño �gujero E sobre la pan talla P. oscil_� con la rnisma 

frecuencia (f) adquiriendo todas la!5 po!51C1ones esque1ná tic a­

mente indicadas en la hg'ura. comprendidas entre la� po.s1c1ones 

extremas S1 Y S!!. 

Sobre este fenómeno sumariamente expuesto. se basa el 

principio del nuevo sistema de análisis óptico para la Televi­

sión en la recepción. 

El aparato. representado en forma esquen1ática en la tig. 

16. consiste en un tubo TT' en el que tenemos una lámpara

al Neón de punto lun1iniscen te L. de las que se usaron en los

aparatos de Televisión de sisten1.a mecánico con rueda a espe­

jos. donde era necesario un tipo de lámpara con ca todo pun ti­

forme.

Esta lámpara difiere de las a ca:npo luminescente que ya 

hemos visto. solamente por Ia forma de los electrodos. los que 

consi8ten. precisarnente. de una pequeñísima esfera metálica 

para el ca todo y de un pequeñísimo cilindro metálico alrededor 

de la esferita. para el a nodo. 

Con e�te tipo de lámpara al Neón. se obtiene un peque­

ñísimo disquito de al ta densidad luminosa con una tensión ace­

leradora de 30 a 40 Volts. mucho menor de la tensión acele-

d ·t para las lámparae; a campo luminiscente
ra ora que se neces1 a 

que es de 200 a 300 Voí ts.

En el tubo TT'. tenemos además una pantalla

cular D con un pequeño agujero en su centro. en

opaca c1r-

el que Be
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forma por efecto de la lente L1 una in-1agen .real· del punto lu­

minoso de la lámpara al Neón L. 

R1 y R:2 que se encuentran también en el tubo TT' son 

dos recipientes que contienen los cristales piezoeléctricos Qi y Q2 

sumergidos en un líquido transparente. por ejemplo, agua en 

tal forma de poder obtener- el efecto Brillouin. 

Con las lentes L.z L3 L-1 se pueden obtener en los puntos 

M N y S imágenes reales del pequeño agujero luminoso F. 

El cuarzo piezoeléctrico Qr está colocado en forma tal de dar 

lugar por el efecto Brillouin en R 1 a una oscilación vertical de 

la imagen M con una frecuencia (fi) correspondiente al espesor 

de Qi. El cuarzo piezoeléctrico Q2• en cambio. está colocado 

perpendicularmente a la posición de Qi de modo de dar 1 ugar por 

el efecto Brillouin en R2 a una oscilación horizontal de la ima­

gen luminosa N con u.na· frecuencia (L) correspondiente al es­

pesor de Q2. 

Ahora es necesar¡o hacer notar que en la. Televisión ac­

tual. para obtener una buena nitidez de la imagen, se considera 

un análisis de un máximo de 324 puntos por cm2
: con una 

imag'en de 25 por 25 tm .. esto es 625 cm. 3 se deberán analizar 

324 por 625. es decir. más o menos 200,000 puntos, como ya 

se había señalado. 

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

por 25 cm. igual a 625 cm2 
•• como la sucesión de líneas hori­

zontales adyacentes, basándonos en l'o que señalamos antes. 

para obtener un.a buena nitidez se deben analizar V324. esto es. 

18 líneas por cm .. es decir, 18 ¡;or 25. o sea. 450 líneas hori­

zontales para toda la :imagen. 

A raíz de esto. volviendo a nuestro aparato. si la frecuencia 

(f2) eie. por ejemplo. 450 veces más grande que la frecuencia 

(fx), el período correspondiente a la oscilación horizontal de N 

l!!erá 450 veces más pequeño que el correspondiente a la oscila­

ción vertical de M. 

En otros términos, mientras M experimenta una sola osc1-
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lación vertical completa. N experimenta en cambio 450 oscila­

ciones horizontales completas. de n1 anera que la imagen S de� 

punto luminoso sobre una pan talla PP' ( ¡;or ejemplo. un vidrio 

esmerilado especial de forma adecuada) exrerimentando la ac­

ción combinada de los dos movimientos. dará lugar al análisis 

por puntos de un cuadrado de centro S en sucesivas línea.!!! ho­

rizontales, en el número de 450 líneas. 

Si ahora se rnod ula 1 a luminosidad de la lámpara al Neón 

pun tiforme -L. uniendo sus electrodos a un receptor de televi­

sión: sobre la pan talla PP' ee obtendrá la imagen de la escena 

animada transmitida. 

Con este sistema, radicalmente diieren te de todos los prece­

den tes, serían eliminados todos los inconvenientes. tan to de los 

sistemas de análisis mecánico de naturaleza técnica, como de 

los de análisis electrónico de naturaÍeza comercial. En efecto. 

aquí no tenemos partes materiales en movi1nien to, que en los 

sistemas mecánicos di hcul ta ban tan to la realización del sincro­

nismo, por la razón de que las tensiones alternas de frecuencias 

(fr) Y (L) pueden ser enviadas por· radio. como las señales de 

sincronismo en el sistema electrónico. 

La vida del a para to no tendría límite teórico. como la del 

tubo de Braun a pantalla fluorescente, y ·también desde el pun­

to de vista comercial. el costo sería con toda probabilidad me­

nor: además, todo el apara to funcionaría a la presión atmosfé"".. 

rica. eliminando el inconveniente de la explosión, que· afecta al

tubo de Braun a pantalla fluorescente. 

El a para to que he expuesto esquemá tican1cn te, .!!11 encon­

trara, como creo, una realización práctica. podría ser aplicado 

no sólo en la recepción, sino que también en la transmisión: 

pero dado que las cámaras electrónicas tdevisi vas han dado 

óptimos resultados y que para ellas los inconvenientes de na­

turaleza comercial no son muy importan tes. tratándose siempre 

de pocos a para tos para cada estación transmisora de tel� visión,

me parece que su aplicación podría encontrarse sobre todo en 
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los a para tos receptores. que con la realización práctica de la 

telefonovisión serían mucho más numerosos en cuanto podrían 

substituir en un futuro tal vez no muy leJ·ano todos los actuales 

radiorece p tores. 

No he podido controlar experimentalmente la posibilidad 

de la realización práctica de este sistema; en cuanto estos estu­

dios de naturaleza no solamente física, 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

quem.á tic a. cu ali ta ti va y descri pti vamen te. para hacer ver una 

nueva posibilidad de resolución del problema de la televi.sión y 

también para establecer eventualmente una prioridad en el  caso 

de que este nuevo s¡stema encontrara en el futuro su realiza-
• , (111 

• 

c1on practica.




