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El invento se r e f ie r e  en general a un s i s t e ­
ma perfeccionado para rep roducir una imagen contenida 
en un medio fo to g rá fico  u o tro  transp aren te  u opaco so, 
bre una p a n ta lla  de te le v is ió n  de manera que pueda se r  
contemplada.

Se produce una imagen de vídeo por medio de 
un haz de e lec tron es que inciden sobre m ateria l de re_  
cubrimiento fo sfo rescen te  d ispuesto  en l a  cara  in te ­
r io r  de un tubo de te le v is ió n . Al r e c ib i r  e l  impacto 
de lo s  e lec tron es e l  m ate ria l fo sfo rescen te  se pone b r i  
l ia n te  para producir una mancha v is ib le .  La mancha es 
explorada a trav és  del tubo, tan to  en l a  d irecc ió n  ho­
r iz o n ta l  como en l a  v e r t ic a l ,  a una velocidad ráp id a  y 
con una pauta de movimiento como en una máquina de es­
c r ib i r  para c rea r l a  i lu s ió n  ó p tica  de que e s tá  ilum i­
nada toda l a  p a n ta lla . Una exploración completa, que 
se conoce por trama, requ iere  a lrededor de 1/30 de se­
gundo. Para producir una imagen sobre l a  p a n ta lla  se 
modula l a  in tensidad  de l a  mancha en un punto in s tan ­
táneo cualquiera ajustando e l  f lu jo  de e lec tron es pa­
ra  producir zonas más c la ra s  y más oscuras en co rre s­
pondencia con la s  zonas más c la ra s  y más oscuras de l a  
imagen que se ha de rep rod u cir.

En lo s  p resen tes sistem as para te le v is a r  imá 
genes tran sp aren tes  u opacas esto  se consigue u t i l iz a n  
do una cámara de te le v is ió n  con tubo videcon conven­
c ional o un d isp o s itiv o  conocido por explorador de man 
cha móvil. E l explorador de mancha móvil emite un haz 
de mancha que corresponde en velocidad y d irecc ió n  de 
exploración a l a  mancha de trama en l a  p a n ta lla  de tts
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le v is ió n . E l haz es d ir ig id o  desde e l  explorador a t r a ­
vés de una transp aren cia  fo to g rá fic a  que se ha de repro 
d u c ir , y es recogido por una c é lu la  fo to e lé c tr ic a  que 
produce una señal e lé c t r ic a  correspondiente en magni­
tud a l a  in tensidad  de l a  luz rec ib id a . E sta  señal es 
am plificada y alim entada a l  c irc u ito  de te le v is ió n  pa­
ra  co n tro la r  l a  in tensidad  del haz de e lec tro n es . De es 
t a  manera, e l  b r i l lo  de l a  mancha de trama de explora­
ción en cualquier punto sobre l a  p a n ta lla  de v isu a liz a -  
ción depende de l a  densidad ó p tica  de l a  transparencia  
fo to g rá fic a  en un punto correspondiente. Por consiguien 
t e ,  l a  modulación de l a  mancha de l a  p a n ta lla , que se 
desplaza a gran velocidad , reproduce l a  imagen sobre l a  
p a n ta lla .

Para que es te  sistem a tra b a je  apropiadamente 
es esen c ia l que l a  posición de l a  mancha em itida por e l  
explorador de mancha móvil e s té  en sincron ización  com­
p le ta  con l a  pauta de trama en l a  p a n ta lla  de te le v i ­
sión . Esto requiere sincron ización  de l a  velocidad de 
exploración y de l a  d irección  de exploración. Pero s i  
ex is te  l a  más l ig e ra  f a l t a  de o rien tac ión  en tre  l a  pau 
t a  d e l explorador y l a  pauta de l a  p a n ta lla  de te le v i ­
sión , l a  imagen reproducida sobre l a  p a n ta lla  e s ta rá  
d is to rs io n ad a . Para i l u s t r a r  e s te  punto con un ejemplo, 
considérese que e l  explorador de mancha móvil e s tá  orien  
tado a  902 de desfase con l a  trama del tubo de te le v i ­
sión . La mancha móvil comenzará su exploración en una 
posición  que corresponde a l a  esquina superio r derecha 
o a l a  esquina in fe r io r  izqu ierda de l a  p a n ta lla  de te  
le v is ió n , m ientras que l a  trama de l a  p a n ta lla  comen-
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zara  en l a  esquina sup erio r izq u ie rd a . Por consiguien­
t e ,  l a  in tensidad  de l a  mancha sobre l a  p a n ta lla  en l a  
esquina superio r izqu ierda corresponderá a l a  in te n s i­
dad de l a  imagen en l a  esquina in fe r io r  izqu ierda o en 
l a  esquina superio r derecha de l a  tran sp aren c ia , por lo  
que l a  imagen reproducida en l a  p a n ta lla  e s ta rá  in c l i ­
nada sobre su costado.

Análogamente, s i  la s  velocidades de l a  mancha 
de exploración y l a  mancha de v isu a lizan io n  no están  to  
talm ente sincron izadas, aparecerá una extensa d is to r ­
sión  de l a  imagen sobre l a  p a n ta lla . En l a  te le v is ió n  
en co lo r e s te  fa c to r  es aún más pronunciado, ya que t r e s  
haces correspondientes a l  ro jo , e l  azul y e l  verde han 
de sin cro n izarse  completamente, tan to  en e l  explorador 
como en e l  tubo de te le v is ió n , para e v i ta r  d is to rs ió n  
de l a  imagen y e l  co lo r.

Debido a l a  d if ic u lta d  de mantener l a  sin c ro ­
n ización  requerida para ta le s  sistem as y debido a l  a l ­
to  coste de lo s  componentes e lec tró n ico s  n ecesario s , 
lo s  sistem as que se han producido son sumamente caros. 
Por consigu ien te , debido a su a lto  coste y complejidad 
e s to s  sistem as no son p rác tico s para sistem as de entre, 
tenim iento domásticos.

De acuerdo con e l  p resente invento , se pro­
porcionan d iversos sistem as de reproducción de vídeo 
para p resen ta r transp aren c ias fo to g rá fic a s  y o tra s  en 
p e líc u la  portadora de imágenes, a s í  como imágenes opa­
cas sobre una p a n ta lla  de te le v is ió n , que superan la s  
d if ic u lta d e s  a tr ib u ib le s  a lo s  sistem as a n te r io re s .

Esto se consigue eliminando e l  explorador de
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A
mancha móvil junto con sus problemas de sincronización   ̂
con l a  trama del tubo de te le v is ió n  y disponiendo en su 
lu g ar, en un concepto, un sistem a de realim entación, y, 
en un segundo concepto, un sistem a de realim entación de 
maestreo y re tención , en cuyos sistem as e l  tubo de t e l e ­
v is ió n  en s í  s irv e  de explorador de mancha de l a  imagen 
que se ha de reproducir.

Como se d e sc r ib irá  con d e ta lle  en lo  que s i ­
gue, lo s  sistem as del invento son perfectam ente adapta 
b les para l a  reproducción en te le v is ió n  de impresiones 
fo to g rá fic a s  y o tras  opacas, imágenes y o b je to s, t ra n s ­
parencias enmarcadas e imágenes cinem atográficas, tan to  
s i  son en blanco y negro como en co lo r, y puede adaptar 
se igualmente para reproducción de p o sitivo  a p o sitiv o , de 
positivo  a negativo y de negativo a p o sitiv o .

En general, e l  sistem a de reproducción de v í ­
deo de un concepto del invento comprende un tubo de ima­
gen de te le v is ió n  situado para em itir  luz de exploración 
desde su p an ta lla  a una imagen que se ha de reproducir, 
medios para enfocar dicha luz  de exploración sobre l a  
imagen, medios sen sib les a l a  luz situados para r e c ib ir  
d icha luz  de exploración que pasa por l a  imagen o es re 
f le ja d a  por e l l a  y que responden a l a  in tensidad de d i ­
cha lu z , que v a r ía  de acuerdo con l a  densidad ó p tica  o 
re f le c ta n c ia  de l a  imagen, para producir señales e lé c tr ic a s  
correspondientes a e l l a ,  y medios de c irc u ito  que conec­
tan  lo s  medios sen sib les a l a  luz y e l  tubo de te le v i ­
sión para modular l a  in tensidad  de l a  iluminación de l a  
p an ta lla  en cualquier mancha in stan tánea  de acuerdo con 
l a  in tensidad  de señal generada por dichos medios se n s i-
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r ^ i 'Tb les a l a  lu z , rep resen tan d o ,ía  máncha correspondiente 
sobre l a  imagen, para reproducir l a  imagen sobre l a  p a tF  
t a l l a .

Haciendo ahora re fe re n c ia  en p a r t ic u la r  e l  
primer concepto d e l invento , l a  e s tru c tu ra  y e l  funcio­
namiento de un tip o  de sistem a son notablemente sen ci­
l lo s .  En e l  caso de una p e líc u la  transp aren te  portado­
ra  de imágenes e s tá  p re v is ta  una ventana de proyección 
para mantener y/o g u ia r l a  p e líc u la  en posición  para r e ­
c ib i r  luz  de exploración procedente de l a  p a n ta lla  de 
te le v is ió n . Una mancha in stan tán ea  de luz  exploradora 
procedente de l a  p a n ta lla  es enfocada por medios ade­
cuados, ta le s  como un sistem a de len te  o b je tiv o , sobre 
una mancha correspondiente de l a  transp aren c ia  de pe­
l íc u la  d isp u esta  en l a  ventana. La densidad ó p tica  de 
l a  transp aren c ia  en esa  mancha determ ina l a  cantidad 
de luz  que pasará . Los medios sen sib les  a l a  lu z  pue­
den se r  simplemente una o más cé lu la s  fo to sen sib le s  con 
vencionales que responden a l a  luz  de todas la s  lo n g i­
tudes de onda o de una longitud  de onda p a r t ic u la r  y 
destinadas a producir señales e lé c tr ic a s  correspondían 
te s  en magnitud de co rr ie n te  a l a  in tensidad  de l a  luz 
que pasa por l a  p e líc u la  y se enfoca sobre e l la s .

En g enera l, la s  cé lu la s  fo to e lé c tr ic a s  adecuadas, 
o fo to d e te c to re s , como también se la s  denomina, pueden 
c la s if ic a r s e  y agruparse de l a  manera s ig u ien te : fo to -  
conductores ( fo to rre s is te n c ia s )  d e l tip o  de su lfu ro  de 
cadmio, se len iu ro  de cadmio, su lfu ro  de plomo, se len iu ro  de 
plomo y arseniuro  de ind io ; elementos fo to v o lta ico s  d e l tip o  
de s i l i c io  y se len iu ro , d e tec to res  fo toem isivos, inclu idos
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1_d
fo totubos y fo tom ultip licad o res; y fo to d e tec to res de H 
unión, inclu idos fotodiodos y fo to tra n s is to re s  d e l t i ­
po de germanio y s i l i c i o ,  y fo to in te rru p to re s  del tip o  
de s i l i c i o .  Los fo tom ultip licadores con a l ta  sa lid a  de 
co rrien te  para bajos n iv e le s  de luz  y con una respuesta  
e sp ec tra l que incluye toda l a  luz v is ib le  son lo s pre­
fe rid o s  para e l  sistem a d e l invento debido a su eleva­
da se n s ib ilid a d . La sen sib ilid ad  a l a  luz de una lo n g i­
tud de onda p a r t ic u la r  puede lo g rarse  u tilizan d o  f i l ­
tro s  adecuadamente coloreados. Las cé lu las  fo to e lé c tr i ­
cas d e l tip o  a n te r io r  pueden h a lla rse  con fa c ilid a d  en 
e l  comercio y pueden seleccionarse para que tengan la s  
c a ra c te r ís t ic a s  necesarias para cualquier sistem a par­
t i c u la r .

!!i!
§
A

La señal e lé c tr ic a  generada por una cé lu la  fo 
to e lé c tr ic a  es am plificada y realim entada a trav és de 
un bucle de c irc u ito  de co n tro l adecuado a l  tubo de t e ­
le v is ió n . E l c irc u ito  modula e l  b r i l lo  de cualquier man 
cha in stan tánea de acuerdo con la s  señales fo to e lé c t r i ­
camente producidas. Cuando l a  mancha de l a  p a n ta lla  ex­
p lo ra  l a  tran sp aren c ia , la s  zonas c la ra s  y oscuras, en 
e l  caso de reproducción en blanco y negro, y la s  zonas 
coloreadas, en e l  caso de reproducción en co lo r, que 
aparecen en l a  p a n ta lla  de te le v is ió n  corresponden en in  
tensidad  d ire c ta  o inversamente, dependiendo de l a  célu  
l a  fo to e lé c tr ic a  y/o d isposic ión  de c irc u ito  p a r tic u la ­
re s , a la s  zonas c la ra s  y oscuras de l a  transp aren c ia , 
reproduciendo a s í  l a  imagen.

Análogamente, en e l  caso de impresiones fo to ­
g rá f ica s  opacas portadoras de imágenes u o tras  impresio^
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nes puede disponerse también una ventana de proyección 
para mantener l a  impresión en posición a f in  de r e c ib i r  
l a  luz de exploración procedente de l a  p a n ta lla . Sin 
embargo, en e s te  caso l a  c é lu la  fo to e lé c tr ic a  e s tá  dij: 
puesta en una posición adecuada para r e c ib i r  l a  luz  ex­
plorada re f le ja d a  procedente de l a  im presión. La can t i  
dad de luz a s í  re c ib id a  por l a  c é lu la  fo to e lé c tr ic a  de­
pende de l a  re f le c ta n c ia  de l a  im presión, l a  cual es a 
su vez función de la s  zonas c la ra s  y oscuras de l a  ima­
gen en cua lqu ie r punto in stan táneo . A si, la s  señales 
generadas por l a  c é lu la  fo to e lé c tr ic a  v a ría n  de acuer­
do con la s  zonas c la ra s  y oscuras de l a  impresión y , 
por tan to , modulan l a  in tensidad  de l a  p a n ta lla  para 
reproducir l a  imagen.

De igual manera, l a  mancha de exploración de 
l a  p a n ta lla  de te le v is ió n  puede se r  enfocada sobre obje 
to s  trid im ensionales y se r  re f le ja d a  por e l lo s  hac ia  
una o más cé lu la s  fo to e lé c tr ic a s  adecuadamente s itu a d as , 
pudiendo vo lver a se r  enfocada sobre e s ta s  ú ltim as . La 
co rr ien te  generada por la s  cé lu la s  puede se r  realim en­
tada a l  tubo de te le v is ió n , a trav és  de un c irc u ito  de 
co n tro l, para rep roducir la s  imágenes de lo s  ob jetos 
sobre l a  p a n ta lla .

E l c irc u ito  de co n tro l puede e s ta r  destinado 
a funcionar según un modo de realim entación  p o s itiv a  o 
nega tiva . En e l  modo de realim entación  p o s itiv a  e l  tu ­
bo de te le v is ió n  es controlado para e m itir  normalmente 
una mancha de in tensidad  mínima y e l  c irc u ito  de con­
t r o l  opera para aumentar l a  in tensidad  sobre l a  panta­
l l a  en proporción a la s  señales rec ib id as  de l a  c é lu la
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.r ^ ^  ^  --"S'4 -V'1 ' . 'fo to e lé c tr ic a . Los expertos* en l a  té cn ica  se daran cuen
ta  de que e l  sistem a de realim entación p o s itiv a  tiende 
a e s ta b i l iz a r  l a  ilum inación de l a  p a n ta lla  en sus n i ­
veles mínimo o máximo, con poca e s ta b iliz a c ió n  en medio, 
de modo que l a  reproducción de la s  zonas g rise s  o semios^ 
curas de l a  imagen tiende a perderse en l a  p a n ta lla . 
Aunque esto  no es aceptable en general para l a  reproduc_ 
ción de imágenes fo to g rá fic as  u o tra s , es muy deseable 
para l a  reproducción en vídeo de imágenes de a lto  con­
t r a s t e ,  t a l  como m ate ria l impreso.

En e l  funcionamiento, cuando l a  mancha de l a  
p a n ta lla  se aproxima a una zona no re f le c ta n te , negra o 
no tran sp aren te , de l a  imagen, disminuye l a  luz  que lle_ 
ga a l a  c é lu la  fo to e lé c tr ic a , reduciendo de es te  modo 
l a  co rrien te  generada. La in tensidad  de ilum inación de 
l a  p a n ta lla  se reduce también por medio del c irc u ito  de 
co n tro l. Cuando la  mancha de l a  p a n ta lla  alcanza l a  zona 
negra, l a  c é lu la  fo to e lé c tr ic a  no genera c o rr ie n te , por 
lo  que l a  ilum inación de l a  p a n ta lla  se e s ta b i l iz a  en 
su in tensidad  mínima, reproduciendo a s i  l a  zona oscura 
sobre l a  p a n ta lla . Deberá hacerse n o ta r que in tensidad 
mínima no es sinónimo de in tensidad cero . Aunque l a  pan 
t a l l a  aparezca relativam ente oscura en su n iv e l de i lu ­
minación mínimo, hay siempre algo de luz que se e s ta  
em itiendo. Este fa c to r  es e l  que permite vo lver a dar 
b r i l lo  a l a  p a n ta lla  en e l  sistem a de realim entación 
p o s itiv a . Cuando l a  mancha oscurecida de l a  p a n ta lla  se 
aproxima a una zona semioscura o g r is  de l a  imagen, se 
aumenta l a  luz que l le g a  a l a  c é lu la  fo to e lé c tr ic a , ya 
que l a  zona semioscura d e ja  pasar algo de lu z , m ientras
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que l a  zona negra no de^)ja\j)asár-ninguna. Se aumenta l a  
co rrien te  generada y se incrementa también l a  ilum ina­
ción de l a  p a n ta lla . La ilum inación incrementada de l a  
p a n ta lla  aumenta simultáneamente la  luz que incide sobre 
l a  c é lu la  fo to e lé c tr ic a , lo  que aumenta aún más l a  i lu ­
minación de l a  p a n ta lla , por lo  que é s ta  alcanza su n i ­
v e l máximo y borra  l a  imagen en g r i s ,  que aparecerá co­
mo una mancha b r i l la n te  sobre l a  p a n ta lla . Naturalmen­
t e ,  cuando l a  imagen co n sis te  solo en zonas c la ra s  y 
oscuras, e s te  tip o  de sistem a de reproducción p o s itiv a  
es id e a l.

En e l  modo de realim entación  nega tiva  l a  pan 
t a l l a  emite normalmente una mancha de in tensidad  máxi­
ma y e l  c irc u ito  de co n tro l opera para atenuar l a  in ­
tensidad  sobre l a  p a n ta lla  en proporción a la s  señales 
rec ib id as de l a  c é lu la  fo to e lé c tr ic a . Este sistem a es 
capaz de e s ta b iliz a c ió n  en cua lqu ie r punto en tre  la s  
in tensidades máxima y mínima de l a  p a n ta lla  y, por con 
s ig u ie n te , se le  p re f ie re  para l a  reproducción de imá­
genes que tengan un amplio margen de c a ra c te r ís t ic a s  
to n a le s . Aunque e l  término realim antación  negativa  im­
p lic a  que t a l  sistem a reproduce imágenes p o s itiv a s  so­
bre l a  p a n ta lla  a p a r t i r  de imágenes negativas de un 
objeto o v icev ersa , e l  c irc u ito  de co n tro l de r e a l i ­
mentación negativa  es también adap tab le , como se des­
c r ib i r á  más adelante con re fe re n c ia  a lo s  d ibu jos, a 
un sistem a de reproducción de p o sitiv o  a p o s itiv o . En 
cua lqu ie r caso, e l  c irc u ito  de co n tro l de realim enta­
ción negativa  opera para a tenuar e l  b r i l lo  de l a  man­
cha de l a  p a n ta lla  a f in  de producir una co rrien te  r e -
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lativam ente constante en l a  c é lu la  fo to e lé c tr ic a  con in­
dependencia de la s  c a ra c te r ís t ic a s  tonales de l a  imagen 
del o b je to . Considerando por e l  momento l a  reproducción 
p o s itiv a  de una imagen fo to g rá fic a  negativa enmarcada, 
e l  funcionamiento del sistem a es e l  s ig u ien te :

Cuando l a  mancha de exploración de l a  p a n ta lla
se aproxima a cualquier mancha in stan tánea de l a  imagen 
enmarcada, l a  c é lu la  fo to e lé c tr ic a  comienza a generar 
co rrien te  e lé c tr ic a  correspondiente en magnitud a l a  den 
sidad de l a  imagen enmarcada. El c irc u ito  de co n tro l, 
cuando es excitado por t a l  c o rr ie n te , comienza a atenuar 
l a  mancha de l a  p a n ta lla  de modo que cuando l a  mancha de 
l a  p a n ta lla  alcance l a  mancha correspondiente de l a  ima­
gen enmarcada, su ilum inación se haya reducido a l a  in ­
tensidad apropiada. S i l a  imagen enmarcada negativa es 
c la ra , l a  c é lu la  fo to e lé c tr ic a  recibe l a  máxima cantidad 
de luz desde l a  p a n ta lla  y , en resp u esta  a e l l a ,  genera 
una señal máxima. Cuando e s ta  señal es realim entada a l  
tubo de te le v is ió n , se reduce e l  b r i l lo  de l a  p a n ta lla . 
Esto a su vez reduce l a  co rrien te  de sa lid a  de l a  célu­
l a  fo to e lé c tr ic a , lo  que tiende simultáneamente a d ar 
b r i l lo  a l a  p a n ta lla . El proceso de realim entación con­
tin ú a  h asta  que se alcanza e l  eq u ilib r io  en tre  e l  b r i l lo  
de l a  mancha de l a  p a n ta lla  y l a  co rrien te  de l a  c é lu la  
fo to e lé c tr ic a . Dado que una imagen enmarcada c la ra  pro­
duce una imagen oscura y una imagen enmarcada oscura pro 
duce una imagen b r i l l a n te ,  l a  cantidad de lu z  que l le g a  
a l a  c é lu la  fo to e lé c tr ic a  es aproximadamente constante en 
cua lqu ie r momento dado, por lo  que l a  c é lu la  fo to e léc ­
t r i c a  mantiene una sa lid a  de co rrien te  relativam ente cons
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ta n te .  Se producen flu c tu ac io n es cuando e l  sistem a sé 
e s tá  reajustando por s í  mismo para a lcanzar e l  equ i­
l i b r i o ,  pero esto  es instantáneo en cu a lq u ie r mancha 
dada. Además, se tie n e  una excepción a l a  s a lid a  de 
co rrien te  constante cuando l a  imagen es to talm ente ne­
g ra , por lo  que no l le g a  luz a l a  c é lu la  f o to e lé c t r i ­
ca. En e s te  caso l a  p a n ta lla  es iluminada h as ta  su va­
lo r  máximo, pero no se genera c o rr ie n te .

De acuerdo con e l  segundo concepto general 
del p resente invento, se c rea  un sistem a modificado de 
reproducción de vídeo del tip o  que u t i l i z a  un tubo de 
te le v is ió n  sobre e l  que se reproduce l a  imagen de un 
objeto  para exp lorar e l  o b je to , y medios fo to e lé c tr ic o s  
excitados por l a  luz de exploración que a tra v ie sa  e l  
o b je to , o es re f le ja d a  por é l ,  para generar una señal 
de realim entación a f in  de modular l a  in tensidad  de l a  
ilum inación de l a  p a n ta lla . La m odificación prim ordial 
con respecto  a l  concepto anteriorm ente d e sc r ito  re s id e  
en e l  hecho de que en vez de u t i l i z a r  un c irc u ito  de rea  
lim entación d ire c ta  en e l  que l a  p a n ta lla  se mantiene 
normalmente a su in tensidad  de ilum inación máxima, en e l  
caso de un sistem a de realim entación  nega tiva , o a  su 
in tensidad  mínima, en e l  caso de un sistem a de realim en 
tac ió n  p o s itiv a , y luego se disminuye o aumenta, respec 
tivam ente, por medio de l a  señal de realim entación , e l  
c irc u ito  de l a  presen te  m odificación e s tá  destinado a 
env iar cíclicam ente impulsos a l  tubo de te le v is ió n  pa­
ra  e fec tu a r  l a  emisión de haces de muestreo de in te n s i  
dad constante en una m u ltip lic id ad  de puntos in s ta n tá ­
neos en l a  pauta de l a  trama, cuyos haces son enfoca-
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dos sobre e l  ob je to , modulados en in tensidad por la s  
c a ra c te r ís t ic a s  tonales del mismo y luego recogidos por 
lo s  medios fo to e lé c tr ic o s . La señal fo to e lé c tr ic a  gene­
rada es realim entada a través d e l c irc u ito  para enviar 
impulsos a l  tubo en tre  emisiones de lo s  haces de maes­
tre o  a f in  de ilum inar l a  p a n ta lla  con una in tensidad 
correspondiente, p o s it iv a  o negativamente, a la s  carac­
t e r í s t i c a s  to n ales d e l objeto en e l  punto iluminado por 
e l  haz de muestreo precedente. La duración en tiempo de 
lo s  impulsos es t a l  que lo s  impulsos de muestreo no son 
p ercep tib les  por e l  observador, pero lo s  impulsos de 
realim entación producen imágenes v is ib le s .  De e s ta  ma­
nera , la s  funciones de exploración y de producción de 
imágenes del tubo de te le v is ió n  se separan claramente y 
dan como resu ltado  una reproducción superio r de l a  ima­
gen.

Además, e l  c irc u ito  d e l presente sistem a de r<e 
producción de vídeo proporciona d is tin c io n es  con re s ­
pecto a l  c irc u ito  de realim entación d ire c ta  por cuanto 
que requiere solamente una dnica c é lu la  fo to e lé c tr ic a  

para reproducción de p o sitiv o  a p o s itiv o , de negativo 
a p o s itiv o , en blanco y negro y en co lo r, y a s í  sim pli 
f i c a  y mejora l a  e f ic a c ia  y l a  co n fiab ilidad  d e l siste^ 
ma. Además, están  p rev is to s medios para realim entar se 
nales e lé c tr ic a s  que representan  solo e l  tiempo de pro­
pagación del haz de muestreo, en vez del tiempo de pro­
pagación y e l  tiempo de ex tinc ión  como en los sistem as 
a n te r io re s , a f in  de red u c ir a l  mínimo l a  p e rs is te n c ia  
v is ib le  sobre l a  p a n ta lla , que tiende a d is to rs io n a r 
l a  imagen reproducida.
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En general, e l  sistem a modificado de repro­

ducción de vídeo d e l presente invento comprende, en
combinación, un tubo de imagen de televisión destinado 
a em itir  cíclicam ente una m u ltip lic id ad  de haces de mués 
treo  desde su trama de p a n ta lla  durante cada exploración 
de l a  misma; medios para enfocar dichos haces de maestreo 
sobre e l  objeto  cuya imagen ha de reproducirse sobre d i ­
cha p a n ta lla ; medios sen sib les  a l a  luz situados para re 
c ib i r  l a  parte  de lo s  haces de muestreo que se enfoca so 
bre e l  objeto  y rep resen ta  la s  c a ra c te r ís t ic a s  to n ales 
del objeto  en cua lqu ie r punto instantáneo del mismo, re s  
pondiendo dichos medios sen sib les  a l a  luz a l a  in ten ­
sidad de ta le s  haces para producir señales e lé c tr ic a s  
correspondientes en magnitud a e l lo s ;  y un c irc u ito  de 
co n tro l de realim entación , que conecta lo s  medios sen­
s ib le s  a l a  luz  y e l  tubo de te le v is ió n , destinado a 
env iar cíclicam ente impulsos a l  tubo para e fec tu a r  l a  
emisión de dichos haces de muestreo y modular c íc l ic a ­
mente l a  in tensidad  de l a  ilum inación de l a  p a n ta lla  
en cada punto de l a  p a n ta lla  correspondiente a l  punto 
instan táneo  del objeto sobre e l  que se enfoca cada haz 
de muestreo, de acuerdo con la s  señales generadas por 
lo s  medios sen sib les  a l a  lu z , a f in  de reproducir l a  
imagen d e l objeto  sobre l a  p a n ta lla  de te le v is ió n .

En su forma más básica  para reproducción en 
blanco y negro e l  c irc u ito  de realim entación comprende 
un solo subc ircu ito  de muestreo y re tención  destinado a 
producir cíclicam ente impulsos de m uestra de n iv e l cons­
tan te  que ex c itan  e l  tubo de te le v is ió n , o más co rr ien ­
temente designado en l a  té c n ica  como CRT para tubo de

-  14 -



10

15

20

25

30

1 .9 .7 2

rayos ca tód icos, controlando e l  n iv e l de b r i l lo  para "  
em itir  lo s  haces de maestreo de in tensidad constan te .
E l subc ircu ito  de muestreo y re tención  almacena también 
cada señal e lé c t r ic a  generada por lo s  medios sensib les 
a l a  lu z  durante e l  tiempo que p e rs is te  cada impulso de 
muestra y luego emite un impulso de sa lid a  correspon­
d ien te  en magnitud a l a  señal producida por lo s  medios 
sen sib les  a l a  luz  a f in  de e x c ita r  e l  CRT h asta  un n i ­
v e l de b r i l lo  rep resen ta tiv o  de la s  c a ra c te r ís t ic a s  to ­
na les d e l punto d e l objeto iluminado por e l  haz de mués 
treo  precedente. De e s ta  manera se reproduce l a  imagen 
del objeto sobre l a  p a n ta lla  del CRT.

El c irc u ito  de realim entación incluye también 
un generador de impulsos que emite cíclicam ente un im­
pulso de co n tro l que a c tiv a  e l  subc ircu ito  de muestreo 
y re tención  para producir lo s  impulsos de muestra. Míen 
t r a s  se encuentra en e l  estado activado , e l  subcircu ito  
de maestreo y re tención  almacena la s  señales de entrada 
generadas por lo s  medios sensib les a l a  lu z .

Supongamos con fin e s  de ilu s tra c ió n  que e l  
objeto  que se ha de reproducir es una p e líc u la  tra n s ­
parente portadora de imágenes. E stá  p rev is ta  una ven ta­
na de proyección para mantener y/o gu iar l a  p e líc u la  
en una posición adecuada para r e c ib ir  lo s  haces de mne¡3 
tre o  procedentes d e l CRT, y cado uno de ta le s  haces de 
muestreo es enfocado sobre un punto instantáneo de l a  
transp aren c ia  por unos medios de enfoque, ta le s  como un 
sistem a de len te  o b je tiv o . La densidad ó p tica  de l a  
transp aren c ia  en ese punto determ ina l a  cantidad de luz 
que pasará y , por ta n to , l a  magnitud de l a  señal e lé c -

-  15 -



10

15

20

25

30

1 .9 .7 2

"trica generada por lo s  medios sen sib le s  a l a  lu z .
Como en e l  sistem a de acuerdo con e l  primer 

concepto del invento , lo s  medios sen sib le s  a l a  luz  pue 
den se r  simplemente una o más cé lu la s  fo to sen sib le s  con 
vencionales que respondan a l a  luz de todas la s  lo n g itu  
des de onda o de longitudes de onda p a r tic u la re s  y que 
es tén  destinadas a producir señales e lé c tr ic a s  co rres­
pondientes en magnitud de co rrien te  a l a  in tensidad  de 
l a  luz  que pasa por l a  p e líc u la  y se enfoca sobre e l l a s .

Las señales e lé c tr ic a s  generadas por l a  cé lu ­
l a  fo to e lé c tr ic a  son am plificadas y realim entadas a l a  
en trada d e l su b c ircu ito  de maestreo y re ten ció n  y alma­
cenadas en é l .  Una vez que se ha completado cada impul­
so de co n tro l, se d esac tiv a  e l  su b c ircu ito  de maestreo 
y re ten c ió n , cesa e l  impulso de m uestra y se omite des­
de l a  c é lu la  fo to e lé c tr ic a  l a  señal almacenada como un 
impulso de sa lid a  para modular e l  b r i l lo  de l a  mancha 
in stan tán ea  de l a  p a n ta lla  de acuerdo con l a  in tensidad  
de la s  señales fo toeléctricam ente  producidas. La dura­
ción d e l impulso de sa lid a  es a l  menos se is  veces mayor 
que l a  duración del impulso de m uestra, por lo  que l a  
mancha de l a  p a n ta lla  que rep resen ta  l a  reproducción de 
l a  mancha correspondiente de l a  imagen enmarcada domina 
l a  percepción del observador. A medida que e l  subc ircu i 
to  de maestreo y re tención  es activado cíclicam ente por 
e l  generador de impulsos, lo s  haces de maestreo em iti­
dos desde l a  trama de l a  p a n ta lla  exploran l a  transpa­
re n c ia  de modo que la s  zonas c la ra s  y oscuras, en e l  
caso de reproducción en blanco y negro, y la s  d iv ersas 
zonas co lo readas, en e l  caso de reproducción en co lo r,
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que aparecen en l a  p a n ta lla  de te le v is ió n  correspondan 
en in tensidad  d ire c ta  o inversamente a la s  zonas c la ra s  
y oscuras de l a  transp aren c ia , reproduciendo de es te  mo 
do l a  imagen.

El sistem a "básico del invento d esc rito  en lo  
que antecede lo g ra  solo reproducción en blanco y negro. 
Sin embargo, extender e l  alcance del c irc u ito  para re ­
producir co lo r es un simple paso que requiere meramente 
l a  ad ic ión  de dos su b c ircu ito s de maestreo y re tención  
a l  c irc u ito  de realim entación . En l a  rea liz ac ió n  para 
blanco y negro d e s c r i ta  en lo  que antecede e l  subcircu i 
to  de maestreo y re tención  recibe señales de entrada 
procedentes de l a  c é lu la  fo to e lé c tr ic a  que varían  en in  
tensidad  de acuerdo con l a  calidad  to n a l d e l ob je to . 
Asimismo, lo s  impulsos de sa lid a  procedentes d e l subcir 
cu ito  de maestreo y re ten ció n  representan  variaciones 
únicamente en l a  calidad  to n a l d e l objeto y , por tan to , 
contro lan  simplemente e l  b r i l lo  de l a  imagen reproduci_ 
da. Para reproducción en co lo r lo s  impulsos de muestra 
y lo s  impulsos de s a lid a  procedentes de cada uno de lo s  
t r e s  su b c ircu ito s de maestreo y re tención  están  d es tin a  
dos a e x c ita r  uno de lo s  t r e s  cañones de e lectrones pa­
ra  co n tro l de b r i l lo  en ro jo , azul y verde en un CRT de 
co lo r. E l generador de impulsos en e l  sistem a para co­
lo r  e s tá  destinado a env iar secuencialmente impulsos a 
lo s  su b c ircu ito s  de maestreo y re tención  para ro jo , azul 
y verde de modo que cada uno produzca secuencialmente 
impulsos de m uestra que activen  lo s  cañones de e le c tro ­
nes para ro jo , azul y verde en e l  CRT a f in  de ilum inar 
individualmente l a  imagen que se ha de reproducir en
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puntos instantáneos. Deberá hacerse notar que aunque es 
te sistema reproduce satisfactoriamente una imagen en 
color, solo se requiere una única célula fotoeléctrica , 
a diferencia de otros sistemas que requieren una célula  
fotoeléctrica separada para cada uno de los tres colo­
res primarios.

Sin embargo, dado que solo se u t i l i z a  una úni 
ca c é lu la  fo to e lé c tr ic a , es importante que no haya so la  
pamiento en lo s  haces de maestreo em itidos desde l a  pan 
t a l l a  y recogidos por l a  c é lu la  fo to e lé c tr ic a . Aun cuan 
do e l  generador de impulsos es capaz de esp ac ia r lo s  
impulsos de co n tro l de t a l  manera que cada uno de lo s  
impulsos de maestreo para ro jo , azul y verde sea produ­
cido sucesivamente de un modo t a l  que no se produzca sq 
lapamiento cronológico en tre  e l lo s ,  lo s  tiempos de ex­
tin c ió n  para e l  m ate ria l fo sfo rescen te  de l a  p a n ta lla  
u tiliz a d o  en lo s  tubos de te le v is ió n  en co lo r son ta ­
le s  que puede haber un solapamiento de tiempo en lo s  
haces de maestreo correspondientes s i  lo s  impulsos de 
maestreo producidos por lo s  t r e s  su b c ircu ito s  de maes­
tre o  y re ten c ió n  es tán  muy poco espaciados. Típicamente, 
e l  tiempo de ex tin c ión  h as ta  e l  10% d e l b r i l lo  o r ig in a l 
en un CRT para co lo r es e l  s ig u ien te :

ro jo 600 microsegundos
azul 25 microsegundos
verde - 60 microsegundos

Dado que la  duración de una linea de la  trama es de 63,5 
microsegundos, un impulso corto del caKÓn de electrones
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para e l  ro jo  continuará emitiendo e l  10% de su. b r i l lo  
o r ig in a l d iez lín e a s  más ta rd e . Esto s ig n if ic a  que l a  
reso lución  obten ib le s e r ía  muy pobre. Sin embargo, se 
ha v is to  que e l  tiempo de propagación de m ateria les fos 
forosos no re s u l ta  sac rificad o  por e s te  fenómeno, por lo  
que es posible d e riv a r l a  información n ecesaria  para re  
producir una imagen a p a r t i r  de la s  porciones de propa­
gación del haz de maestreo.solam ente y e v ita r  de este  
modo l a  pendiente de ex tinc ión  que c rea  e l  problema de 
solapam iento. Para lo g ra r  esto  se dispone un f i l t r o  pa- 
s a a lto s , que d e ja  pasar señales de a l t a  frecuencia  so­
lamente, en e l  c irc u ito  en tre  l a  c é lu la  fo to e lé c tr ic a  y 
e l  subc ircu ito  de muestreo y re tención . Dado que solo e l  
tiempo de propagación de l a  señal de l a  c é lu la  fo to e léc  
t r i c a  tien e  una frecuenc ia  elevada, l a  señal de en trada 
alim entada a l  c irc u ito  de muestreo y re tención  p resenta 
solo e l  tiempo de propagación d e l haz de muestreo emití, 
do desde l a  p a n ta lla . Puesto que hay un impulso de sa­
l id a  correspondiente para cada haz de muestreo, e l  nú­
mero de haces de muestreo por cada l ín e a  de l a  trama 
define l a  reso lución  de l a  imagen. Por ejemplo, para 
re so lv e r  400 ca rac te res  por l ín e a  se tienen  que u t i l i ­
za r 400 haces de muestreo por l in e a . La re lac ió n  de l a  
duración del impulso de s a lid a  a su tiempo de re p e t i­
ción rep resen ta  e l  b r i l lo  medio que aparecerá ante e l  
observador.

E l c irc u ito  de co n tro l de realim entación pue­
de e s ta r  destinado a funcionar según un modo de r e a l i ­
mentación p o s itiv a  o negativa tan to  para co lo r como pa­
ra  blanco y negro. En e l  modo de realim entacion p o s i t i—
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va e l  c irc u ito  áe co n tro l opera para modular l a  in ten ­
sidad de l a  p a n ta lla  en proporción d ire c ta  a la s  seña­
le s  de entrada rec ib id as desde l a  c é lu la  fo to e lé c tr ic a , 
por lo  que una mancha oscura del objeto  aparecerá como 
una mancha oscura de l a  imagen reproducida en l a  panta­
l l a .  Dado que lo s  haces de exploración y maestreo se 
emiten cíc licam en te , se elim ina l a  tendencia de l a  ima 
gen reproducida a e s ta b i l iz a r  l a  ilum inación de l a  pan 
t a l l a  en sus n iv e le s  mínimo o máximo, t a l  como es inhe 
ren te  en e l  sistem a puesto como ejemplo en e l  prim er 
concepto d e l presente invento. Cada impulso de maestreo 
produce un impulso de s a lid a  independiente que contro­
l a  e l  b r i l lo  de l a  p a n ta lla . E l CRT se e s ta b i l iz a  nor­
malmente a su n iv e l mínimo de in tensidad  de b r i l l o .  Ca 
da impulso de m uestra da b r i l lo  instantáneam ente a l a  
p a n ta lla  para e m itir  un haz de maestreo de in tensidad  
máxima. La señal de en trada de realim entación  re su lte n  
t e ,  que tien e  una magnitud correspondiente a la s  carao 
t e r í s t i c a s  to n ales de l a  mancha de l a  imagen iluminada 
por e l  haz, es alim entada a l  CRT como e l  impulso de sa 
l id a  de lo s  medios de maestreo y re ten c ió n , t r a s  e l  ce 
se del impulso de m uestra, para p roducir una mancha co 
rrespondien te de l a  p a n ta lla  igual en in tensidad  a l  n i  
v e l mínimo de b r i l lo  más e l  v a lo r de b r i l lo  d e l impul­
so de s a lid a .

Como ejemplo, s i  e l  haz de maestreo e s ta b le ­
ce contacto  con un punto c la ro  de l a  imagen enmarcada, 
l a  c é lu la  fo to e lé c tr ic a  recibe  un máximo de lu z  de l a  
p a n ta lla  y , por consigu ien te , genera una señal máxima. 
Cuando e s ta  señal máxima es devuelta  a l  CRT como e l
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impulso de sa lid a  d e l subc ircu ito  de maestreo y re ten ­
ción , dicha señal se suma a l  b r i l lo  mínimo normal para 
producir una mancha de in tensidad máxima sobre l a  pan­
t a l l a  correspondiente a l a  manoha c la ra  de l a  imagen 
enmarcada. Por o tra  p a r te , s i  e l  haz de maestreo e s ta ­
blece contacto con una mancha negra o no transparen te  
de l a  imagen enmarcada, l a  c é lu la  fo to e lé c tr ic a  produ­
c i r á  una señal de cero o mínima que, cuando es devuelta  
a l  CRT y sumada a l  n iv e l de b r i l lo  mínimo, producirá 
una mancha de in tensidad  mínima correspondiente a l a  
mancha oscura de l a  imagen enmarcada.

En e l  modo de realim entación negativa e l  c i r  
cu ito  de co n tro l opera para anular l a  in tensidad de l a  
p a n ta lla  inversamente con respecto a la s  señales r e c ib í  
das de l a  c é lu la  fo to e lé c tr ic a , por lo  que una mancha 
oscura del objeto aparece como una mancha c la ra  en l a  
p a n ta lla . En e s te  modo l a  p a n ta lla  se e s ta b i l iz a  tam­
bién normalmente a una in tensidad  mínima. E l impulso de 
muestra da b r i l lo  instantáneam ente a l a  p a n ta lla  h as ta  
su máxima in tensidad para em itir  e l  haz de maestreo. 
Tras e l  cese de cada impulso de maestreo e l  impulso de 
sa lid a  prooedente d e l c irc u ito  de maestreo y re tención , 
representando l a  señal de realim entación, es alim enta­
do entonces a l  CRT para producir una mancha en l a  pan­
t a l l a  que tien e  un n iv e l de in tensidad igual a l b r i l lo  
máximo menos e l  v a lo r de b r i l lo  correspondiente d e l im­
pulso de sa lid a . Se dispone de c irc u ito s  bien conocidos 
de lo s  expertos en l a  té cn ica  para e fec tu a r l a  sustrae  
ción de lo s impulsos. Si l a  imagen enmarcada negativa 
es c la ra  en cualqu ier punto tocado por e l  haz de maes­
tre o , l a  c é lu la  fo to e lé c tr ic a  recibe l a  cantidad máxi-
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ma de luz de l a  p a n ta lla  y , en respuesta  a e l l a ,  genera 
una señal máxima. Cuando e s ta  señal es realim entada a l 
c irc u ito  de muestreo y re ten c ió n , se produce un impul­
so de s a lid a  máxima. La su stracc ión  de es te  impulso de 
sa lid a  máxima con respecto a l  b r i l lo  máximo produce una 
mancha oscura sobre l a  p a n ta lla . S i e l  s ig u ien te  haz de 
muestreo estab lece  contacto  con una mancha negra u opa­
ca de l a  imagen enmarcada nega tiva , no se produce co rrien  
te  en l a  c é lu la  fo to e lé c tr ic a , l a  señ al de sa lid a  es ce 
ro y l a  mancha reproducida e s ta rá  en e l  n iv e l de b r i l lo  
máximo.

La adaptación d e l sistem a de reproducción de 
video del invento a imágenes tran sp aren tes  y opacas, 
imágenes en blanco y negro, en co lo r, e s ta c io n a ria s  y en 
movimiento, a s i  como a reproducción de negativo a posi­
tiv o  y de p o sitivo  a p o sitiv o  se describe con más d e ta ­
l l e  en re lac ió n  con la s  d iversas rea liz ac io n es  mostra­
das en lo s  d ibujos que se acompañan.

La f ig u ra  1 es un diagrama esquemático de una 
re a liz ac ió n  del invento que u t i l i z a  un c irc u ito  de re a ­
lim entación negativa para l a  reproducción de imágenes 
transp aren tes  de negativo a p o s itiv o .

La f ig u ra  2 es un diagrama esquemático de o tra  
re a liz a c ió n  d e l invento que u t i l i z a  un c irc u ito  de re a l  i. 
mentación negativa  para l a  reproducción de imágenes tra n s  
parentes de p o sitivo  a p o s itiv o .

La f ig u ra  3 es un diagrama esquemático de to ­
davía o tra  re a liz ac ió n  d e l sistem a de v isu a liza c ió n  de 
video del invento destinado a l a  reproducción de imáge­
nes tran sp aren tes  en co lo r de negativo a p o s itiv o .
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'*La figura 4 es un diagrama esquemático de &-J-'-" 
otra realización del invento destinada a la  reproducción 
de imágenes cinematográficas sobre una pantalla de te le ­
visión.

La figura 5 es un diagrama esquemático del 
sistema de cine destinado a la  reproducción de imágenes 
en color de positivo a positivo.

La figura 6 es una v ista  frontal de una rea­
lización preferida del invento en forma de un sistema 
de entretenimiento doméstico por te levisión .

La figura 7 es una v ista  la tera l de la  rea­
lización mostrada en la  figura 6.

La figura 8 es un diagrama esquemático de
otra realización del invento que u tiliz a  un circuito  
de realimentación positiva para la  reproducción de imá­
genes opacas de positivo a positivo.

La figura 9 es un diagrama esquemático de un 
circuito típico de realimentación negativa para la  re­
producción de imágenes en blanco y negro de negativo a 
positivo.

La figura 10 es un diagrama esquemático de 
un circuito típ ico de realimentación positiva para la  
reproducción de imágenes en blanco y negro de positivo 
a positivo.

La figura 11 es un diagrama esquemático de 
otra realización del invento que tiene un circuito de 
control de realimentación modificado destinado a la  
reproducción de imágenes en blanco y negro.

La figura 12 es un diagrama esquemático de 
un subcircuito preferido de maestreo y retención.
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La f ig u ra  13 es un diagrama esquemático de 
o tra  re a liz ac ió n  d e l sistem a de v isu a lizac ió n  de vídeo 
del invento destinado a l a  reproducción de imágenes en 
co lo r.

La f ig u ra  14 es un diagrama esquemático d e l 
generador de impulsos p referido  u ti l iz a d o  en l a  r e a l i ­
zación de l a  f ig u ra  13.

La f ig u ra  15 es un diagrama que muestra l a  se¡ 
cuencia de sa lid a  de la s  puertas ló g icas d e l generador 
de impulsos de l a  f ig u ra  14.

La f ig u ra  16 es un diagrama que muestra l a  se 
cuencia de impulsos de s a lid a  d e l generador de impulsos 
de l a  f ig u ra  14.

Haciendo re fe re n c ia  a l a  f ig u ra  1, se i l u s t r a  
un sistem a de reproducción de vídeo para p resen ta r tra n s  
parencias fo to g rá fic a s  en una p a n ta lla  de te le v is ió n , cu 
yo sistem a e s tá  destinado a l a  reproducción de imágenes 
f i j a s  en blanco y negro de negativo a  p o sitivo  y de po­
s i t iv o  a negativo . Esto constituye l a  forma más básica  
que puede tomar e l  invento.

E l sistem a u t i l i z a  un aparato de te le v is ió n  con 
vencional en blanco y negro 10 que tie n e  un tubo de ima­
gen de rayos catódicos 11. Una unidad de captación y rea  
lim entación ó p tica  12 destinada a re te n e r  a l  menos una 
tran sp aren c ia  fo to g rá f ic a  negativa  17 recibe  luz  de ex­
p loración  procedente de l a  trama d e l tubo de te le v is ió n  
11 y realim enta un impulso e lé c tr ic o , correspondiente en 
magnitud a l a  cantidad de luz que pasa por l a  transparen  
c ia  17, a l  aparato de te le v is ió n  10 a trav és  d e l ampli­
f ic ad o r 19 y e l  c irc u ito  de co n tro l 20. La unidad de cag
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tac ió n  y realim entación ó p tica  12 comprende un alojamien 
to  que tien e  una ab ertu ra  22 de recepción de la  luz s i ­
tuada para r e c ib ir  l a  luz procedente del tubo de te le v i ­
sión 11 y una ventana de proyección 14 d isp u esta  tra n s ­
versalm ente a l a  ab ertu ra  22 y destinada a re ten e r l a  ima 
gen fo to g rá fic a  enmarcada 17. Una le n te  ob jetivo  13 d is ­
puesta dentro de l a  ab ertu ra  22 e s tá  destinada a enfocar 
l a  luz rec ib id a  de l a  p a n ta lla  sobre una imagen enmarca­
da d ispuesta  dentro de l a  ventana de proyección 14. Unos 
medios sen sib les a l a  luz  16 están  situados dentro del 
alojam iento 21 para r e c ib i r  l a  luz que pasa por l a  ima­
gen enmarcada 17. Una le n te  condensadora 15 vuelve a  en 
fo car dicha luz  sobre lo s  medios sensib les a l a  lu z .

Los medios sen sib les  a  l a  luz 16 son d e l tipo  
conocido por e l  nombre de fo to m ultip licad o r, que es un 
d isp o s itiv o  sensib le  a l a  in tensidad  de l a  luz enfocada 
sobre ó l y que genera en resp u esta  a e l l a  una señal eléc 
t r i c a  proporcional en magnitud a t a l  in tensidad  de l a  
lu z . Las señales generadas son llevadas por l a  l ín e a  18 
a l  am plificador 19 , que es d e l tip o  de video y tien e  una 
anchura de banda de frecuenc ia  comprendida en tre  aproxi­
madamente 4 y 5 MHz. Aunque se ha representado esquemá­
ticam ente en l a  f ig u ra  1 como l a  parte  e x te r io r  de l a  
unidad 12, e l  am plificador 19 puede e s ta r  d ispuesto  tam 
bián dentro del alojam iento 21 de l a  unidad de cap ta­
ción y realim entación ó p tica  12 s i  a s i  se desea.

La unidad de captación y realim entación óp tica  
12 corresponde a un proyector convencional de d ia p o s i t i ­
vas con l a  excepción de que e s tá  destinada a r e c ib ir  luz 
generada por una fuente e x te r io r , es d e c ir , e l  tubo de
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te le v is ió n , y no a p royectar luz sobre una su p e rfic ie  re 
flec tan te 'y  De hecho, un proyector convencional de diapo­
s i t iv a s  puede u t i l i z a r s e  para e s te  propósito  su s titu y en ­
do simplemente l a  lámpara de proyección por un fotom ul- 
t ip l ic a d o r  y sus c ir c u ito s  asociados. En e s te  aspecto de 
berá hacerse n o ta r que aunque en l a  f ig u ra  1 se i l u s t r a  
un se n c illo  d isp o s itiv o  destinado a re te n e r  una so la  ima 
gen enmarcada 17, re s u l ta rá  evidente a lo s  expertos en 
l a  técn ica  que puede u t i l i z a r s e  también una unidad de 
proyección más compleja destinada a r e c ib i r  una bandeja 
de d iap o s itiv a s  conteniendo una p lu ra lid ad  de d ia p o s i t i  
vas y p rov isto  de medios para o r ie n ta r  l a  bandeja de d ia  
p o s itiv as  y tra n sp o rta r  una d ia p o s itiv a  seleccionada a 
l a  ventana de proyección y desde e l l a .

E l c irc u ito  de co n tro l 20 es del tip o  de re a ­
lim entación negativa  anteriorm ente d e sc rito  para modu­
l a r  l a  in tensidad  del haz de e lec tro n es dentro d e l tubo 
de rayos catódicos en cualqu ier in s ta n te  dado en r e s ­
puesta a la s  señales refo rzadas rec ib id as  desde lo s  me­
dios sen sib le s  a l a  luz  16. El c ir c u ito  20 e s tá  d e s t i ­
nado a co n v ertir  l a  co rr ie n te  am plificada fo to e lé c tr ic a  
mente generada en señales de vídeo convencionales de ra  
d io frecuencia , de t a l  manera que l a  l in e a  23 que se ex­
tiende desde e l  c irc u ito  de co n tro l 20 puede conectarse 
simplemente a lo s  h ilo s  conductores de l a  antena del 
aparato de te le v is ió n  10. La señales de rad io frecuenc ia  
operan en unión de lo s  c ir c u ito s  de recepción y de b r i ­
l lo  de vídeo del aparato de te le v is ió n  para atenuar l a  
in tensidad  de l a  mancha de l a  p a n ta lla  en cua lqu ie r pun 
to  instan táneo  en proporción d ire c ta  a la s  señales ampli
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ficad as rec ib id as de lo s  medios sen sib les a l a  luz 16. 
A si, cuanto más fu e r te  sea l a  señal re c ib id a  por e l  c i r  
cu ito  de co n tro l 20 tan to  más oscura aparecerá l a  pan­
t a l l a  11. E sta  c a ra c te r ís t ic a  es l a  que in v ie rte  l a  pan 

5 t a  de b r i l lo  de l a  imagen y produce una imagen p o s itiv a
a p a r t i r  de una imagen negativa enmarcada y v iceversa .
En l a  f ig u ra  9 se muestra una represen tación  esquemática 
de lo s  c irc u ito s  de co n tro l d e l am plificador de c é lu la  
fo to e lé c tr ic a  y de l a  realim entación negativa .

10 Deberá hacerse n o ta r que la s  señales de radio
frecuencia  producidas por e l  c irc u ito  de co n tro l pueden 
se r  alim entadas a  un transm isor convencional para trans^ 
misión inalám brica a l a  antena de te le v is ió n .

Otra a l te rn a t iv a  es elim inar l a  parte  genera 
15 dora de señales de rad io frecuencia  del c irc u ito  de con

t r o l  y alim entar la s  señales de con tro l am plificadas d i 
rectamente a lo s  c irc u ito s  de b r i l lo  de l a  te le v is ió n . 
Esto e v i ta  l a  mayor parte  d e l c irc u ito  de l a  te le v is ió n  
y s im p lif ic a  todo e l  sistem a. Sin embargo, l a  conexión 

20 d e l c irc u ito  de realim entación a lo s  puntos apropiados
d e l c irc u ito  de b r i l lo  requiere un técnico  experto , a 
menos que se llev en  h ilo s  conductores a un punto ex te r 
no. Por ta n to , en lo s  casos en que una unidad de cap ta 
ción y realim entación ó p tica , incluyendo lo s  c irc u ito s  

25 apropiados, e s té  d ispuesta  como un componente acceso­
r io  para un aparato de te le v is ió n  e x is te n te , es p refe­
r ib le  disponer e l  c irc u ito  de co n tro l para conexión d i 
re c ta  a lo s  conductores de l a  antena de te le v is ió n .
Ahora b ien , cuando d icha unidad e s té  d isp u esta  en unión 

30 de un recep to r de te le v is ió n  diseñado de forma compati-
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ble, ta l como e l sistema de entretenimiento por te le v i­
sión mostrado en las figuras 6 y 7, se prefiere e l circuí 
to simplificado.

En e l funcionamiento, e l aparato de te levisión  
10 se conecta y se sintoniza a un canal no utilizado. 
Obsérvese, sin embargo, que cuando las señales de control 
son alimentadas directamente al control de brillo  del tu 
bo de rayos catódicos, es preferible sintonizar la  te le ­
visión a un canal utilizado. Esto proporciona una trama 
más uniforme, sin interferencia, ya que las señales de 
realimentacion cortan la  transmisión normal. La imagen 
enmarcada 17 es insertada en la  ventana de proyección 
14 de la  unidad de captación y realimentación óptica 12, 
apuntándose la  unidad 12 hacia la  pantalla de te lev isión . 
Deberá hacerse notar que aunque e l eje óptico de la  uni­
dad de captación 12 y e l tubo de te levisión  11 se mues­
tran dispuestos coaxialmente en la  figura 1, ta l posicio 
namiento no es esencial en tanto la  lente 13 esté situa­
da de modo que sea capaz de captar toda la  zona ilumina­
da de la  pantalla de te lev isión . Sin embargo, para evi­
tar distorsión trapezoidal han de disponerse la  lente 
13 y la  imagen enmarcada 17 en planos paralelos a la  pan 
ta lla  11. La mancha móvil explorada a lo  largo de la  pan 
ta lla  de te levisión  es enfocada por la  lente 13 sobre la  
imagen enmarcada 17 y luego enfocada de nuevo por la  len  
te condensadora 15 sobre la  célula fotoeléctrica  16. La 
señal generada por la  célula fotoeléctrica es proporcio 
nal en intensidad a la  luz incidente sobre e lla . Cuando 
se amplifica y realimenta al aparato de televisión  a 
través del circuito de control 20, la  señal atenúa cada
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mancha in stan tánea que aparece sobre l a  p a n ta lla  en pro­
porción a  l a  luz que l le g a  a l a  c é lu la  fo to e lé c tr ic a  16. 
A si, la s  zonas c la ra s  de l a  imagen enmarcada 17 aparecen 
como zonas oscuras en l a  p a n ta lla  y la s  zonas oscuras de 
l a  imagen enmarcada 17 aparecen como zonas c la ra s  en l a  
p a n ta lla  para reproducir una imagen p o s itiv a  a p a r t i r  de 
una imagen negativa  enmarcada.

Esto se comprende con más fa c ilid a d  mediante 
un ejemplo. Considérese que l a  mancha in stan tánea S-1 so 
bre l a  p a n ta lla  11 es de in tensidad normalmente máxima.
La luz producida por l a  mancha S-1 se enfoca sobre una 
mancha correspondiente T-1 de l a  transp aren cia  17. S i e l  
punto T-1 de l a  imagen enmarcada rep resen ta  una zona to ­
talm ente negra o no tran sp aren te , ninguna luz procedente 
de esa mancha de l a  imagen enmarcada alcanzará lo s  medios 
sen sib le s  a l a  luz 16. Por consigu ien te , no se rá  generada 
co rrien te  por l a  c é lu la  16, y e l  c irc u ito  de co n tro l 20 
p erm itirá  una exc itac ión  continuada de l a  mancha S-1 de 
l a  p a n ta lla  h as ta  su in tensidad  máxima. Considérese aho­
r a  que l a  mancha móvil de l a  p a n ta lla  ha alcanzado e l  pun 
to  instantáneo S-2 y es enfocada sobre l a  imagen enmarca­
da 17 en e l  punto T-2. Si e l  punto T-2 de l a  imagen enmar 
cada 17 rep resen ta  un punto de densidad mínima, es d ec ir , 
de máxima tran sp aren c ia , l a  cantidad máxima de luz proce­
dente del punto S-2 de l a  p a n ta lla  11 se rá  enfocada sobre 
l a  c é lu la  fo to e lé c tr ic a  16, que producirá a su vez una 
señal de in tensidad máxima. Cuando es excitado por e s ta  
señ a l, e l  c irc u ito  de co n tro l 20 atenuará simultáneamente 
l a  in tensidad de l a  mancha correspondiente S-2 de l a  pan­
t a l l a ,  oscureciendo de es te  modo l a  p a n ta lla  en esa  man-
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cha. En ese in s ta n te  l le g a  una cantidad mínima de luz 
a l a  c é lu la  fo to e lé c tr ic a  16, l a  c é lu la  produce una se­
ñ a l mínima y e l  c irc u ito  de co n tro l opera simultáneamen 
te  para aumentar l a  in tensidad  de l a  mancha de l a  panta 
l i a  y tiendede e s te  modo a dar nuevo b r i l lo  a l a  panta­
l l a .  S i l a  mancha de l a  p a n ta lla  se enfoca ahora sobre 
una parte  de densidad mitad o g r is  de l a  imagen enmarca 
da 17, l a  c é lu la  fo to e lé c tr ic a  16 generará una co rr ien te  
correspondiente y e l  c irc u ito  de co n tro l 20 atenuará l a  
mancha para p e rm itir  que e l  b r i l lo  de l a  p a n ta lla  alean 
ce solamente l a  mitad de l a  in ten sidad , lo  que represen 
t a  un punto de e q u ilib r io  instan táneo  en tre  l a  s a lid a  de 
luz  de l a  p a n ta lla  y l a  s a lid a  de co rr ien te  de l a  c é lu la  
fo to e lé c tr ic a .

La realización del invento ilustrada en la  f i ­
gura 2 u t iliz a  un circuito de realimentación negativa, 
pero permite la  reproducción de una imagen positiva de 
una diapositiva.

En e s te  sistem a l a  unidad de captación y r e a l i  
mentación ó p tica  24 comprende una le n te  ob jetivo  25 des­
tin ad a  a enfocar l a  luz re c ib id a  de l a  p a n ta lla  11 sobre 
una imagen enmarcada 26, y una le n te  condensadora 27 des 
tin ad a  a enfocar nuevamente l a  luz  que pasa por l a  ima­
gen enmarcada 26 sobre un fo to m ultip licad o r 28. Una se­
gunda le n te  29 enfoca l a  luz  de exploración re c ib id a  d i  
rectamente de l a  p a n ta lla  sobre un segundo fo to m u ltip li 
cador 30. Ambas cé lu la s  fo to e lé c tr ic a s  28 y 30 están  
destinadas a producir señales e lé c tr ic a s  que son propor 
c ionales a l a  in tensidad  de l a  luz incidente sobre e l l a s ,  
y ambas están  conectadas por medio de lín e a s  31 y 32,
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respectivam ente, a un am plificador de vídeo d ife re n c ia l 
33 que produce una señal refo rzada que rep resen ta  l a  d i­
fe ren c ia  abso lu ta  en magnitud de co rrien te  en tre  la s  se­
ñales generadas por la s  cé lu las  28 y 30. La señal re fo r­
zada es realim entada a l  aparato de te le v is ió n  10 a través 
d e l c irc u ito  de co n tro l 20.que, como se ha d esc rito  con 
re fe re n c ia  a l a  re a liz ac ió n  de l a  f ig u ra  1, atenúa l a  in ­
tensidad de l a  p a n ta lla  en proporción a la s  señales ampli 
f ic ad as , por lo  que cuanto más fu e r te  es l a  señal que l i e  
ga a l  c irc u ito  de co n tro l 20 tan to  más d éb il aparecerá 
l a  imagen sobre l a  p a n ta lla  en cua lqu ie r punto in s ta n tá ­
neo.

E l funcionamiento del sistem a mostrado en l a  f i  
gura 2 es e l  s ig u ien te :

Una mancha in stan tánea  que aparezca en l a  pan­
t a l l a  11 es re c ib id a  por l a  unidad de captación y r e a l i ­
mentación 24 y enfocada simultáneamente sobre ambas célu  
la s  fo to e lé c tr ic a s  28 y 30. La c é lu la  fo to e lé c tr ic a  28 
recibe únicamente l a  luz que pasa por l a  imagen enmarca­
da 26 y es reenfocada sobre e l l a  por l a  le n te  condensado 
ra  27, m ientras que, por o tra  p a rte , l a  c é lu la  fo to e léc ­
t r i c a  30 recibe l a  luz no obstru ida  procedente d ire c ta ­
mente de l a  p a n ta lla  11. S i l a  mancha que aparece en l a  
p a n ta lla  11 es de in tensidad máxima, l a  c é lu la  fo to e lé c ­
t r i c a  30 producirá una señal máxima. Si l a  mancha de in ­
tensidad máxima se enfoca sobre una mancha correspondien 
te  negra o no transparen te  de l a  imagen enmarcada 26, no 
l le g a rá  luz  a l a  c é lu la  fo to e lé c tr ic a  28 y no se produci 
rá  co rrien te  alguna. Por consigu ien te , l a  señal d ife ren  
c ia l  refo rzada procedente del am plificador 33 tendrá una
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magnitud máxima. El c irc u ito  de co n tro l 20, cuando es ex­
c itado  por e s ta  señal máxima, operará para atenuar l a  man 
cha in stan tánea  de l a  p a n ta lla  11 h as ta  su in tensidad  mí­
nima, oscureciendo de e s te  modo l a  p a n ta lla  para que co­
rresponda a l a  mancha oscurecida de l a  imagen enmarcada 
26. Sin embargo, una vez que l a  p a n ta lla  ha quedado oscu­
rec id a , l a  c é lu la  fo to e lé c tr ic a  30 recibe una cantidad mi 
nima de luz  y produce de e s te  modo una señal máxima. Asi­
mismo, l a  c é lu la  28 recibe una cantidad mínímq de luz  de­
bido a l a  imagen enmarcada oscurecida y produce también 
una señal mínima. En e s te  punto l a  d ife ren c ia  abso lu ta  
en l a  magnitud de l a  señal producida por la s  cé lu la s  t ie n  
de a red u c irse . En respuesta  a l a  señal reducida e l  c i r ­
cu ito  20 opera para p e rm itir  l a  re in te n s if ic a c ió n  de l a  
mancha de l a  p a n ta lla , tendiendo a ilum inar de nuevo l a  
p a n ta lla . Sin embargo, s i  l a  mancha de l a  p a n ta lla  in c i­
de ahora sobre o tra  zona de a l t a  densidad o no transparen  
te  de l a  imagen enmarcada 26, no habrá cambio alguno en 
l a  señal d ife re n c ia l  y l a  p a n ta lla  permanecerá oscureci­
da para corresponder a l a  densidad ó p tica  de l a  imagen 
enmarcada 26.

Cuando l a  mancha de exploración de l a  p a n ta lla  
alcanza una zona de ba ja  densidad o re lativam ente c la ra  
de l a  imagen enmarcada 26, la s  dos cé lu la s  28 y 30 r e c i ­
b irán  luz  sustancialm ente no o b stru id a  procedente de l a  
p a n ta lla  y , en resp u esta  a e l l a ,  generarán señales apro­
ximadamente ig u a le s . Por ta n to , l a  d ife re n c ia  en tre  la s  
señales generadas por la s  cé lu las  28 y 30 se rá  de v a lo r 
mínimo, l le g a rá  poca co rrien te  a l  c irc u ito  20 y é s te  ope 
ra ra , en resp u esta  a e l l a ,  para dar b r i l lo  a l a  p a n ta lla
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,  . ,f  r  ^3 .1  . í ' fh as ta  su in tensidad máximg;, reproduciendo de es te  modoí' ^
una mancha in stan tánea  que corresponde en in tensidad a 
l a  mancha luminosa de l a  imagen enmarcada 26.

S i l a  mancha de in tensidad  máxima incide ahora 
sobre una zona g r is  o parcialm ente oscura de l a  imagen 
enmarcada 26, l a  in tensidad de l a  luz que l le g a  a l a  cé­
lu la  28 y l a  co rrien te  generada en respuesta  a e l l a  pue­
den alcanzar un v a lo r de 1/ 2. Por o tra  p a rte , l a  cé lu la  
30 continua recibiendo luz no obstru ida  procedente de l a  
p a n ta lla  y generará una señal máxima. Así, e l  am plifica­
dor d ife re n c ia l 33 producirá una señal refo rzada que re ­
presen ta 1/2 de magnitud o l a  d ife ren c ia  en tre  la s  seña­
le s  rec ib id as de ambas c é lu la s . E l c irc u ito  20 operará 
simultáneamente, en respuesta  a t a l  señ a l, para redu c ir 
l a  in tensidad  de l a  p a n ta lla  en l a  mancha p a r tic u la r  han 
t a  l a  mitad del b r i l lo ,  correspondiendo de este  modo a 
l a  zona g r is  de l a  imagen enmarcada 26. Asi, e l  sistem a 
opera para producir sobre l a  p an ta lla  11  una imagen posi 
t iv a  que corresponde en todos sus d e ta lle s  a l a  imagen 
p o s itiv a  contenida en l a  transp aren c ia  enmarcada 26.

E l sistem a de e s ta  rea liz ac ió n  puede operar 
también para reproducir imágenes p o s itiv as  a p a r t i r  de 
imágenes enmarcadas nega tivas. Un in te rru p to r  100 d is ­
puesto en l a  l ín e a  32 permite l a  desconexión se le c tiv a  
de l a  c é lu la  fo to e lé c tr ic a  30 con respecto a l  c irc u ito . 
Cuando se desconecta l a  c é lu la  30, e l  sistem a es id é n ti­
co en su funcionamiento a l  sistem a de l a  f ig u ra  1 .

Deberá hacerse n o ta r que como en e l  caso de l a  
re a liz ac ió n  mostrada en l a  f ig u ra  1 , l a  unidad de cap ta­
ción y realim entación ó p tica  24 es simplemente represen-
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t a t iv a  de machos tip o s  d ife re n te s  de equipo de proyección 
que pueden emplearse.

Haciendo ahora re fe re n c ia  a l a  f ig u ra  3 , l a  re a  
liz a c ió n  mostrada en e l l a  e s tá  d estinada  a reproducir so - 

5 bre l a  p a n ta lla  de te le v is ió n  35 una imagen p o s itiv a  en
co lo r a p a r t i r  de una transp aren c ia  negativa  en co lo r.

En e s ta  re a liz a c ió n  un aparato de te le v is ió n  
designado por 34 es del tip o  de co lo r y contiene un tubo 
de te le v is ió n  en co lo r convencional 35. E stá  p re v is ta  una 

10 unidad de captación y realim entación ó p tica  36 que es s i ­
m ilar a l a  mostrada en l a  f ig u ra  1 , excepto que contiene 
t r e s  cé lu la s  fo to e lé c tr ic a s  sen sib les  a l a  luz 41 , 42 y 
43 que responden solamente a luz verde, azul y ro ja , re s  
pectivam ente, para co n tro la r  lo s  resp ec tiv os cañones de 

15 e lec tron es para e l  verde, e l  azul y e l  ro jo  en e l  tubo
de imagen 35. Una le n te  ob je tivo  37 enfoca l a  luz de ex­
p lo ración  re c ib id a  d e l tubo de co lo r 35 sobre una tra n s ­
parencia  de co lo r 39 d isp u esta  dentro  de l a  ventana de 
proyección 38 de l a  unidad de captación y realim entación 

20 36. La luz  que pasa por l a  tran sp aren c ia  39 es reenfoca­
da simultáneamente sobre la s  cé lu la s  4 1 , 42 y 43 por me­
dio de una le n te  condensadora 40. Las señales generadas 
por cada una de la s  t r e s  cé lu la s  fo to e lé c tr ic a s  co rre s­
ponden en magnitud a l a  cantidad d e l co lo r a l  que r e s -  

25 ponden que aparece en cualqu ier punto instan táneo  de l a
imagen enmarcada e iluminado por l a  mancha de explora­
ción procedente de l a  p a n ta lla . Las señales generadas 
por la s  cé lu la s  41, 42 y 43 son refo rzadas por am p lifi­
cadores de vídeo 44, 45 y 46, respectivam ente, y son re a  

30 lim entadas a un c irc u ito  de co n tro l 47, que es d e l tip o
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de realim entación negativa y que modula l a  in tensidad de 
lo s  t r e s  haces de e lec tron es de co lo r dentro del tubo de 
te le v is ió n  35 en proporción opuesta a l a  cantidad de ese 
co lo r contenida en l a  imagen enmarcada de co lor en cu a l­
q u ie r punto instantáneo dado.

Por ejemplo, s i  l a  imagen enmarcada 39 es un 
negativo en co lo r de una escena totalm ente verde, e s ta rá  
compuesta del co lo r complementario, que es e l  magenta. E l 
magenta comprende lo s  co lores prim arios ro jo  y azu l, por 
lo  que l a  imagen enmarcada 29 d e ja rá  pasar únicamente luz 
ro ja  y azu l. Por ta n to , la s  cé lu las  fo to e lé c tr ic a s  42 y 
43 generarán señales máximas, ya que re c ib irá n  toda l a  
luz que pasa por l a  imagen enmarcada 39- Por o tra  p a rte , 
l a  c é lu la  41 no re c ib irá  luz de l a  p a n ta lla  de te le v is ió n  
y, en consecuencia, no generará señal alguna. Dado que 
e l  c irc u ito  de co n tro l 47 opera para atenuar l a  luz de 
co lo r p a r t ic u la r  de l a  p a n ta lla  en proporción a la s  se­
ñales generadas por la s  cé lu las  fo to e lé c tr ic a s  de co lo r 
correspondien tes, l a  in tensidad de lo s  haces del rojo  y 
e l  azul que aparecen en l a  p a n ta lla  35 se rá  reducida a l  
mínimo y l a  in tensidad d e l verde se rá  llevada a un v a lo r 
máximo, reproduciendo de e s te  modo todo un cuadro verde 
sobre l a  p a n ta lla .

La ta b la  I  i lu s t r a  e l  funcionamiento de es te  
d isp o sitiv o  para o tro s v a rio s  co lo res. Al observar e s ta  
ta b la  deberá ad v e rtirse  que l a  combinación del ro jo , e l  
azul y e l  verde produce luz  blanca sobre una p an ta lla  
convencional de te le v is ió n  en co lo r y que l a  combinación 
del ro jo  y e l  verde produce luz am arilla  sobre l a  panta­
l l a .  Obsérvese también que un negativo en co lo r contiene
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imágenes en co lo r que son negativos con respecto  a la s  
gradaciones de tono del objeto  o r ig in a l y son complemen 
ta r ia s  de lo s  co lo res d e l ob je to . Asi, un objeto  ro jo  
b r i l la n te  produce un negativo ciano oscuro. E l negativo 

5 ac túa como un f i l t r o  de oo lor y d e ja rá  pasar luz de solo
lo s  co lo res de que e s tá  compuesto. La ta b la  I  es re p re ­
se n ta tiv a  de lo s  co lo res que pueden producirse y no es­
t á  d estinada  en modo alguno a c o n s t i tu i r  una lim itac ió n .

Además, cada imagen enmarcada puede contener 
10 zonas ind iv idua les o superpuestas de co lo res d ife re n te s

o m ixtos. La mancha móvil del tubo de co lo r 35 explora 
l a  imagen enmarcada 39 de l a  misma manera que para la s  
rea liz ac io n es  para blanco y negro ilu s tra d a s  en la s  f i ­
guras 1 y 2, por lo  que l a  imagen que aparece en l a  pan 

15 t a l l a  en cualqu ier mancha in stan tán ea  corresponde d i ­
rectamente en posic ión  e inversamente en co lo r y b r i l lo
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Las cé lu la s  fo to e lé c tr ic a s  41, 42 y 43 son d e l 
tip o  de fo to m ultip licad o r u ti l iz a d o  en e l  sistem a de b lan  
co y negro y tien en  f i l t r o s  de co lo r adecuados para v e r­
de, azul y ro jo  (no mostrados) asociados con e l la s  para 
f i l t r a r  l a  luz  que no se desee. Esto asegura que la s  cé 
lu la s  fo to e lé c tr ic a s  sean excitadas únicamente por luz 
de l a  longitud  de onda p a r t ic u la r  correspondiente a su 
f i l t r o  de co lo r, aun cuando l a  c é lu la  fo to e lé c tr ic a  por 
s í  misma sea sen sib le  a toda clase  de lu z .

Como en e l  sistem a para blanco y negro, lo s  am­
p lif ic a d o re s  de co lo r 44, 45 y 46 están  destinados simple 
mente a  re fo rz a r  l a  co rrien te  generada por la s  cé lu la s  
fo to e lé c tr ic a s  correspondien tes. Asimismo, e l  c irc u ito  
de co n tro l de realim entación negativa  47 opera en esen 
c ia  de l a  misma manera que e l  d isp o s itiv o  de co n tro l 20 

en e l  sistem a para blanco y negro anteriorm ente d e s c r i­
to . Sin embargo, e l  c irc u ito  47 comprende t r e s  sistem as 
in d iv idu a les , uno para cada haz de e lec tro n es de co lo r, 
que operan en resp u esta  a la s  seSales reforzadas r e c i ­
b idas de la s  t r e s  cé lu la s  fo to e lé c tr ic a s  de co lo r.

Como en e l  caso de la s  rea liz ac io n es  mostradas 
en la s  fig u ras  1 y 2, l a  unidad de captación y realim en 
tac ió n  ó p tica  36 d e l sistem a de co lo r es simplemente re  
p re sen ta tiv a  de muchos tip o s  d ife re n te s  de unidades de 
captación que pueden em plearse, t a l  como lo s proyectores 
convencionales para d iap o s itiv a s  y p e líc u la  cinematográ­
f ic a .

Además, l a  captación ó p tica  de l a  luz que apa­
rece en l a  p a n ta lla  35 por l a  unidad 36 no n e c e s ita  se r  
una captación en l ín e a  d ire c ta .  Como se describe en lo
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que sigue con re lac ió n  a la s  rea lizac io n es mostradas en 
la s  fig u ras  6 y 7, l a  luz explorada procedente de l a  pan 
t a l l a  35 puede se r  re f le ja d a  por un espejo hac ia  l a  un i­
dad de captación y realim entación ó p tica  36. E stas d is -  

5 posiciones re su lta rá n  evidentes a lo s expertos en l a  tác
n ica .

La f ig u ra  4 i lu s t r a  e l  sistem a de v isu a lizac ió n  de 
te le v is ió n  del invento destinado a l a  reproducción de imá 
genes móviles. En e s ta  re a liz ac ió n  una unidad de cap ta- 

10 ción y realim entación óp tica  50 tie n e  l a  forma de un pro 
yec to r de cine prov isto  de un c a rre te  de alim entación 5 1 , 
un c a rre te  de recogida 52 y medios motores en conexión 
opera tiva  con dichos c a rre te s  para tra n sp o rta r  l a  p e lícu ­
l a  57 desde e l  c a rre te  de alim entación 51 a l  c a rre te  de 

15 recogida 52 a través de una ventana de proyección 53. Una 
len te  ob jetivo  54 enfoca l a  luz de exploración re c ib id a  
de l a  p a n ta lla  de te le v is ió n  60 sobre e l  cuadro p a rtic u ­
l a r  de p e líc u la  57 d ispuesto  dentro de l a  ventana de pro 
yección 53 en cualquier in s tan te  dado. La luz que a t r a -  

20 v ie sa  l a  p e líc u la  57 es enfocada por medio de una len te
condensadora 55 sobre unos medios sensib les a l a  luz 56 

en forma de una c é lu la  fo to m ultip licad o ra . La señal ge­
nerada por l a  c é lu la  56 es refo rzada por un am plificador 
61 y realim entada a l  aparato de te le v is ió n  para co n tro la r 

25 l a  in tensidad  de l a  imagen sobre l a  p a n ta lla  60 por me­
dio de un c irc u ito  de co n tro l 62. El funcionamiento del 
fo tom ultip licad o r 56, e l  am plificador 61 y e l  c irc u ito  
de co n tro l 62 es e l  mismo que e l  d e sc rito  con re lac ión  
a l a  re a liz ac ió n  mostrada en l a  f ig u ra  1. En o tras  p a la - 

30 b ras , e l  sistem a mostrado en l a  f ig u ra  4 e s tá  destinado
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p o s itiv a  de una p e líc u la  n ega tiva  57 d isp u esta  en l a  
ventana de proyección 53.

La unidad proyectora 50 puede adap tarse , na­
tu ralm ente, para u t i l i z a r l a  con e l  sistem a de reproduc­
ción en blanco y negro de p o sitiv o  a p o sitiv o  ilu s tra d o  
en l a  f ig u ra  2, e l  sistem a de negativo a p o sitiv o  en co 
lo r  ilu s tra d o  en l a  f ig u ra  3 y e l  sistem a de reproducción 
en co lo r de p o sitiv o  a p o sitiv o  d e sc rito  en lo  que sigue 
con re fe re n c ia  a l a  f ig u ra  5. La adaptación de esto s d i­
versos sistem as a l a  re a liz ac ió n  mostrada en l a  f ig u ra  4 

r e s u l ta rá  evidente a lo s  expertos en e s ta  té c n ic a .
En l a  proyección de p e líc u la  cinem atográfica 

convencional de 8 mm o Super 8 mm la  p e líc u la  es t ra n s ­
portada a tra v é s  de l a  ventana de proyección a  l a  ve lo ­
cidad de aproximadamente 16 cuadros por segundo. Sin em­
bargo, e s te  movimiento no es continuo. La p e líc u la  se 
mueve por pasos increm éntales y durante e l  período de 
tiempo instan táneo  en que l a  luz  procedente del proyec­
to r  alcanza l a  p a n ta lla , l a  p e líc u la  e s tá  de ten ida . En 
o tra s  palab ras, l a  p e líc u la  se detiene y se pone en mo­
vimiento 16 veces por segundo. Durante e l  período de mo 
vimiento un obturador bloquea l a  luz  procedente de l a  
le n te  e impide de e s te  modo que l a  imagen aparezca bo­
rro sa  y v ac ilan te  sobre l a  p a n ta lla . Lo que se proyec­
t a  es una sucesión ráp ida  de 16 imágenes f i j a s  por según 
do. Se u t i l iz a n  unos medios de a r r a s t r e ,  a menudo en fo r  
ma de una g a rra , para a p lic a r  ruedas dentadas a l a  p e l í ­
cu la  a f in  de hacer avanzar l a  p e líc u la  en l a  d is ta n c ia  
requerida para cada cuadro.
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En e l  sistem a para imágenes móviles de te le v i ­
sión del invento ilu s trad o  en l a  figura. 4 es necesario  
que cada cuadro de p e líc u la  a reproducir sobre l a  panta­
l l a  60 es tá  es tac io n ario  dentro de l a  ventana de proyec­
ción 53 o tenga un movimiento re la tiv o  cero con respecto 
a cada trama de l a  p a n ta lla  cuando e s tá  siendo explorado 
por l a  mancha móvil em itida desde l a  p a n ta lla  60. Si l a  
p e líc u la  se e s tá  moviendo durante una exploración, apa­
rece rá  sobre l a  p a n ta lla  una imagen deformada. Por con­
s ig u ie n te , l a  velocidad de l a  trama de l a  p an ta lla  ha de 
se r  igual a l a  velocidad de lo s  cuadros de l a  p e lícu la  
o un m últiplo de l a  misma. Como se ha mencionado an te r io r  
mente, una te le v is ió n  convencional produce 30 tramas por 
segundo. Esto es aproximadamente e l  doble d e l número de 
cuadros proyectados en un proyector cinem atográfico con­
vencional. Por consigu ien te, l a  velocidad de lo s cuadros 
de l a  p e líc u la  a medida que es hecha avanzar a travós de 
l a  ventana de proyección 53 de l a  unidad de captación y 
realim entación 50, se a ju s ta  a 15 cuadros por segundo pa 
ra  que corresponda a l a  velocidad de cada pauta de trama 
sobre l a  p a n ta lla  de te le v is ió n  de modo que l a  luz expío 
rada sea concentrada en un haz sobre únicamente una su­
cesión rápida de imágenes f i j a s .  l a  l ig e ra  reducción en 
l a  velocidad de lo s  cuadros no a fec ta  visiblem ente a la s  
c a ra c te r ís t ic a s  ó p ticas de l a  imagen te le v isa d a . A lterna 
tivam ente, l a  velocidad de la s  pautas de trama del tubo 
60 puede aumentarse a 32 por segundo para lo g ra r  l a  mis­
ma sincron ización  de cuadros y tram as.

En lo s  sistem as convencionales de proyección 
de imágenes móviles es común in terponer un obturador me-
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cánico móvil en tre  l a  lámpara Re proyección y l a  p a n ta lla  
para impedir que se ilumine l a  p a n ta lla  durante e l  movi­
miento de cuadro a cuadro. Puede u t i l i z a r s e  e l  mismo s i s ­
tema en e l  sistem a de imágenes móviles de te le v is ió n  de 
l a  f ig u ra  4.

Un sistem a de obturador a lte rn a tiv o  es d e l t i ­
po e le c tró n ic o , siendo e l  que se p re f ie re  para e s ta  re a ­
l iz a c ió n . Pueden disponerse unos medios de conmutación 
en asociación  con e l  c irc u ito  62 para d esac tiv a r comple­
tamente e l  haz de ilum inación de l a  p a n ta lla  durante e l  
movimiento de l a  p e líc u la  de cuadro a cuadro. Un se n c illo  
m icro in te rrup to r (no mostrado) asociado con l a  g a rra  de 
a r ra s tre  de cuadros puede e s ta r  destinado a e x c ita r  y des 
e x c ita r  alternativam ente una parte  d e l c irc u ito  62 para 
lo g ra r  que funcione e l  obturador e lec tró n ico  en s in c ro ­
nismo con e l  movimiento de l a  p e líc u la  57. Análogamente, 
una c é lu la  fo to e lé c tr ic a  que rec ib a  luz  d ire c ta  de l a  
p a n ta lla  cuando l a  p e líc u la  se encuentre e s ta c io n a ria , 
pero que e s té  apan ta llada  con respecto  a l a  luz  por l a  
g arra  de a r ra s tre  durante e l  avance de l a  p e líc u la , pue­
de conectarse eléctricam ente a l  c irc u ito  de te le v is ió n  
para d esac tiv a r interm itentem ente l a  luz  de l a  p a n ta lla . 
De e s ta  manera, l a  p a n ta lla  e s tá  s in  ilum inar durante e l  
avance de lo s  cuadros y e s tá  iluminada de acuerdo con la s  
señales de realim entación fo toeléctricam ente  generadas 
cuando l a  p e líc u la  se encuentra e s ta c io n a r ia .

Se dispone de todavía o tra  a l te rn a t iv a  de ob­
tu rado r que tie n e  l a  v en ta ja  de e lim inar e l  d isp o s itiv o
mecánico de g arra  de a r ra s tre  de l a  p e líc u la  y que per­
mite un avance continuo de l a  p e líc u la  s in  detención in
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term iten te  m ientras se te le v is a  cada cuadro. Esto se lo ­
g ra  sincronizando l a  velocidad de avance de l a  p e lícu la  
con l a  velocidad de exploración de tramas y l a  frecuen­
c ia  de tram as, es d e c ir , e l  número de tramas por segundo. 
De e s ta  manera, e l  movimiento re la tiv o  en tre  l a  explora­
ción de l a  p a n ta lla  y cada cuadro de l a  p e líc u la  puede 
co n tro la rse  de modo que l a  mancha móvil se enfoque sobre 
una imagen relativam ente e s ta c io n a ria . Los medios para 
e fec tu a r e s ta  sincron ización  en tre  l a  velocidad de l a  pe­
l íc u la  y l a  velocidad de la s  pautas de trama del tubo de 
te le v is ió n  son muy se n c illo s . Se dispone una rueda denta­
da continuamente accionada o una rueda de fr ic c ió n  para 
hacer avanzar l a  p e líc u la  a una velocidad constante a t r a  
ves de l a  ventana de proyección. Los medios de acciona­
miento para l a  rueda dentada, que pueden se r un motor 
convencional de co rrien te  continua o a lte rn a , están  co­
nectados mecánicamente a un prisma g ira to r io  de m últip les 
ca ra s . E l prisma permite l a  proyección de imágenes e s ta ­
c io n a rias  desde una p e líc u la  hecha avanzar con una velo­
cidad uniforme sincronizada con la  velocidad de ro tac ión  
del prisma de modo que en todo momento l a  desviación del 
haz de luz de l a  p a n ta lla  provocada por l a  re fracc ió n  a 
trav és del prisma sea igual y opuesta en sentido a l  des­
plazamiento de l a  p e líc u la  para que no haya movimiento 
re la tiv o  en tre  cada trama y cada cuadro. El sistem a fo ­
to e lé c tr ic o  de captación y realim entación opera en su 
forma normal, ya que l a  luz de exploración es enfocada 
sobre lo  que parece que e s tá  inmóvil. En l a  patente nor­
team ericana Ns 3.563.643 se muestra un sistem a adecuado 
de sincron ización  por prisma.
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Esto se i lu s t r a  en l a  f ig u ra  5. Una rueda den­
tada 77 accionada por motor hace avanzar una p e líc u la  c i  
nem atográfica 76 a una velocidad continua constante a  t r a  
vés de una ventana de proyección 78. E l motor de acciona­
miento para l a  rueda dentada 77 (no mostrado) e s tá  conec­
tado y sincronizado con un prisma g ira to r io  79. E l p r i s ­
ma 79 opera para s in c ro n iza r l a  velocidad de l a  pauta de 
trama que aparece en l a  p a n ta lla  35 con l a  velocidad de 
avance de cada cuadro de l a  p e líc u la . Un cuadro 75, mos­
trado  en l a  ventana 78, es explorado por l a  trama proce­
dente de l a  p a n ta lla  35. Cuando e l  cuadro 75 abandona l a  
ventana, l a  exploración de l a  trama e s tá  completa y s a l ­
t a  para encontrarse con un cuadro 74 cuando é s te  en tra  
en l a  ventana. Esto se re p ite  automáticamente para cada 
cuadro.

Dado que l a  p e lio u la  es hecha avanzar a una ve­
locidad  continua constan te , puede in c lu irse  también una 
p is ta  sonora magnética 101 en l a  p e líc u la  y pueden emplear 
se unos medios captadores de tran sd u c to r adecuados 102 

en e l  d isp o s itiv o  de captación y realim entación  ó p tica  
para proporcionar acompañamiento de sonido a l a  reproduc 
ción de l a  imagen móvil. E l movimiento continuo de l a  
p is ta  sonora más a l l á  del transd u c to r elim ina l a  d is to r ­
sión  d e l sonido que prevalece en muchos sistem as c ine­
m atográficos sonoros debido a l  avance por incrementos de 
lo s  cuadros de l a  p e líc u la .

La f ig u ra  5 i lu s t r a  también e l  sistem a de re ­
producción de video en co lo r de p o sitiv o  a p o sitiv o  d e l 
invento . Como en e l  sistem a de reproducción en blanco y 
negro de p o sitiv o  a p o s itiv o , e l  sistem a de p o sitiv o  a
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p o sitiv o  en co lo r incluye un juego doble de cé lu las  fo to ­
sen sib les generadoras de señales. Las cé lu las  63, 64 y 
65 del primer juego, que responden únicamente a lo s  colo­
re s  verde, azul y ro jo  en l a  p a n ta lla , respectivam ente, 
reciben  cada una l a  luz de exploración que se enfoca so­
bre l a  p e líc u la  76 por medio de l a  le n te  ob jetivo  54. Las 
cé lu las  66, 67 y 68 d e l segundo juego, que responden tam 
bién únicamente a l  verde, azul y ro jo , respectivam ente, 
reciben  cada una l a  luz  de exploración d ire c ta  proceden­
te  de l a  p a n ta lla  de te le v is ió n  35 a través de l a  len te  
ob jetivo  72. Las señales procedentes de lo s  dos juegos 
de cé lu las  fo to sen sib les  son alim entadas a am plificadores 
d ife re n c ia le s  69, 70 y 71 para verde, azul y ro jo , respec 
tivam ente, en lo s  que se am plifica l a  d ife ren c ia  absolu­
t a  en magnitud de co rrien te  en tre  la s  señales rec ib id as 
de lo s  dos juegos de c é lu la s . Las señales am plificadas 
son alim entadas a un c irc u ito  de con tro l de realim enta­
ción negativa 73 que modula l a  in tensidad  de cada haz de 
e lec tron es en co lo r dentro d e l tubo de te le v is ió n  35 en 
proporción inversa a l a  magnitud de la s  señales d ife ren ­
c ia le s  am plificadas para reproducir una imagen p o s itiv a  
en co lo r sobre l a  p a n ta lla .

El s ig u ien te  ejemplo es i lu s t ra t iv o  del funcio 
namiento de es te  sistem a. Supóngase que e l  cuadro 75 de 
l a  p e líc u la  76 es una transp aren cia  p o s itiv a  de una esce­
na to talm ente verde. Dado que l a  c é lu la  63 es sensib le 
únicamente a l a  luz  verde, e s ta  c é lu la  re c ib irá  l a  luz 
que pasa por e l  cuadro 75 y generará a su vez una señal 
máxima. Por o tra  p a rte , la s  cé lu las  64 y 65 son sensib les 
únicamente a l a  luz azul y ro ja , respectivam ente, y no

-  45 -



10

15

20

25

30

1 .9 .7 2

¿3, ^  ^  , á

* ^
generarán señales en respuesta  a l a  lu z  verde enfocada  ̂ ^
sobre e l la s .  S i suponemos que en l a  puesta en marcha l a  
mancha in stan tánea  sobre l a  p a n ta lla  35 es luz b lanca, 
representando e l  b r i l lo  creado por haces de e lec trones 
para verde, azul y ro jo  de in tensidad  apropiada enfoca­
dos sobre e l  recubrim iento fo sfo rescen te  de l a  p a n ta lla , 
entonces la s  cé lu la s  66, 67 y 68 re c ib irá n  todas can tid a  
des correspondientes de su lu z  de co lo r re sp ec tiv a  y ge­
nerarán  señales máximas. Consideremos en primer lu g ar l a  
señal generada en l a  c é lu la  sen sib le  a l  verde 66. La se­
ñal máxima procedente de l a  c é lu la  66 se combina con l a  
señal máxima procedente de l a  c é lu la  63 y es ac tivada por 
e l  am plificador d ife re n c ia l  69. Dado que l a  d ife re n c ia  
en tre  la s  dos señales máximas es cero , e l  c irc u ito  de con 
t r o l  73 operará para atenuar e l  haz de e lec tron es para 
verde h as ta  su mínimo. En o tra s  p a lab ras , l a  in tensidad 
del haz para e l  verde sobre l a  p a n ta lla  permanecerá en 
su máximo. Las señales máximas procedentes de la s  cé lu ­
la s  67 y 68 se combinarán con la s  señales mínimas proce 
dentes de la s  cé lu la s  64 y 65 para producir una d ife ren  
c ia  abso lu ta  que rep resen ta  un va lo r máximo. Esto se 
i lu s t r a  asignando e l  v a lo r 0 a una señal mínima y e l  va 
lo r  1 a una señal máxima. Al se r  l a  d ife re n c ia  en tre  1 

y 0 ig u a l a 1 , lo s  am plificadores 70 y 71 em itirán  una 
señal máxima re fo rzada . E l c irc u ito  de co n tro l 73, cuan 
do es excitado por la s  señales máximas de azul y ro jo , 
operará para atenuar lo s  haces de e lec tron es de azul y 
ro jo  h asta  su mínimo, reproduciendo de este  modo sobre 
l a  p a n ta lla  una escena to talm ente verde que corresponde 
a l a  escena totalm ente verde d e l cuadro 75. Supóngase
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ahora que e l cuadro s ig u ien te  que se ha de hacer avanzar 
a l a  posición de proyección 74 es una escena totalm ente 
ro ja . En e l  in s tan te  en que se l le v a  e l  cuadro 74 a una 
posición adecuada para se r  explorado por l a  trama del 
tubo 35, l a  mancha móvil del tubo e s tá  emitiendo una luz 
totalm ente verde. Por consiguien te, la s  cé lu las  64, 65, 
67 y 68 no em itirán  co rrien te  e lé c tr ic a .  Asimismo, l a  
c é lu la  63, que es sensib le  a l a  luz verde, tampoco emi­
t i r á  co rrien te  debido a que e l  cuadro totalm ente ro jo  74 

bloquea l a  luz verde procedente de l a  misma. Por tan to , 
sólo l a  c é lu la  66, que recibe l a  luz verde d ire c ta  pro­
cedente de l a  p a n ta lla  35, e s ta rá  generando una señ a l. 
Cuando e s ta  señal alcanza e l  am plificador 69, se combina 
r á  con una señal 0 procedente de l a  c é lu la  63 para pro­
du cir una señal máxima en l a  parte  d e l verde del c ir c u i­
to  de co n tro l 73. E sta  señal máxima atenuará inmediata­
mente e l  haz de e lec tron es d e l verde dentro de l a  unidad 
de te le v is ió n  para red u c ir l a  ilum inación de ese co lo r 
sobre l a  p a n ta lla . Puesto que lo s  am plificadores 70 y 71 
no generan señales mínimas, e l  c irc u ito  de co n tro l 73 ope 
ra rá  para l le v a r  a l  máximo l a  in tensidad de lo s  haces del 
azul y e l  ro jo  dentro del tubo de te le v is ió n , tendiendo 
de e s te  modo a ilum inar nuevamente l a  p a n ta lla . En ese 
punto l a  c é lu la  66 ya no re c ib irá  lu z , su señal se verá 
reducida y e l  c irc u ito  de co n tro l 73 operará para volver 
a in te n s if ic a r  e l  haz del verde dentro d e l tubo de t e l e ­
v is ió n , por lo  que lo s  t r e s  haces tenderán a quedar in s­
tantáneamente ac tivados, y e l  c ic lo  puede comenzar de 
nuevo, produciéndose e s ta  vez una imagen ro ja  sobre l a  
p a n ta lla . Sin embargo, deberá hacerse n o ta r que se a l -
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canza un e q u ilib r io  en tre  l a  s a lid a  de luz y co lo r de l a  
p a n ta lla  y l a  s a lid a  de la s  cé lu las  fo to e lé c tr ic a s  duran­
te  e l  proceso de re in te n s if ic a c ió n , por lo  que e l  co lo r 
y l a  in tensidad  v is ib le s  de l a  p a n ta lla  en todo momento 

5 reproducen l a  imagen de l a  d ia p o s it iv a . Puede e s ta b le c e r­
se una analogía s im ila r  con l a  c é lu la  fo to e lé c tr ic a  sen­
s ib le  a l  azul o con l a  combinación de lo s  tre s  co lo res, 
cuando l a  imagen es de m últip les co lo res , o con un co lo r 
que represen te una mezcla proporcionalde cada uno de lo s  

10 t r e s  co lo res prim arios. La ta b la  I I  i l u s t r a  e l  funciona­
miento del sistem a para co lo res d iv erso s.
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E l sistem a de en tre ten im ien to  doméstico por 
te le v is ió n  mostrado en la s  f ig u ra s  6 y 7 es una r e a l i ­
zación p re fe rid a  de lo s  d isp o s itiv o s  ilu s tra d o s  en la s  
f ig u ra s  anteriorm ente d e s c r i ta s . E l sistem a comprende 
una unidad de te le v is ió n  en co lo r 80 que tie n e  un mueble 
81, un tubo de imagen en co lo r 82 y un panel de co n tro l 
83. En l a  parte  superio r d e l mueble 81 e s tá  montada una 
unidad de p resentación  de d iap o s itiv a s  83 que tie n e  una 
bandeja de d iap o s itiv a s  ro ta t iv a  horizontalm ente dispues 
t a  84. Una unidad de p resentación  de imágenes móviles 85 

destinada a r e c ib i r  un cartucho de p e líc u la  cinematográ­
f ic a  en bucle continuo 86 e s tá  d isp u esta  también en l a  
p arte  sup erio r d e l mueble 81.

Un espejo angularmente d ispuesto  90, montado 
en una ménsula d es liz a b le  91 , e s tá  d isp u esta  en una posi 
ción extendida en l a  p arte  f ro n ta l  in fe r io r  d e l mueble 
81. En l a  posición  extendida mostrada en l a  f ig u ra  7 e l  
espejo 90 e s tá  destinado a r e f l e j a r  l a  luz de explora­
ción em itida desde l a  p a n ta lla  82 hac ia  una le n te  de cajo 
tac ió n  ó p tica  92 montada por encima de l a  p a n ta lla  de
te le v is ió n  en l a  parte  su p erio r d e l mueble 81. En l a  par 
te  f ro n ta l  in fe r io r  d e l mueble 81 e s tá  dispuesto  un nicho 
93 para r e c ib i r  e l  espejo 90 cuando no se hace uso de é l .  
La luz  de l a  p a n ta lla  re f le ja d a  por e l  espejo 90 y reco­
gida por l a  le n te  92 es enfocada por medio de espejos ad i 
c ionales (no mostrados) sobre una tran sp aren c ia  de p e l í­
cu la  d isp u esta  en una ventana de proyección dentro del 
mueble 81. La luz  que pasa por l a  tran sp aren c ia  es reco­
gida por una se r ie  de cé lu la s  fo to e lé c tr ic a s  y realim en­
tad a  a l  tubo de imagen a  trav és de un sistem a de reproduc
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ción , t a l  como e l  mostrado en l a  f ig u ra  5 para reproduc­
ción en co lo r de p o sitivo  a p o sitiv o .

Es p re fe r ib le  u t i l i z a r  ventanas de proyección 
separadas para la s  d iap o s itiv a s  contenidas en l a  bandeja 
de d iap o sitiv a s  84- y para l a  p e líc u la  cinem atográfica en 
bucle continuo contenida en e l  cartucho 86. Puede dispo­
nerse un enlace mecánico en tre  un botón de se lección  y e l  
sistem a de le n te s  y espejos apropiados para cambiar e l  
sistem a de reproducción d e l modo de d iap o sitiv a s  a l modo 
de imágenes móviles. Deberá ap reciarse  que aunque se mués 
t r a  una unidad de bandeja de d iap o sitiv a s  horizontalm ente 
d isp u esta , pueden emplearse en e l  sistem a de e n tre te n i­
miento doméstico por te le v is ió n  o tro s tip o s  de unidades 
de proyección de d ia p o s itiv a s , ta le s  como lo s  destinados 
a r e c ib i r  una bandeja v e r t ic a l  o c a ja  o lo s del tip o  de 
carga en p i la  o cualqu ier o tro  sistem a de d ia p o s itiv a s . 
Asimismo, e s ta  rea liz ac ió n  se describe con re fe re n c ia  a 
un cartucho de p e líc u la  cinem atográfica en bucle c o n ti­
nuo 86. El sistem a de imágenes móviles asociado con e s ta  
unidad puede se r  del tip o  de ca rre te  a c a rre te , en e l  que 
lo s  dos c a rre te s  están  contenidos en una so la  c a j i t a  o 
en e l  que un c a rre te  e s tá  contenido en un cartucho y e l  
segundo ca rre te  e s tá  dispuesto  dentro de l a  unidad de 
te le v is ió n . E stas d isposic iones re su lta rá n  evidentes a 
lo s  expertos en l a  té c n ica . Además, puede emplearse cual­
q u iera  de lo s  medios de avance de p e líc u la  d esc rito s  con 
re lac ió n  a la s  fig u ra s  4 y 5 en l a  re a liz ac ió n  mostrada 
en la s  fig u ras  6 y 7 .

Deberá ap reciarse  que e l  sistem a de reproduc­
ción de imágenes en co lo r de p o sitivo  a positivo  m ostra-
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do en l a  f ig u ra  5 y empleado en l a  re a liz ac ió n  de la s  f i ­
guras 6 y 7 es capaz de funcionar en un modo d is t in to  d e l 
modo de co lo r de p o sitiv o  a p o s itiv o . Pueden disponerse 
unos medios de conmutación 101 , como se muestra en l a  f i ­
gura 5, para desconectar la s  cé lu la s  fo to e lé c tr ic a s  66,
67 y 68 de l c i r c u i to . En ese caso sólo la s  cé lu la s  63, 64 
y 65 re c ib irá n  l a  luz  de exploración procedente de l a  pan 
t a l l a ,  y e l  modo de funcionamiento se rá  e l  mismo que en 
l a  re a liz a c ió n  mostrada en l a  f ig u ra  3 , por lo  que e l  s i s  
tema proporcionará reproducción en co lo r de negativo a 
p o s itiv o . Análogamente, s i  se dispone un negativo en blan 
co y negro en l a  ventana de proyección, la s  cé lu las  fo to ­
e lé c tr ic a s  63, 64 y 65 serán excitadas todas en cuan tías 
iguales por l a  luz que a tra v ie sa  e l  negativo . Como se ha 
mencionado anteriorm ente, cuando lo s  t r e s  haces de co lo r 
en e l  tubo de imagen en co lo r emiten todos a un régimen 
apropiado, aparece una luz blanca en l a  p a n ta lla . Por con 
s ig u ie n te , cuando se excitan  la s  t r e s  cé lu las  para co lo r 
sometiéndolas a l a  misma cantidad de lu z , l a  imagen re ­
producida sobre l a  p a n ta lla  se rá  una imagen en blanco y 
negro. Asimismo, reactivando la s  cé lu la s  63, 67 y 68 que 
reciben  luz d ire c ta  desde l a  p a n ta lla  y u tiliz a n d o  un po 
s i t iv o  en blanco y negro, l a  imagen contenida en e s te  ú l 
timo se rá  te le v isa d a  también sobre l a  p a n ta lla .

En e l  funcionamiento se se lecciona e l  modo de­
seado de funcionamiento u tiliza n d o  un botón de co n tro l 
94. Están p rev is ta s  posiciones para transm isión de t e l e ­
v is ió n  normal, reproducción de transp aren cias enmarcadas 
y reproducción de transp aren c ias cinem atográficas. Pue­
den preverse posiciones ad ic iona les para reproducción de
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p o sitivo  a positivo  y de negativo a p o sitiv o . Se r e t i r a  
entonces e l  espejo 90 de l nicho 93 h as ta  l a  posición de 
re flex ió n  mostrada en l a  f ig u ra  7 y se conecta l a  unidad 
de te le v is ió n . S i se se lecciona e l  modo de cine , e l  ca r­
tucho de p e líc u la  86 se rá  transportado a través de l a  
ventana de proyección de l a  manera d e s c r i ta  anteriorm en­
te  con re lac ió n  a la s  f ig u ras  4 y 5 , y l a  imagen contení 
da en esa p e líc u la  se rá  reproducida sobre l a  p a n ta lla  82. 
Deberá hacerse n o ta r que pueden disponerse medios fono­
captores adecuados de modo que pueda in c lu irse  una p is ta  
sonora en l a  p e líc u la  contenida en e l  cartucho 86. S i se 
se lecciona e l  modo de transparencias enmarcadas entonces 
la s  d iap o sitiv a s  contenidas en l a  bandeja 84 son hechas 
avanzar secuencialmente h asta  l a  ventana de proyección y 
transportadas desde l a  bandeja a l a  ventana de proyección, 
t r a s  lo  cual la s  imágenes contenidas en e l la s  son repro­
ducidas sobre l a  p a n ta lla  82. Pueden disponerse medios 
adecuados de cambio de d iap o sitiv a s  para devolver l a  d ia  
p o s itiv a  a l a  bandeja 84 y hacer avanzar l a  bandeja 84 a 
l a  posición s ig u ien te .

La f ig u ra  8 i lu s t r a  e l  sistem a de reproducción 
de vídeo del invento u tilizan d o  un c irc u ito  de realim en- 
tac io n  p o s itiv a  destinado a se r  usado con una unidad de 
proyección elevada. El sistem a comprende un tubo de t e ­
le v is ió n  105 que emite luz  de exploración a una unidad 
de captación y realim entación ó p tica  106. La unidad 106 
comprende un espejo 108, una le n te  recep to ra  107 para 
enfocar l a  luz de l a  p a n ta lla  sobre e l  espejo 108 y una 
len te  objeto 109 para volver a enfocar l a  luz re f le ja d a  
desde e l  espejo 108 sobre una imagen opaca 110 d ispuesta
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en e l  soporte 111. Una pata  112 mantiene l a  anidad de cap­
tac ió n  y realim entacion ó p tica  106 en una posición  espa­
ciada elevada con respecto  a l a  imagen opaca 110 y permi­
te  un a ju s te  v e r t ic a l  para conseguir un enfoque apropia­
do. Una te rc e ra  le n te  113 recibe l a  luz  de exploración 
re f le ja d a  desde l a  imagen opaca 110 y enfoca d icha luz
sobre un fo to m ultip licad o r 114 que genera una señal e léc 
t r i c a  en resp u esta  a l a  luz enfocada sobre ó l y propor­
c iona l en magnitud a dicha lu z . E stas señales son re fo r ­
zadas por un am plificador de vídeo 120 y realim entadas 
a l  tubo de te le v is ió n  105 a trav és de un c irc u ito  de con 
t r o l  de realim entación p o s itiv a  121. E l c irc u ito  121 ope 
ra  para aumentar l a  in tensidad  de ilum inación de l a  pan­
t a l l a  en proporción d ire c ta  a l a  magnitud de l a  co rr ien ­
te  re fo rzada  fo toeléctricam ente  generada re c ib id a  del 
am plificador 120.

En e l  funcionamiento se enfoca una mancha in s ­
tan tánea de luz explorada procedente de l a  p a n ta lla  105 

sobre l a  imagen opaca 110 por medio de la s  le n te s  107 y 
109 y e l  espejo 108. Cuando l a  mancha de exploración a l ­
canza una zona blanca o c la ra  de l a  imagen opaca 110 , una 
cantidad máxima de luz  es re f le ja d a  desde l a  su p e rfic ie  
de l a  imagen 110 y enfocada de nuevo por l a  le n te  113 so­
bre l a  c é lu la  fo to e lé c tr ic a  114. La señal es am plificada 
y, cuando es devuelta  a l  tubo de te le v is ió n  105 por e l  
c irc u ito  de con tro l 12 1 , opera para aumentar l a  in te n s i­
dad de l a  p a n ta lla , tendiendo de e s te  modo a reproducir 
l a  mancha luminosa de l a  imagen sobre l a  p a n ta lla . S i l a  
mancha procedente de l a  p a n ta lla  105 explora una zona ne 
gra o poco re f le c ta n te  de l a  imagen 110 , es re f le ja d a  po
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ca luz  por e l l a  y l a  c é lu la  fo to e lé c tr ic a  114- produce 
poca señal o ninguna. La co rrien te  de co n tro l oue l l e ­
ga a 105 es reducida de e s te  modo y l a  in tensidad de l a  
p a n ta lla  es reducida en forma correspondiente para r e ­
producir l a  imagen oscurecida sobre l a  p a n ta lla . Como se 
ha d esc rito  anteriorm ente en e s ta  memoria, la s  zonas g r i  
ses tienden a se r  borradas en un sistem a de realim enta- 
cién  p o s itiv a  y aparecen sobre l a  p a n ta lla  como puntos 
b r i l la n te s .  Así, e s te  sistem a es bastan te adecuado para 
l a  reproducción de imágenes con a lto  co n tra s te , t a l  como 
m ate ria l impreso, pero es menos adecuado para reprodu­
c i r  imágenes que contengan variaciones tonales que f lu c ­
túen de c la ro  a oscuro.

Las fig u ras  9 y 10 i lu s tra n  c irc u ito  de co n tro l 
t íp ic o s  para sistem as de reproducción de vídeo en blanco 
y negro de acuerdo con e l  invento . E l c irc u ito  de r e a l i ­
mentación negativa mostrado en l a  f ig u ra  9 es d e l tip o  
que puede u t i l iz a r s e  en l a  re a liz ac ió n  del invento mos­
tra d a  en l a  f ig u ra  1. Un fo tom ultip licado r 200 tien e  un 
ánodo 212 conectado a una fuente p o s itiv a  de 300 v o ltio s  
a través de una c la v i ja  210 y una re s is te n c ia  213, y un 
ánodo 214 conectado a trav és de una c la v i ja  211 a una 
fuente negativa de 300 v o lt io s . Las dos fuen tes de ten ­
sión p o s itiv a  y negativa  se derivan de una alim entación 
Vcc a trav és  de un transform ador elevador 215 y un d iv i­
so r de tensión  asociado 216.

El transofrm ador 215 comprende un devanado prjí 
mario 217 conectado por un extremo a l a  alim entación de 
energ ía  Vcc y por e l  o tro  extremo a l  co lec to r de un tra n  
s i s to r  NPN 218, y un devanado secundario 220 con toma
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r io r  a l  ánodo de un diodo 221, en l a  parte  in fe r io r  a l  
cátodo de un diodo 222 y en l a  toma c e n tra l a masa.

E l c irc u ito  d iv iso r  de tensión  216 comprende 
unos diodos 221 y 222, un condensador de f i l t r o  227 conec 
tado por un lado a l  cátodo del diodo 221 y por e l  o tro  
lado a masa, un condensador de f i l t r o  229 conectado por 
un lado a l ánodo d e l diodo 222 y por e l  o tro  lado a  ma­
sa , una re s is te n c ia  de f i l t r o  226 que une e l  cátodo d e l 
diodo 221 y un lado de o tro  condensador de f i l t r o  225, 
y una re s is te n c ia  de f i l t r o  232 que conecta e l  ánodo d e l 
diodo 222 y un lado de todav ía  o tro  condensador de f i l ­
tro  228. Los lados opuestos de lo s  condensadores 225 y 
228 e s tán  conectados a masa.

Un c irc u ito  o sc ilad o r 219 comprende un tr a n s ís  
to r  NEN 218 y una bobina de realim entación 234 conecta­
da por un extremo a l a  base d e l t r a n s i s to r  218 a trav és  
de l a  r e s is te n c ia  233 y por e l  o tro  extremo a l  emisor d e l 
t r a n s i s to r  218 y a masa. Cuando se e x c ita , l a  co rrien te  
in ic ia l  d e l devanado 217 induce una fu erza  e lec trom otriz  
en l a  bobina de realim entación  234, que sa tu ra  l a  base 
del t r a n s is to r  218 para producir una c ircu lac ió n  máxima 
de co rrien te  a lte rn a  en e l  t r a n s i s to r  218. Como re s u l ta ­
do, e l  diodo 221 rec ibe  impulsos de sem iciclo p o sitivo  
desde e l  devanado secundario 220, que cargan lo s  conden­
sadores 227 y 225 para proporcionar un p o tencia l p o s i t i ­
vo de 300 v o lt io s . Análogamente, e l  diodo 222 recibe im­
pulsos de sem iciclo negativo que cargan lo s  condensado­
re s  229 y 228 para proporcionar un p o ten c ia l negativo de 
300 v o lt io s .  Los condensadores 225 y 228 tienden  a mante
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ner l a  tensión  en e l  ánodo y e l  cátodo del fo to m u ltip li-  
cador 200 re lativam ente constan te .

El f o tomu.ltip lic a d o r 200 tien e  nu.eve dinodos 
241 a 249 y c la v ija s  correspondiente 201 a 209, que es­
tán  conectadas a lo s  pantos correspondientes de l a  red 
d iv iso ra  de tensión  que comprende la s  re s is te n c ia s  251 

a 258. Unas re s is te n c ia s  ad ic ionales 250 y 259 están  
d ispuestas en tre  la s  c la v ija s  d e l dinodo 241 y e l  cátodo 
214 y d e l dínodo 249 y e l  cátodo 210, respectivam ente.
Las re s is te n c ia s  s irven  para d iv id ir  l a  tensión  en inore 
mentos aproximadamente iguales de -300 v o lt io s  en e l  cá­
todo a 4 300 v o ltio s  en e l  ánodo. De e s ta  manera, e l  d i ­
nodo 245 tien e  p o tencia l cero y e s tá  conectado a masa. 
E stá  d ispuesto  un potenciómetro 260 para r e d is t r ib u i r  l a  
tensión  a través de lo s  dinodos del fo tom ultip licado r a 
f in  de asegurar una caída de tensión  uniforme.

Cuando e l  cátodo 214 recibe luz de exploración 
procedente de una p a n ta lla  de te le v is ió n , se emiten e le c ­
trones l ib re s  que se aceleran  hac ia  e l  dinodo 241. Los 
e lec tron es que inciden sobre e l  dínodo 241 arrancan e le c ­
trones ad ic ionales que inciden sobre e l  dinodo 242 y que 
aumentan nuevamente e l  número de e lec tro n es . Esto co n ti­
núa de dínodo a dínodo h as ta  que lo s  e lectrones son re ­
cib idos por e l  ánodo 212, y producen de es te  modo una 
c ircu lac ió n  de co rrien te  a trav és  de l a  re s is te n c ia  213 

y una caída de tensión  correspondiente a su tra v é s . Las 
señales a s í  generadas son am plificadas y alimentadas a 
trav és d e l c irc u ito  tra n s is to riz a d o  261 a l  c irc u ito  de 
co n tro l de b r i l lo  265 del aparato de te le v is ió n  266, de 
t a l  manera que l a  in tensidad de l a  ilum inación de l a  pan
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ta lla  en cualquier punto instantáneo es atenuada en pro­
porción a la  señal generada por e l fotomultiplicador 200.

El c irc u ito  261 comprende una se r ie  de t r a n s i s ­
to re s  NPN 271 a 274- y redes de re s is te n c ia s  de p o la riz a ­
ción asociadas. Una re s is te n c ia  276 conecta e l  emisor d e l 
t r a n s is to r  271 a masa, una re s is te n c ia  277 conecta l a  ba­
se d e l t r a n s is to r  271 a masa y una re s is te n c ia  275 conec­
t a  l a  base a l  emisor d e l t r a n s i s to r  271. La base d e l tra n  
s i s to r  271 e s tá  unida también a l ánodo 212 d e l fotomul­
t ip l ic a d o r  200 por medio de un condensador 301 y su emi­
so r e s tá  conectado por medio de la s  re s is te n c ia s  290 y 
288 a l  m anantial de tensión  Veo.

Análogamente, una resistencia 279 conecta e l  
emisor del transistor 272 a masa, una resistencia 280 

conecta la  base del transistor 272 a masa y una resisten  
cia 278 conecta la  base y e l colector del transistor 272. 
Un condensador 302 conecta la  base del transistor 272 al 
colectordel transistor 271. El colector del transistor 
272 está conectado a la  alimentación de tensión Vcc a 
través de la  resistencia 289, y al lado izquierdo del 
condensador 303.

De igual manera, una resistencia 282 conecta 
e l emisor del transistor 273 a masa, la  resistencia 283 

conecta la  base del transistor 273 a masa y una resis­
tencia 281 conecta la  base y e l colectordel transistor 
273. Además, la  base del transistor 273 está conectada 
al lado derecho del condensador de acoplo 303, y e l  co­
lector del transistor 273 está conectado al manantial 
de tensión Vcc a través de una resistencia 287. El co­
lector del transistor 273 está conectado también a la
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base del t r a n s is to r  274 a través de l a  re s is te n c ia  284. 
E stá  p rev is to  un condensador de derivación para co rrien ­
te  a lte rn a  y de compensación de frecuencia  305, en para­
le lo  con l a  r e s is te n c ia  282, para aumentar l a  am plifica­
ción de co rrien te  en e l  t r a n s is to r  273. La re s is te n c ia  
285 conecta e l  emisor del t r a n s is to r  274 a masa, m ientras 
que e l  co lec to r del t r a n s is to r  274 e s tá  conectado a l  ma­
n a n tia l  de tensión  Vcc por medio de l a  re s is te n c ia  286.
E l emisor del t r a n s is to r  274 e s tá  conectado también a l  
c irc u ito  de co n tro l de b r i l lo  265 del aparato de te le v i ­
sión  266 a través d e l condensador 304.

Cuando se conecta in icialm ente l a  co rr ie n te , 
aparece una tensión  p o s itiv a  procedente de Ycc en e l  co­
le c to r  de cada t r a n s is to r  271 a 274. E stá  p rev is ta  una 
red de desacoplo, que comprende l a  re s is te n c ia  238 y e l  
condensador 300, para impedir que o sc ile  l a  ten sió n . Con 
fin e s  de i lu s tra c ió n , considérese simplemente e l  t ra n s ís  
to r  271. La tensión  en e l  co lec to r es relativam ente a l ta ,  
por lo  que produce una co rrien te  de in tensidad r e la t iv a ­
mente elevada en l a  base del t r a n s is to r  271 a través de 
l a  re s is te n c ia  275. Esto ac tiv a  e l  t r a n s is to r  271 para 
aumentar l a  co rrien te  en e l  c irc u ito  d e l co lec to r, lo 
que provoca a su vez un aumento en l a  caída de tensión  
a trav és  de l a  r e s is te n c ia  290. La tensión  en e l  co lec­
to r  d e l t r a n s is to r  271 es reducida de es te  modo con re s ­
pecto a masa, l a  co rrien te  de base es reducida y l a  co­
r r ie n te  de co lec to r es reducida también. La re s is te n c ia  
275 co n tro la  l a  c ircu lac ió n  de co rrien te  de modo que la  
tensión  en e l  co lec to r d e l t r a n s is to r  271 sea aproximada­
mente l a  mitad de Vcc en e l  estado de e q u ilib r io .

1 .9 .72 59



Cuando la  pantalla de te levisión  está oscura, 
no recibe luz e l fotomultiplicador 200 y no circula co­
rriente por la  resistencia 213. Por consiguiente, hay un 
potencial positivo de 300 vo ltios en e l  terminal 10 con 

5 referencia a masa. Cuando incide luz sobre e l fotomulti­
plicador 200, como se ha descrito hasta ahora, circula  
corriente por la  resistencia 213, creando una caída de 
tensión a su través, de modo que la  parte superior de la  
resistencia 213 es positiva y la  parte inferior es menos 

10 positiva con respecto a masa. Tras la  generación de un
impulso e l  lado izquierdo del condensador 301 es reduci­
do en tensión, lo que provoca a su vez una reducción de 
tensión correspondiente en e l  lado derecho. Esto produce 
un cambio de tensión negativa en la  base del transistor 

15 271, que reduce la  corriente en e l circuito del colector
y reduce también la  caída de tensión a través de la  re­
sistencia  290. Esto da como resultado un aumento de la  
tensión a través del condensador 302 y un aumento corres­
pondiente de la  tensión de base del transistor 272. Esto 

20 refuerza la  corriente de colector en e l transistor 272
y, por consiguiente, aumenta la  caída de tensión a través 
de la  resistencia 289. El aumento de tensión se transmite 
a la  base del transistor 273 a través del condensador 303 
y se reduce de este modo la  corriente de colector en ese 

25 transistor. Se reduce también la  caída de tensión a tra­
vés de la  resistencia 287, aumentado de este modo la  ten 
sión en e l colector del transistor 273.

Con anterioridad a un impulso se aplica una ten 
sión de estado constante en e l  colector del transistor 

30 273 a la  base del transistor 274 a través de la  resisten-
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c ia  284. La caída de tensión  a trav és de l a  re s is te n c ia  
284 es pequeña, por lo  que la s  tensiones en l a  base y e l  
emisor d e l t r a n s is to r  274 son aproximadamente iguales a 
l a  tensión  de co lec to r en e l  t r a n s is to r  273. Por ta n to , 
hay normalmente c ie r ta  c ircu lac ió n  de co rrien te  a trav és 
de l a  r e s is te n c ia  285 y una caída de tensión  correspon­
d ien te  en l a  misma. Cuando se ap lic a  un impulso co rres­
pondiente a una zona de baja  densidad de l a  transparen­
c ia , se aumenta l a  tensión  en e l  co lec to r del t r a n s is to r  
273 y en l a  base del t r a n s is to r  274. Se aumenta también 
l a  co rrien te  de emisor y de co lec to r en e l  t r a n s is to r  274, 
reforzando de este  modo l a  caída de tensión  a través de 
l a  re s is te n c ia  285. Esto a su vez da como resu ltado  un 
incremento de l a  tensión  ap licada a l  cátodo del tubo de 
imagen a través del condensador 304 con re fe re n c ia  a l a  
r e j i l l a  de co n tro l. Se disminuye de e s te  modo l a  emisión 
de e lec tron es y aparece menos luz en l a  p an ta lla  para 
producir una imagen p o s itiv a  a p a r t i r  de una imagen enmar 
cada negativa .

R esu ltará  evidente para lo s  expertos en l a  té c ­
n ica  que e l  c irc u ito  a n te r io r  puede operar también como 
c irc u ito  de realim entación p o s itiv a  conectando e l  conden­
sador 304 a l a  r e j i l l a  de co n tro l del tubo de te le v is ió n . 
Una tensión  incrementada ap licada a l a  r e j i l l a  en respues^ 
t a  a una señal fotogenerada permite un mayor f lu jo  de 
e lec tro n es , que tiende a dar b r i l lo  a l a  p an ta lla .

E l sistem a de realim entación p o s itiv a  de l a  f i ­
gura 10 es esencialm ente e l  mismo que e l  sistem a de rea ­
lim entación negativa d esc rito  anteriorm ente, siendo la s  
excepciones que l a  red de desacoplo incluye también una
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re s is te n c ia  325 y un condensador 326 y que e l  t r a n s is to r  
274- y l a  red de po larizac ión  asociada están  su s titu id o s  
por un c irc u ito  tra n s is to r iz a d o  310 que e s tá  conectado 
a l  co le c to r del t r a n s is to r  273 a trav és de un condensador
311. E l c irc u ito  310 comprende un t r a n s is to r  NPN 312 y 
una red de p o larizac ión  de una re s is te n c ia  313 que conec­
t a  e l  emisor d e l t r a n s i s to r  312 a masa, una r e s is te n c ia  
320 que conecta l a  base d e l t r a n s is to r  312 a masa y una 
re s is te n c ia  321 que conecta l a  base y e l  co lec to r d e l tra n  
s i s to r  312. Un condensador de derivación  para co rrien te  
a l te rn a  y de compensación de frecuenc ia  322 e s tá  en para­
le lo  con l a  r e s is te n c ia  313 y s irv e  para aumentar l a  am­
p lif ic a c ió n  de co rrien te  en e l  t r a n s i s to r  312. Cuando se 
recibe un impulso de luz correspondiente a una zona de 
densidad baja  de l a  tran sp aren c ia , como en e l  sistem a de 
realim entación n ega tiva , aumenta l a  tensión  en e l  c i r ­
cu ito  de co lec to r d e l t r a n s is to r  273. Esto se transm ite
a tra v é s  del condensador 311 a l a  base d e l t r a n s is to r
312, por lo  que aumenta l a  co rrien te  en e l  co le c to r de 
312. Esto aumenta l a  caída de ten sió n  a trav és de l a  r e ­
s is te n c ia  286 y reduce con e llo  l a  ten sió n  en e l  lado iz  
quierdo d e l condensador 304. La tensión  del lado derecho 
del condensador 304 se reduce de forma correspondien te , 
por lo  que se a p lic a  una tensión  reducida a l  cátodo del 
tubo de te le v is ió n  y se aumenta de e s te  modo 3a admisión 
de e lec tron es dentro del tubo para dar b r i l lo  a l a  pan­
t a l l a  de acuerdo con l a  in tensidad  de l a  señal r e c ib i­
da.

Haciendo re fe re n c ia  a l a  f ig u ra  11, se i l u s t r a  
o tro  sistem a de reproducción de vídeo para p resen ta r trans^
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parencias fo to g rá ficas  sobre una p a n ta lla  de te le v is ió n , 
que e s tá  destinado a l a  reproducción de imágenes f i j a s  
en blanco y negro de negativo a positivo  y/o de positivo  
a p o s itiv o . E sta  re a liz ac ió n  es muy sim ila r a l a  mostra­
da en l a  f ig u ra  1 , estando designados lo s componentes s i ­
m ilares o idán ticos por números de re fe re n c ia  idún ticos.

Sin embargo, en e s ta  re a liz ac ió n  e s tá  dispues­
to  un c irc u ito  de co n tro l 420 que comprende un subc ircu i­
to  de maestreo y re tención  424 destinado a producir c í c l i ­
camente impulsos de muestra de magnitud constante que, 
después de su am plificación por un am plificador de vídeo 
convencional 426, exc itan  e l  cañón de e lectrones del tu ­
bo de v is ió n  11  para em itir  haces de muestreo de b r i l lo  
máximo desde una m ultip lic idad  de puntos instantáneos en 
e l  diseño de trama a f in  de exp lorar l a  imagen enmarcada 
17 como una mancha móvil p u lsa to r ia . Para a c tiv a r  e l  sub­
c irc u ito  de muestreo y re tención  424 e l  c irc u ito  de con­
t r o l  420 incluye también un generador de impulsos 425 co­
nectado a l  subcircu ito  de muestreo y re tención  por medio 
de una l in e a  427. E l generador de impulsos 425 emite c í ­
clicam ente un impulso de con tro l para a c tiv a r  e l  subc ir­
cu ito  de muestreo y re tención  y permite de es te  modo l a  
producción de lo s  impulsos de muestra, cuyos impulsos 
corresponden en duración a lo s  impulsos de co n tro l. Mien­
t r a s  se encuentra en e l  estado activado , e l  subcircu ito  
de muestreo y re tención  424, ademas de em itir  impulsos de 
m uestreo, almacena la s  señales de en trada de realim enta— 
ción rec ib id as de l a  c é lu la  fo to e lé c tr ic a  16. Tras e l  ce­
se de cada impulso de co n tro l l a  señal de realim entación 
almacenada correspondiente es dejada en lib e r ta d  como un
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impulso de sa lid a  por e l  su b c ircu ito  de maestreo y re te n ­
ción y alim entada desde e l  am plificador 426 a l  CRT 11 pa­
ra  dar b r i l lo  a l a  p a n ta lla  en un punto correspondiente 
a l  punto de l a  imagen enmarcada 17 iluminado por e l  haz 
de muestreo inmediatamente precedente a f in  de reprodu­
c i r  l a  imagen de ese punto sobre l a  p a n ta lla . La ráp ida 
reproducción de cada uno de esto s puntos reproduce toda 
l a  imagen enmarcada sobre l a  p a n ta lla .

Como re s u l ta  evidente por lo  que antecede, e l  
objeto d e l subc ircu ito  de muestreo y re ten ció n  424 es 
m uestrear l a  en trada desde l a  c á lu la  fo to e lé c tr ic a  16 
durante un corto  período de tiempo, correspondiente a l a  
duración de cada impulso de co n tro l emitido por e l  gene­
rador de impulsos 425, y luego e m itir  un impulso de sa ­
l id a  de v a lo r equivalente durante un período igual a l  M 
tardo  cronológico en tre  cada impulso de co n tro l, que, co 
mo se ha mencionado anteriorm ente, es aproximadamente 
se is  veces mayor que l a  duración d e l impulso de co n tro l. 
Durante e l  tiempo de muestreo l a  s a l id a  o b r i l lo  d e l CRT 
(haz de muestreo) se encuentra en su máximo. A continua­
ción del tiempo de maestreo l a  magnitud d e l impulso de 
sa lid a  y l a  s a lid a  del CRT son proporcionales a l a  mag­
n itud  de l a  señal procedente de l a  c é lu la  fo to e lé c tr ic a  
16. Dado que l a  duración del impulso de muestreo es r e la ­
tivamente breve en comparación con e l  impulso de s a lid a , 
l a  percepción del observador e s tá  dominada por l a  imagen 
reproducida y no por lo s  haces de muestreo.

Cada impulso de muestra y cada impulso de sa­
l id a  correspondiente em itidos desde e l  subc ircu ito  de mnes_ 
treo  y re tención  son independientes de lo s  impulsos p re -
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cedente y subsigu ien te , por lo  que l a  imagen reproducida 
en cualquier punto dado no es in fluenciada por la s  emi­
siones de luz an te rio re s  de l a  p a n ta lla . De e s ta  manera, 
e l  b r i l lo  de la  p a n ta lla  puede e s ta b iliz a rs e  en e l  n i ­
v e l apropiado s in  con traste  excesivo en ambos sistem as 
de reproducción p o s itiv a  y negativa . Además, para e v ita r  
l a  d is to rs ió n  de la s  señales de realim entación provocada 
por l a  p e rs is te n c ia  en l a  p a n ta lla  a continuación de ca­
da haz de m aestreo, e s tá  p rev isto  un f i l t r o  pasaa ltos 428 
para d e ja r  pasar únicamente l a  parte  de a l ta  frecuencia  
de la s  señales fo toeléctricam ente generadas. Como se ha 
mencionado anteriorm ente, solo e l  tiempo de propagación 
de lo s  haces de maestreo produce una señal de a l t a  f r e ­
cuencia, por lo  que e l  f i l t r o  428 impide eficazmente que 
cualesquiera señales de realim entación producidas por l a  
p e rs is te n c ia  en l a  p a n ta lla  lleguen a l  c irc u ito  de con­
t r o l  20.

Para producir una imagen p o s itiv a  de l a  tra n s ­
parencia enmarcada 17 sobre l a  p an ta lla  de te le v is ió n  se 
a p lic a  e l  impulso de s a lid a  directam ente a través d e l am­
p lif ic a d o r  de vídeo 426 a l  cañón de electrones del CRT a 
f in  de e x c ita r  l a  p a n ta lla  h as ta  un n iv e l de b r i l lo  d i­
rectamente proporcional en magnitud a l  impulso de s a l i ­
da. Para producir una imagen negativa de l a  transparen­
c ia  enmarcada 17, e l  impulso de sa lid a  que se ap lic a  a l 
cañón de e lectrones d e l CRT tien e  una magnitud equivalen­
te  a l a  d ife ren c ia  de mangnitud en tre  l a  señal de r e a l i ­
mentación y e l  impulso de m uestra. Para lo g ra r esto  e l  
subc ircu ito  de muestreo y re tención  incluye medios de 
c irc u ito  ad ic ionales destinados a e x c ita r  normalmente e l
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CRT h as ta  su b r i l lo  máximo ( t a l  como lo  hace e l  impulso 
de muestra) en tre  impulsos de muestra y a su s tra e r  de 
ta le s  impulsos máximos l a  señal de realim entación , de 
modo que s i  l a  señal de realim entación es de elevada mag 
n itu d , representando una imagen enmarcada relativam ente 
c la ra , e l  impulso de sa lid a  se rá  de magnitud baja  para 
producir una imagen relativam ente oscura. Recíprocamen­
t e ,  s i  l a  imagen enmarcada es oscura, l a  señal de re a ­
lim entación se rá  ba ja  y e l  impulso de s a lid a  se rá  a lto  
a f in  de producir una imagen relativam ente c la ra .

E l su b c ircu ito  de muestreo y re tención  p re fe r i  
do 420 mostrado en l a  f ig u ra  12 e s tá  destinado a l a  r e ­
producción de p o sitiv o  a p o sitiv o  y comprende un tra n ­
s i s to r  de efecto  de campo (FET) 450 que tien e  un t e r ­
minal de alim entación conectado a un term inal de e n tra ­
da de realim entación 451, una p uerta  conectada a travbs 
de un diodo 453 y un condensador 454 a un term inal de 
en trada de co n tro l 452 y un term inal de descarga conec­
tado a un condensador 455. Un diodo 457 conecta e l  con­
densador 455 a un term inal de s a lid a  456. Análogamente, 
un diodo 458 conecta e l  term inal de en trada de co n tro l 
452 a l  term inal de sa lid a  456. En e l  estado normal o de 
c o rte , en e l  que no aparece ningún impulso de co n tro l en 
e l  term inal 452, l a  puerta  d e l FET 450 es po larizada ne­
gativamente con respecto  a su alim entación por medio de 
un p o ten c ia l negativo , que puede se r de unos -10 v o lt io s ,  
aplicado en e l  term inal 459. En es te  estado no hay c irc u ­
lac ió n  de co rrien te  en tre  lo s  term inales de alim entación 
y de descarga del FET. Asimismo, no hay c ircu lac ió n  de 
co rr ien te  en tre  e l  term inal de co n tro l de en trada 452
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y e l  term inal de sa lid a  456, por lo  que l a  tensión  del 
condensador 455 aparecerá en e l  term inal de sa lid a  de­
bido a l  diodo 457.

Cuando se ap lic a  en e l  term inal 452 por medio 
del generador de impulsos 425 un impulso de co n tro l que 
tieneun p o tencia l positivo  igual a l  po tencia l negativo 
aplicado en e l  term inal 459 y e l  condensador 454 e levará  
l a  tensión  del cátodo d e l diodo 453 h as ta  un v a lo r posi­
tiv o  con respecto a su ánodo, creando de este  modo una 
po larizac ión  inversa que co rta  l a  c ircu lac ió n  de co rrien ­
te  a trav és del diodo 453. Las re s is te n c ia s  460 y 461 y 
e l  condensador 454 representan  la  constante de tiempo RC 
requerida para cada impulso de co n tro l aplicado a l t e r ­
minal 452. Simultáneamente con e l  co rte  del diodo 453 la  
re s is te n c ia  462, que conecta e l  term inal de alim entación 
y l a  puerta d e l FET 450, permite que se iguale e l  poten­
c ia l  en l a  alim entación y l a  puerta . Esto represen ta  e l  
estado de conducción del FET y permite una c ircu lac ió n  
b id irecc io n a l de co rrien te  en tre  e l  term inal de alimen­
tac ión  y e l  term inal de descarga, que carga e l  condensa­
dor 455 h asta  e l  n iv e l de tensión  igual a l a  señal de rea  
lim entación ap licada en e l  term inal de entrada 452.

Deberá hacerse n o ta r que e l  impulso de con tro l
es siempre más a lto  en tensión  que la  señal de realim an­
tac ió n  de v a lo r máximo, por lo  que l a  s a lid a  de impulsos 
de muestra del term inal 456 d e l subc ircu ito  de muestreo 
y re tención  es sustancialm ente igual a l  impulso de con­
t r o l  aplicado en e l  term inal 452. Esto ocurre porque la  
ten sió n  más a l t a  del impulso de co n tro l crea una p o la r i­
zación d ire c ta  para a c tiv a r  e l  diodo 458, pero una po la-
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riz ac ió n  inversa para d esac tiv a r e l  diodo 457. Cuando ce 
sa e l  impulso de co n tro l, e l  FET pasará o tra  vez a su es­
tado de c o rte , aislando e l  condensador 455 cualesqu iera  
seHales de realim entación que aparezcan en e l  term inal 

5 451. En e s ta  condición e l  diodo 457 se a c tiv a rá  debido a
una tensión  más a l t a  ap licada a su ánodo en vez de su cá­
todo, y e l  diodo 458 se d esac tiv a rá  debido a una p o la r i­
zación inversa a su tra v é s , por lo  que e l  impulso de sa­
l id a  emitido en e l  term inal 456 tend rá  e l  mismo v a lo r  que 

10 l a  carga en e l  condensador 455 para e x c ita r  de e s te  modo 
e l  CRT de acuerdo con la s  señales de realim entación fo ­
toeléctricam ente generadas.

En e l  funcionamiento se in se r ta  l a  imagen enmar 
cada 17 en l a  ventana de proyección 14 de l a  unidad de 

15 captación y realim entación  ó p tica  12 y se apunta l a  u n i­
dad 12 hacia  l a  p a n ta lla  de te le v is ió n . Cada haz de maes­
treo  emitido desde l a  p a n ta lla  de te le v is ió n  es enfocado 
por l a  len te  13 sobre l a  imágen enmarcada 17 y luego en­
focado de nuevo por l a  le n te  condensadora 15 sobre l a  cé - 

20 lu la  fo to e lé c tr ic a  16. La señal generada por l a  c é lu la
fo to e lé c tr ic a  es proporcional en in tensidad  a l a  luz in ­
cidente sobre e l l a .  Cuando se am plifica y realim enta a l  
aparato de te le v is ió n  a trav és  d e l c irc u ito  de co n tro l 
420, como se ha d e sc rito  anteriorm ente, l a  señal modula 

25 l a  mancha in stan tán ea  inmediatamente sig u ien te  que apare­
ce en l a  p a n ta lla  en proporción a l a  luz  que l le g a  a l a  
c é lu la  fo to e lé c tr ic a  16.

Como ejemplo, considérese que e l  c irc u ito  de 
co n tro l 420 incluye medios de su stracc ió n  de impulsos (no 

30 mostrados) y e s tá  destinado a l a  reproducción de negativo
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a p o s itiv o , por lo  que la s  zonas c la ra s  de l a  imagen en­
marcada 17 aparecen como zonas oscuras en l a  p a n ta lla  y 
la s  zonas oscuras de l a  imagen enmarcada 17 aparecen co­
mo zonas c la ra s  sobre l a  p a n ta lla  para reproducir una 
imagen p o s itiv a  a p a r t i r  de una imagen enmarcada n eg a ti­
va. Tras l a  puesta en marcha un impulso de co n tro l pro­
cedente del generador de impulsos 425 a c tiv a  e l  subcircu i 
to  de muestreo y re tención  424 para producir un impulso 
de muestra que e x c ita  e l  CRT a f in  de que se emita un haz 
de muestreo desde e l  punto S -l de l a  p a n ta lla  11. La luz 
em itida desde e l  punto S-1 es enfocada sobre un punto co­
rrespondiente T-1 de l a  transp aren cia  17. Si e l  punto T-1 

de l a  imagen enmarcada rep resen ta  una zona totalm ente ne­
gra o tran sp aren te , ninguna lu z  procedente de esa mancha 
de l a  imagen enmarcada l le g a rá  a l a  c é lu la  fo to e lé c tr ic a  
16. Por consigu ien te , no se rá  generada co rrien te  alguna 
por l a  c é lu la  16 y no habrá ninguna señal de en trada rea­
lim entada a l  c irc u ito  de co n tro l 420. Por ta n to , t r a s  e l  
cese d e l impulso de co n tro l l a  muestra producirá una se­
Hal de sa lid a  máxima que e x c ita rá  e l  CRT para producir 
una mancha correspondiente de in tensidad  máxima en l a  
p a n ta lla . Considérese ahora que se emite un haz de mues­
treo  subsiguiente desde e l  punto S-2 de l a  p an ta lla  y se 
enfoca sobre l a  imagen enmarcada 17 en e l  punto T-2. S i 
e l  punto T-2 sobre l a  imagen enmarcada 17 rep resen ta  un 
punto de in tensidad mínima, es d e c ir , de transparencia  
máxima, l a  cantidad máxima de luz procedente d e l punto 
S-2 de l a  p a n ta lla  11 se rá  enfocada sobre l a  c é lu la  fo to  
e lé c t r ic a  16, que producirá a su vez una señal de in ten -
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sidad máxima. E sta señal se rá  re ten id a  por e l  su.bcircu.i- 
to  de maestreo y re ten c ió n , su s tra íd a  de un impulso má­
ximo y em itida como impulso de s a lid a  de b a ja  in tensidad  
para e x c ita r  e l  CRT h as ta  un n iv e l de b a ja  in tensidad  y 

5 producir de e s te  modo una imagen oscurecida sobre l a  pan
t a l l a  en ese punto. Análogamente, s i  se enfoca e l  sigu ien  
te  haz de m uestra sobre un punto de media densidad o so­
bre una parte  g r is  de l a  imagen enmarcada 17, l a  c é lu la  
fo to e lé c tr ic a  16 generará una co rr ien te  correspondiente 

10 y , una vez terminado este  haz de m uestra, e l  c irc u ito  de 
co n tro l 420 em itirá  un impulso de s a lid a  de in tensidad 
mitad de l a  máxima para producir una mancha g r is  co rres­
pondiente sobre l a  p a n ta lla .

Puede u t i l i z a r s e  e l  mismo ejemplo para i l u s t r a r  
15 l a  reproducción de p o sitiv o  a p o s itiv o . Sin embargo, en

es te  caso e l  impulso de s a lid a  es directam ente proporcio­
n a l en magnitud a l a  señal de realim entación para e x c ita r  
e l  CRT a f in  de producir puntos en l a  p a n ta lla  correspon­
d ien te s  en b r i l lo  a lo s  puntos de l a  d ia p o s itiv a  ilum ina- 

20 dos por lo s haces de muestreo precedentes.
Haciendo ahora re fe re n c ia  a l a  f ig u ra  13, l a  

re a liz ac ió n  mostrada en e l l a  e s tá  d estinada a producir 
sobre una p a n ta lla  de te le v is ió n  431 una imagen en co lo r 
p o s it iv a  a p a r t i r  de una tran sp aren c ia  en co lo r 434. En 

25 e s ta  re a liz a c ió n , un CRT de co lo r convencional 430 e s tá  
destinado a em itir  sucesivamente una m u ltip lic id ad  de 
haces de muestreo para ro jo , azul y verde a p a r t i r  de l a  
trama de l a  p a n ta lla  431, cuyos haces son enfocados sobre 
una transp aren c ia  enmarcada en co lo r 434 por medio de una 

30 len te  ob jetivo  432. Una c é lu la  fo to e lé c tr ic a  433 e s tá  s i -
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tuada para r e c ib ir  l a  luz que pasa por l a  imagen enmarca­
da 434. Naturalmente, e l  sistem a de le n te  ob je tivo , una 
ventana de proyección adecuada destinada a r e c ib ir  una 
imagen enmarcada y l a  c é lu la  fo to e lé c tr ic a  433 pueden es 

5 t a r  d ispuestos todos dentro de una unidad de captación
y realim entación u n i ta r ia ,  t a l  como l a  mostrada en l a  f i  
gura 11. La cé lu la  fo to e lé c tr ic a  433 es sensib le  a l a  luz 
de todas la s  longitudes de onda y responde a e l l a  para ge 
n era r señales e lé c tr ic a s  proporcionales en magnitud a l a  

10 in tensidad  de l a  luz enfocada sobre e l l a .  Las señales ge­
neradas por l a  c é lu la  fo to e lé c tr ic a  433 son reforzadas 
por un fo toam plificador 435, f i l t r a d a s  por un f i l t r o  pa- 
sa a lto s  436 y luego realim entadas a l  c irc u ito  de co n tro l, 
que produce impulsos de sa lid a  correspondientes para ro - 

15 jo , azul y verde a f in  de reproducir l a  imagen enmarcada 
sobre l a  p a n ta lla  431.

El c irc u ito  de co n tro l empleado en l a  re a liz a ­
ción de l a  f ig u ra  13 es muy s im ila r  a l  mostrado en l a  f i ­
gura 11; s in  embargo, incluye t r e s  subc ircu ito s de mues- 

20 treo  y re tención  437, 438 y 439 destinados a producir im­
pulsos de muestra y de sa lid a  para ro jo , verde y azul a 
f in  de co n tro la r , respectivam ente, lo s  cañones de e lec­
trones correspondientes para ro jo , verde y azul en e l  
CRT de co lo r 430. Un am plificador de vídeo 463 re fu erza  lo s 

25 impulsos de muestra y de sa lid a  em itidos por lo s  su b c ir-  
cu ito s  de muestreo y re tención  437, 438 y 439 antes de que 
sean alimentados a l  tubo de te le v is ió n  en co lo r 430.

Un generador de impulsos 440 e s tá  conectado a 
cada uno de lo s  su b c ircu ito s  de muestreo y re tención  437,

30 438 y 439 y e s tá  destinado a a c tiv a r  sucesivamente cada
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uno de dichos su b c ircu ito s  de modo que emitan sucesiva­
mente impulsos de muestra para ro jo , verde y azul a f in  
de e x c ita r  e l  CRT 430 para producir haces de maestreo co­
rrespondien tes para ro jo , verde y azu l. El generador de 

5 impulsos 440 puede co n s tru irse  u tilizan d o  puertas ló g i­
cas in v e rtid a s  441, 442 y 443 y c irc u ito s  RC correspon­
d ien te s  447, 448 y 449 conectados como se muestra en l a  
represen tac ión  esquemática de l a  f ig u ra  14. El v a lo r óhmi 
co de cada re s is te n c ia  y l a  cap ac itan cia  de cada conden- 

10 sador en lo s  t r e s  c irc u ito s  son ig u a le s . Las puertas ló ­
g icas y lo s  c irc u ito s  RC asociados forman un o sc ilad o r, 
cuya frecuenc ia  viene determinada por l a  constante de 
tiempo RC y e l  re ta rd o  de propagación de cada una de la s  
p u ertas . La f ig u ra  15 muestra un diagrama de tiempos pa- 

15 ra  la s  sa lid a s  de cada una de la s  puertas ló g icas 441,
442 y 443. E stas sa lid a s  están  conectadas a t r e s  puer­
ta s  de inh ib ic ión  m últip le 444, 445 y 446, destinadas ca­
da una de e l la s  a producir un impulso de co n tro l p o s i t i ­
vo cuando ambas en tradas son bajas (es d e c ir , en tre  la s  

20 sa lid a s  a l ta s  como se muestra en l a  f ig u ra  15) para ac­
t iv a r  e l  subc ircu ito  de muestreo y re tención  correspon­
d ien te  para ro jo , verde y azu l. Como se ve en l a  f ig u ra  
16, e l  régimen de impulsos de co n tro l p o sitiv o s proce­
dentes de cada p uerta  es aproximadamente 1/6 de l a  f r e -  

25 cuencia de re p e tic ió n . Además, cada impulso de co n tro l
e s tá  desplazado en 1/3 de l a  frecuenc ia  de re p e tic ió n , 
por lo  que todos e l lo s  están  igualmente espaciados unos 
con re lac ió n  a o tro s .

Cuando se emite un impulso de co n tro l desde l a  
30 puerta  de inh ib ic ió n  m últip le 444 d e l generador de impul
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sos 440, se a c tiv a  e l  subc ircu ito  de maestreo y re ten ­
ción para ro jo  437 a f in  de producir un impulso de mués 
t r a  de ro jo  que, después de se r reforzado por e l  ampli­
fic ad o r 463, e x c ita  e l  canon de e lectrones d e l ro jo  del 
CRT 430 para em itir  un haz de muestreo de ro jo  de in ten ­
sidad máxima desde l a  trama de l a  p a n ta lla  431. Como pue 
de verse en l a  f ig u ra  16, durante e l  tiempo que e l  sub- 
c irc u ito  de muestreo y re tención  del ro jo  437 se encuen­
t r a  en e l  estado activado , lo s su b c ircu ito s  de muestreo 
y re tención  del verde y e l  azul se encuentran en lo s  es­
tados no activados o de c o rte , ya que no se producen im­
pulsos de co n tro l en la s  puertas de inh ib ic ión  m últiple 
445 y 446. M ientras e l  subc ircu ito  de muestreo y re ten ­
ción del ro jo  437 e s té  emitiendo un impulso de m uestra, 
re c ib irá  y almacenará también la s  señales fo to e lé c tr ic a ­
mente generadas procedentes de l a  c é lu la  fo to e lé c tr ic a  
433, cuyas señales serán proporcionales en magnitud a l a  
cantidad de luz ro ja  enfocada sobre e l l a .  S i e l  co lo r 
del punto de l a  imagen enmarcada 434 sobre e l  que incide 
e l  haz de muestreo del ro jo  contiene ro jo , l a  c é lu la  fo ­
to e lé c tr ic a  433 producirá una señal de realim entación que 
se almacenará en e l  subc ircu ito  de muestreo y re tención  
437. Ahora b ien , s i  e s te  punto no contiene co lo r ro jo , 
no se producirá ninguna señal de realim entación, ya que 
l a  imagen enmarcada se rv irá  de f i l t r o  de luz que impide 
que cualquier parte  d e l haz de muestreo del rojo  llegue 
a l a  c é lu la  433* Tras e l  cese d e l impulso de co n tro l emi­
tid o  desde l a  puerta  de inh ib ic ión  m últip le 444 y h as ta  
l a  emisión de o tro  impulso de co n tro l desde l a  puerta  de 
inh ib ic ión  m últip le 444, e l  subc ircu ito  de muestreo y re -
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tención  4-37 l ib e ra rá  un impulso de s a lid a  correspondien­
te  en in tensidad  a l a  señal de realim entación re c ib id a  
de l a  c é la la  fo to e lá c tr ic a  4-33, cuyo impulso e x c ita rá  e l  
cañón d e l ro jo  d e l CRT 430 para reproducir una mancha ro ­
ja  de in tensidad  y posición correspondientes a l  punto de 
l a  imagen enmarcada 434 sobre e l  que incide e l  haz de mués 
treo  d e l ro jo , para reproducir una imagen de t a l  mancha 
sobre l a  p a n ta lla  431.

Una vez que se ha completado e l  impulso de sa­
l id a  emitido desde e l  su b c ircu ito  de maestreo y re tención  
437, e l  su b c ircu ito  de muestreo y re tención  438 se rá  ac­
tivado  por e l  impulso de co n tro l em itido desde l a  puerta  
de inh ib ic ió n  m últip le 445 del generador de impulsos 440, 
de modo que un impulso de muestra d e l verde se rá  alimen­
tado a l  cañón del verde d e l CRT 430 para em itir  un haz 
de muestreo de verde de in tensidad  máxima. Cuando esto  
ocurra , como puede verse en e l  diagrama de tiempos de l a  
f ig u ra  16, tan to  e l  su b c ircu ito  de muestreo y re tención  
del ro jo  437 como e l  subc ircu ito  de muestreo y re tención  
del azul 439 se encontrarán  en sus estados de c o r te , por 
lo  que no producirán impulsos de m uestra. S i e l  punto de 
l a  imagen enmarcada 434 iluminado por e l  haz de muestreo 
del verde no contiene co lo r verde, no l le g a rá  luz alguna 
a l a  c á lu la  fo to e lá c tr ic a  433 y no se producirá ninguna 
señal de realim entación . Por consigu ien te , t r a s  e l  cese 
del impulso de co n tro l que a c tiv a  e l  su b c ircu ito  438 no 
se producirá ningún impulso de sa lid a  y no aparecerá v er­
de alguno en e l  punto correspondiente de l a  p a n ta lla .

E l s ig u ien te  impulso de co n tro l es em itido des­
de l a  puerta  de in h ib ic ió n  m últip le 446 del generador de
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impulsos 440 para a c tiv a r  e l  subc ircu ito  de maestreo y 
re tención  439 de modo que produzca un impulso de muestra 
del azu l. El impulso del azul ex c ita  e l  CRT 430 para que 
emita un haz de muestreo del azu l. Como se ha d esc rito  
anteriorm ente con re fe re n c ia  a lo s  demás co lo res, s i  es­
te  haz incide sobre una parte  azul de l a  imagen enmarca­
da 434-, l a  c é lu la  fo to e lé c tr ic a  433 generará una señal 
que se rá  almacenada por e l  subcircu ito  de muestreo y re ­
tención 439 h asta  e l  cese del impulso de con tro l proce­
dente de l a  puerta  de inh ib ic ión  m últiple 446. S i e l  haz 
de muestreo d e l azul incide sobre una parte  de l a  imagen 
emarcada que no contiene co lo r azu l, entonces l a  c é lu la  
fo to e lé c tr ic a  433 no producirá ninguna señal de realim en­
tac ió n  y, t r a s  e l  cese del impulso de con tro l emitido des 
de l a  puerta  de inh ib ic ión  m últip le 446, no aparecerá 
azul alguno en e l  punto correspondiente de l a  p a n ta lla  
431.

Como se ha d e sc rito  en lo  que precede, puede 
haber tan to s como 400 o más impulsos de muestra in d iv i­
duales e impulsos de sa lid a  correspondientes producidos 
por e l  c irc u ito  de co n tro l de cada l ín e a  de l a  pauta de 
trama que aparece en l a  p a n ta lla  431, de modo que e l  ob­
servador perciba l a  mezcla apropiada de colores para v i ­
su a liz a r  una reproducción c la ra  y exacta de l a  imagen de 
l a  transparencia  enmarcada y no una se r ie  de luces in s­
tan táneas ro ja s , azules y verdes.

En l a  rea liz ac ió n  de l a  f ig u ra  13 l a  reproduc­
ción en co lo r de positivo  a p o sitivo  o de negativo a po­
s i t iv o  puede efec tuarse  de una manera igual en mucho a 
l a  reproducción en blanco y negro de negativo o positivo
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d e s c r i ta  con re fe re n c ia  a l a  re a liz ac ió n  de l a  f ig u ra  11. 
Sin embargo, en e l  caso de co lo r cada uno de lo s  t r e s  sub 
c irc u ito s  ind iv iduales de maestreo y re tención  e s tá  des­
tinado a producir un impulso de sa lid a  que es proporcio­
n a l en magnitud a l  impulso de realim entación recib ido  de 
l a  c é lu la  fo to e lé c tr ic a  433 para reproducción p o s itiv a , 
o que rep resen ta  l a  d ife re n c ia  de magnitud en tre  l a  señal 
de realim entación y una señal de in tensidad  máxima para 
reproducción nega tiva .

Considérese e l  ejemplo s ig u ien te : En e l  caso 
de reproducción nega tiva , s i  l a  imagen enmarcada 434 es 
un negativo en co lo r de una escena to talm ente verde, e s ­
ta r á  compuesta de su co lo r complementario magenta que 
comprende lo s  co lo res prim arios ro jo  y azu l. De e s ta  ma 
ñ era , l a  imagen enmarcada 434 d e ja rá  pasar únicamente 
luz ro ja  y azul y l a  c é lu la  fo to e lé c tr ic a  433 generará, 
por ta n to , señales de realim entación únicamente cuando 
es iluminada por lo s  haces de muestreo del ro jo  y e l  
azul durante l a  ac tivac ión  de lo s  su b c ircu ito s  de mues­
tre o  y re tención  437 y 439. Por o tra  p a rte , l a  c é lu la  fo 
to e lé c t r ic a  no r e c ib ir á  luz de l a  p a n ta lla  de te le v is ió n  
durante e l  tiempo d e l impulso de muestra d e l su b c ircu ito  
de muestreo y re ten ció n  438, ya que no pasará luz  verde 
a trav és de l a  imagen enmarcada 434. En e l  modo n e g a ti­
vo e l  c irc u ito  de co n tro l opera para atenuar e l  co lo r 
p a r t ic u la r  de l a  p a n ta lla  en proporción a lo s  impulsos 
de sa lid a  generados por lo s  su b c ircu ito s  de muestreo y 
re ten c ió n  de co lo r correspondientes a l  su s tra e r  l a  se­
ñ a l de realim entación de una señal que tiende a ilum inar 
l a  p a n ta lla  h as ta  d arle  e l  b r i l lo  máximo. Por ta n to , l a
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in tensidad de lo s  haces del ro jo  y e l  azu.1 que aparecen y ü  
en l a  p a n ta lla  431 se rá  reducida a l  mínimo, ya que la s  
señales de realim entación que re su lta n  de lo s  haces de 
maestreo del ro jo  y e l  azul son a l ta s ,  y l a  in tensidad 
del verde se rá  llev ad a  a l  máximo, dado que la s  señales 
de realim entación que re su ltan  del haz de maestreo del 
verde son cero , reproduciendo de es te  modo toda una es­
cena verde sobre l a  p a n ta lla .

La m u ltip lic idad  de haces de maestreo em itidos 
desde l a  p a n ta lla  de co lo r 431 explora l a  imagen enmarca 
da 434 de l a  misma manera que en l a  re a liz ac ió n  para blan 
co y negro i lu s tra d a  en l a  f ig u ra  11, de modo que l a  ima­
gen que aparece en l a  p a n ta lla  en cualqu ier punto in s tan ­
táneo corresponde directam ente en posición e inversamente 
en co lo r y b r i l lo  a ese punto en l a  transparencia  enmar­
cada.

La ta b la  I ,  como en e l  caso d e l primer concep­
to  anteriorm ente d e sc rito  del invento, i l u s t r a  e l  funcio­
namiento del d isp o sitiv o  de l a  f ig u ra  13 para o tro s vario s 
co lo res . La ta b la  I  puede u t i l iz a r s e  también para i lu s t r a r  
un sistem a de reproducción de p o sitivo  a p o sitiv o . En es­
te  caso, cada uno de lo s  subcirou ito s de muestreo y re ­
tención produce un impulso de sa lid a  proporcional en mag­
n itud  a l a  señal de realim entación re c ib id a  de l a  c é lu la  
fo to e lé c tr ic a  433, por lo  que e l  co lor del objeto que apa 
rece en l a  imagen enmarcada es reproducido directam ente 
sobre l a  p a n ta lla  431. Esto se consigue eliminando l a  par 
te  de sustracc ión  d e l c irc u ito  de co n tro l. La señal de 
realim entación almacenada es convertida directam ente en 
una señal de sa lid a  para co n tro la r de forma d ire c ta  l a
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in tensidad  de ilum inación de l a  p a n ta lla .
R esulta evidente por lo  que antecede que e l  c i r  

cu ito  de con tro l a lte rn a tiv o  d e l tip o  de muestreo y re ­
tención  de la s  fig u ra s  11 a 14 d e l sistem a de v isu a liz a -  

5 ción de te le v is ió n  del invento puede s u s t i tu i r  tambión
a l c irc u ito  de realim entación d ire c ta  mostrado y d e sc r i­
to  anteriorm ente con re fe re n c ia  a la s  f ig u ra s  4 a 8.

Además, se comprenderá que la s  rea liz ac io n es  
d e sc r ita s  en e s ta  memoria e s tá s  destinadas a i lu s t r a r  y 

10 no a l im ita r  e l  invento . R esultarán  evidentes para lo s
expertos en l a  té cn ica  o tro s sistem as y d isp o s itiv o s  que 
u t i l ic e n  un bucle de realim entación a una p a n ta lla  de te. 
le v is ió n  para reproducir imágenes fo to g rá fic a s  u o tra s . 
Por ejemplo, e l  d isp o sitiv o  puede adaptarse para uso en 

15 estud ios de transm isión de te le v is ió n  para te le v is a r  imá 
genes m óviles. Esto es particu larm ente ú t i l  en e l  caso 
de te le v is ió n  en c irc u ito  cerrado o por cab le . E l inven­
to  puede adaptarse también para uso en un sistem a de co­
municaciones por te le v is ió n -te lé fo n o  (videófono), en e l  

20 que la s  imágenes reproducidas de lo s  ob jetos son la s  de 
lo s  in te r lo c u to re s .

E sta so lic itu d  que corresponde a la s  p resen ta­
das en lo s  Estados Unidos de América, e l  d ía  13 de Ju lio  
de 1.971, con e l  número 162.150 y e l  d ía  3 de Ju lio  de 

25 1.972, con e l  número 268.517, se acoge a lo s  benefic ios
d e l a r t íc u lo  51 d e l v igente E sta tu to  sobre Propiedad In­

d u s tr ia l  .
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-  REIVINDICACIONES -

Los puntos de invención propia y nueva que se 
presentan para que sean objeto de e s ta  s o lic itu d  de Pa­
ten te  de Invención en España, por VEINTE años, son los 
que se recogen en la s  re iv ind icaciones s ig u ien te s:

13.- Perfeccionam ientos in troducidos en un sis_ 
tema de reproducción de video para p resen ta r transparen­
cias fo to g rá ficas  o en p e lícu la  y o tra s  imágenes en una 
p an ta lla  de te le v is ió n , cuyo sistem a comprende un tubo de 
imagen de te le v is ió n  situado para em itir luz de explora­
ción desde su p an ta lla  h asta  una imagen que se ha de repro 
d u c ir; medios para enfocar dicha luz de exploración sobre 
la  imagen; y medios sensib les a la  luz situados para r e c i­
b ir  aquella  luz de exploración que estab lece  contacto con 
la  imagen y rep resen ta  la  densidad tonal de l a  imagen en 
cualquier mancha explorada in stan tánea , y que responde a 
la  in tensidad  de dicha luz para producir señales e l é c t r i ­
cas correspondientes a la  misma, caracterizados por medios 
de c ircu ito  de realim entación que conectan dichos medios 
sensib les a la  luz y e l  tubo de te le v is ió n  para modular la  
in tensidad  de la  ilum inación de la  p an ta lla  en 1a. mancha
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in stan tán ea  correspondiente de la  p a n ta lla  de acuerdo con 
la  in tensidad  de señal generada por dichos medios se n s i­
b les a la  lu z , a f in  de reproducir la  imagen sobre l a  pan 
t a l l a  de te le v is ió n .

5 2 a .-  Perfeccionam ientos de acuerdo con la  r e i ­
vindicación 1a, caracterizados por medios de re tención  pa 
ra  re te n e r  medios portadores de imágenes situados para re ­
c ib ir  l a  luz de exploración procedente del tubo de te le v i ­
sión , enfocando dichos medios de enfoque dicha luz de ex- 

10 ploración sobre lo s medios portadores de imágenes dispues
tos en los medios de re ten c ió n .

33 .- Perfeccionam ientos de acuerdo con la  r e i ­
v indicación 13 o la  23, caracterizados porque dichos me­
dios sen sib les  a l a  luz incluyen a l  menos una cé lu la  fo—

15 to e le c tr ic a  destinada a generar una co rrien te  e lé c tr ic a
proporcional en magnitud a la  in tensidad  de la  luz expío 
rada re c ib id a  por e l la .

43 .- Perfeccionam ientos de acuerdo con una cual­
q u iera  de la s  re iv in d icac io n es precedentes, caracterizados 

20 por segundos medios de enfoque para vo lver a enfocar sobre
los medios sen sib les a l a  luz l a  luz de exploración que es 
tab lece  contacto con la  imagen.

53 .- Perfeccionam ientos de acuerdo con una cual­
q u iera  de la s  re iv ind icac iones precedentes, caracterizados 

25 por un am plificador de video destinado a re fo rz a r  la s  seña
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le s  e lé c tr ic a s  generadas por los medios sensib les a la  
lu z .

6§ .- Perfeccionam ientos de acuerdo con la  r e i  
vindicación 13 o la  2§, según los cuales se presentan en 
dicho tubo de imagen de te le v is ió n  imágenes p o sitiv as  a 
p a r t i r  de transparencias fo to g rá ficas  u o tras  en pelícu  
la  p o s itiv a s , caracterizados porque dichos medios sen si­
b les a la  luz incluyen primeros medios sensib les a l a  luz 
situados para r e c ib i r  aque lla  luz de exploración que pa­
sa  por la  transparencia  en p e líc u la  y rep resen ta  la  den­
sidad óp tica  de la  transparencia  en cualquier mancha ins 
tan tánea , que responde a l a  in tensidad  de t a l  luz para 
producir señales e lé c tr ic a s  correspondientes en magnitud 
a la  misma; segundos medios sensib les a la  luz situados 
para r e c ib ir  la  luz de exploración directam ente desde e l  
tubo de te le v is ió n  y que responden a la  in tensidad  de t a l  
luz para producir señales e lé c tr ic a s  correspondientes en 
magnitud a la  misma; y un am plificador d ife re n c ia l conec­
tado a dichos medios sensib les primeros y segundos para 
proporcionar una señal reforzada que rep resen ta  la  re fe ­
renc ia  de magnitud en tre  la s  señales rec ib id as de dichos 
medios sen sib les a l a  luz primeros y segundos; conectando 
dichos medios de c ircu ito  de dicho am plificador d ife re n c ia l 
y e l  tubo de te le v is ió n  para atenuar l a  in tensidad  de la  
ilum inación de la  p a n ta lla  en l a  mancha in stan tánea corres
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pondiente de la  p a n ta lla  de acuerdo con la  magnitud de la  
señal d ife re n c ia l refo rzada rec ib id a  de dicho am plificador 
d ife re n c ia l , a f in  de reproducir l a  imagen p o sitiv a  sobre 
la  p a n ta lla  de te le v is ió n .

5 7 § .-  Perfeccionam ientos de acuerdo con la  r e i ­
vindicación 63, caracterizados por medios reproductores 
para reproducir a lternativam ente imágenes p o sitiv as  a par 
t i r  de transparencias en p e líc u la  p o sitiv as  o nega tivas, 
comprendiendo dichos medios reproductores medios de conmu 

10 tac ión  que enlazan dichos segundos medios sensib les a la
luz y dicho am plificador d ife re n c ia l  y que permiten una 
conexión y desconexión se le c tiv a s  de los mismos en p o si­
ciones primera y segunda respectivam ente; estando d estin a  
do dicho sistem a a reproducir una imagen p o s itiv a  de una 

15 transp aren cia  p o s itiv a  en l a  primera posición del conmuta
dor y una imagen p o s itiv a  de una transp aren cia  negativa en 
la  segunda posición del conmutador.

8&.- Perfeccionam ientos de acuerdo con una cual­
qu iera  de la s  re iv ind icaciones 13 a 4a, según los cuales 

20 presentan transparencias fo to g rá ficas  o en p e líc u la  en co
lo r  y o tra s  imágenes en color sobre dicha p a n ta lla , s ien ­
do dicho tubo un tubo de te le v is ió n  en color situado para 
em itir  luz de exploración que comprende componentes ro jo , 
azul y verde desde su p an ta lla  h asta  una imagen portadora 

25 de co lor que se ha de reproducir, caracterizados porque los
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primeros, los segundos y los terceros de dichos medios 
sensibles a la luz están situados para reproducir aque­
l la  luz de exploración que establece contacto con la  ima 
gen y representan la  densidad tonal y e l matiz de color 

5 de la  imagen en cualquier mancha instantánea, respondien
do dichos medios a la  intensidad de la  luz roja, azul y 
verde, respectivamente, para producir señales eléctricas 
correspondientes en magnitud a dicha intensidad de luz; 
y medios de circuito que conectan dichos medios sensi- 

10 bles a la  luz primeros, segundos y terceros y e l tubo de
televisián  en color para modular la  intensidad de la  luz 
roja, azul y verde, respectivamente, iluminando la  panta­
l la  en la  mancha instánea correspondiente de la  pantalla 
de acuerdo con la magnitud de las señales producidas por 

15 dichos tres medios sensibles a la  luz, para reproducir la
imagen en color sobre la  pantalla.

93.- Perfeccionamientos de acuerdo con la r e i-  
vindicacion 8§, caracterizados por amplificadores de video 
primero, segundo y tercero destinados a reforzar las seña 
les eléctricas generadas por dichos medios sensibles a la  
luz primeros, segundos y terceros.

108.- Perfeccionamientos de acuerdo con la  rei­
vindicación 88 o la  93, caracterizados porque dichos me­
dios sensibles a la luz primeros, segundos y terceros in­
cluyen células fotoeléctricas que tienen filtr o s  para luz25



roja, azul y verde, respectivamente.
11§.- Perfeccionamientos de acuerdo con una 

cualquiera de las reivindicaciones 8s a 10&, caracteri 
zados por segundos medios de enfoque para enfocar nue­
vamente sobre los medios sensibles a la  luz primeros, 
segundos y terceros la luz de exploración que establece 
contacto con la imagen.

12- . -  Perfeccionamientos de acuerdo con una 
cualquiera de las reivindicaciones 8§ a 11§, caracteriza 
dos porque dicho tubo de televisión  está destinado a emi 
t ir  luz de exploración de intensidad máxima; y los medios 
de circuito están destinados a atenuar la  intensidad de 
iluminación de la pantalla en proporción a la  magnitud de 
las señales producidas por dichos medios sensibles a la 
luz primeros, segundos y terceros a fin  de producir so­
bre la  pantalla una imagen en color positiva a partir de 
una imagen en color negativa o viceversa.

133. -  Perfeccionamientos de acuerdo con una cual 
quiera de las reivindicaciones 89 a 125, caracterizados 
porque dichos medios sensibles a la  luz primeros, segundos 
y terceros están situados para recibir la  luz de explora­
ción reflejada desde la  imagen.

143.- Perfeccionamientos de acuerdo con una cual 
quiera de las reivindicaciones 109 a 133, caracterizados 
porque un primer juego de dichos medios sensibles a la  luz
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esta situado para recibir aquella luz que pasa por la  pe­
lícu la  y representa la densidad tonal y e l matiz de color 
de la  imagen en cualquier mancha instantánea, y tiene di­
chas celdas sensibles a la luz roja, azul y verde que res 
ponden a dicha luz de color para generar señales e léc tr i­
cas correspondientes en magnitud a las respectivas inten- 
siuades de la  luz roja, azul y verde, un segundo juego de 
dichos medios sensibles a la  luz está situado para reci" 
bir la  luz de exploración directa procedente de la panta­
l la  de televisión y tiene dichas celdas sensibles a la  
luz roja, azul y verde que responden a dicha luz de color 
para generar señales eléctricas correspondientes en magni 
tud a la  respectiva intensidad de la luz roja, azul y ver 
de; y amplificadores diferenciales primero, segundo y ter 
cero están conectados a las células sensibles a la  luz ro 
ja, azul y verde, respectivamente de los juegos primero y 
segundo de medios sensibles a la  luz para proporcionar se 
Hales reforzadas que representan la diferencia de magnitud 
entre las señales recibidas de dichas células del rojo, 
azul y verde; conectando dichos medios de circuito dichos 
amplificadores diferenciales primero, segundo y tercero y 
el tubo de televisión en color para atenuar la  intensidad 
de la luz roja, azul y verde, respectivamente, iluminando 
la  pantalla en la mancha instantánea correspondiente de 
la  pantalla de acuerdo con la magnitud de las señales di-
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ferenciales reflejadas recibidas de dichos tres amplifica­
dores diferenciales, para reproducir la imagen en color 
positiva sobre la pantalla de te lev isión .

153.- Perfeccionamientos de acuerdo con la  rei 
vindicación 14§, caracterizados por medios reproductores 
para reproducir alternativamente imágenes en color posi­
tivas a partir de transparencias de película en color po 
s itiv as o negativas o de medios portadores de imágenes, 
comprendiendo dichos medios reproductores medios de con­
mutación que enlazan dichas celdas del rojo, azul y ver­
de del segundo juego de medios sensibles a la  luz y di­
chos amplificadores diferenciales primero, segundo y ter 
cero y que permiten una conexión y desconexión selectivas  
de los mismos en posiciones primera y segunda, respectiva­
mente; estando destinado dicho sistema a reproducir una 
imagen en color positiva de una transparencia en color po 
s it iv a  o una imagen en color positiva en la  primera posi­
ción del conmutador y una imagen en color positiva de una 
transparencia en color negativa o una imagen en color ne­
gativa en la segunda posición del conmutador.

16-.— Perfeccionamientos de acuerdo con una cual 
quiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizados 
porque e l tubo de televisión  está destinado a emitir nor­
malmente luz de exploración de intensidad máxima; y los me 
dios de circuito están destinados a atenuar la  intensidad
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áe iluminación áe la pantalla en proporción a la  magni­
tud de las señales producidas por dichos medios sensibles 
a la  luz a fin  de reproducir sobre la pantalla una imagen 
positiva a partir de una imagen negativa y viceversa.

173.- Perfeccionamientos de acuerdo con una cual 
quiera de las reivindicaciones 1§ a 153, caracterizados 
porque e l tubo de televisión  está destinado a emitir nor­
malmente luz de exploración de intensidad mínima; y los me 
dios de circuito están destinados a aumentar la  intensidad 
de iluminación de la pantalla en proporción a la  magnitud 
de las señales producidas por dichos medios sensibles a 
la  luz.

18§.- Perfeccionamientos de acuerdo con una cual 
quiera de las reivindicaciones 1S a 58, caracterizados por 
que dicha luz de exploración es un haz de muestreo, dicho 
tubo de imagen de televisión está destinado a emitir c íc l i  
camente una multiplicidad de haces de muestreo desde su 
trama de pantalla durante cada exploración de la misma; di 
chos medios de enfoque enfocan dichos haces de muestreo so 
bre la  imagen que se ha de reproducir; dichos medios sensjt 
bles a la  luz están situados para recibir aquella parte de 
cada uno de dichos haces de muestreo que es enfocada sobre 
la  imagen y representa la  densidad tonal de la imagen en 
cualquier punto instantáneo de la misma, y responden a la 
intensidad de dicha luz para producir señales eléctricas co
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rrespondientes a la misma; y dichos medios de circuito 
de realimentación están destinados a enviar cíclicamen­
te impulsos al tubo para efectuar la  emisión de dichos 
haces de muestreo y modular cíclicamente la  intensidad 

5 de iluminación de la  pantalla en cada punto de la  panta­
l la  correspondiente al puntos instantáneo de la  imagen so 
bre e l que se enfoca cada haz de muestreo de acuerdo con 
la  intensidad de las señales generadas por dichos medios 
sensibles a la  luz,a fin  de reproducir la  imagen sobre la  

10 pantalla de televisión .
193.- Perfeccionamientos de acuerdo con la re i­

vindicación 183, caracterizados porque dichos medios de 
circuito de realimentacion incluyen un subcircuito a.e mués 
treo y retención destinado a producir cíclicamente impul—

15 sos de muestra de magnitud constante a fin  de excitar el
n ivel de brillo  de la  pantalla de televisión  para emitir 
dichos haces de muestreo, almacenar dicha señal eléctrica  
generada por los medios sensibles a la  luz durante e l tiem 
po que persista cada impulso de muestra y emitir un impul— 

20 so de salida correspondiente en magnitud a la  señal genera
da por los medios sensibles a la  luz, a l cesar dicho impul 
so oe muestra, para excitar la pantalla de televisión  has­
ta un n ivel de brillo  correspondiente a las características 
tonales de la  imagen en e l punto sobre e l que se enfocó el 

25 haz de muestreo inmediatamente precedente, reproduciendo de 
este modo la  sucesión de tales puntos la  imagen sobre dicha
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pantalla.
203.- Perfeccionamientos de acuerdo con la  re i­

vindicación 193, caracterizados porque los impulsos de 
maestra de nivel constante emitidos por e l snbcircuito de 

5 maestreo y retención excitan la pantalla para producir
haces de maestreo de intensidad sustancialmente máxima.

21s .-  Perfeccionamientos de acuerdo con la  rei 
vindicación 19̂  o la  203, caracterizados porque dichos me 
dios de circuito de realimentación incluyen, además, un. 
generador de impulsos destinado a emitir cíclicamente un 

10 impulso de control que activa e l subcircuito de muestreo 
y retención para producir dichos impulsos de muestra y al 
macenar las señales resaltantes generadas por los medios 
sensibles a la  luz.

22§.- Perfeccionamientos de acuerdo con una cual 
15 quiera de las reivindicaciones 193 a 21§, caracterizados

porque el subcircuito de muestreo y retención produce im­
pulsos de salida que tienen una duración al menos aproxi­
madamente seis veces mayor que la  duración del impulso de 
muestra por lo que el punto de la pantalla que representa 

20 la reproducción del punto correspondiente de la  imagen, y
no e l haz de muestreo, domina la  percepción del observador.

233.- Perfeccionamientos de acuerdo con una cual 
quiera de las reivindicaciones 18§ a 223, caracterizados 
por un f iltr o  pasaaltos yuxtapuesto entre los medios sensi 

25 bles a la luz y los medios de circuito de realimentación
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y destinados a f i ltr a r  la parte de cada señal generada
por lo s medios sen sib les a l a  luz durante e l tiempo de/
ex tinc ión  de cada haz de muestreo para e v ita r  p e rs is te n ­
c ia  en la  p a n ta lla .

24-3.- Perfeccionam ientos de acuerdo con ¡ma 
cualquiera de la s  re iv ind icac iones 183 a 233, e incluyen 
do la  re iv ind icac ión  173, caracterizados porque dicho tu  
bo produce dichos puntos de in tensidad  mínima de la  pan­
t a l l a  en tre  haces de muestreo.

253.- Perfeccionam ientos de acuerdo con una cual 
qu iera  de la s  re iv in d icac io n es 183 a 23§, e incluyendo la  
re iv ind icac ión  163, caracterizados porque dicho tubo pro­
duce dichos puntos de in tensidad  máxima de la  p an ta lla  en 
t re  haces de muestreo.

263.- Perfeccionam ientos de acuerdo con una cual 
qu iera  de la s  re iv ind icac iones 18§ a 253, caracterizados 
porque lo s medios sen sib les a la  luz están  situados para 
r e c ib i r  solo la  parte  de los haces de muestreo re f le ja d a  
desde los medios portadores de imágenes.

273.- Perfeccionamientos de acuerdo con una cual 
quiera de las reivindicaciones 18& a 263, según los cuales 
se presentan transparencias fotográficas o en película en 
color y otras imágenes en color sobre dicha pantalla, ca­
racterizados porque dicho tubo es un tubo de televisión  en 
color que tiene cañones de electrones para rojo, azul y ver
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áe áestinados a emitir cíclicamente y secuencialmente una 
multiplicidad de haces de muestreo individuales, para ro­
jo, azul y verde desde su trama de pantalla durante cada 
exploración de la misma, dichos medios de enfoque enfocan 
dichos haces de muestreo sobre una imagen portadora de co 
lor que se ha de reproducir; dichos medios sensibles a la  
luz están situados para recibir aquella parte de cada haz 
de muestreo que se enfoca sobre la imagen y representa la  
densidad tonal y e l matiz de color de la imagen en cualquier 
punto instantáneo de la misma, y responden a la intensidad 
de dicha luz roja, azul y verde para producir señales olee 
tricas correspondientes en magnitud de la  misma; y dichos 
medios de circuito de realimentación conectan dichos medios 
sensibles a la  luz y el tubo de televisión  en color y es- 
tan destinados a enviar impulsos c íc lica  y secuencialmente 
a los cañones de electrones para rojo, azul y verde para 
efectuar la emisión de dichos haces de exploración y modu 
lar c íc lica  y secuencialmente la  intensidad de la luz ro­
ja, azul y verde, respectivamente, iluminando cada punto 
de la  pantalla correspondiente al punto instantáneo de la  
imagen sobre e l que se enfoca cada haz de muestreo de acuer 
do con la magnitud de las señales producidas por dichos me 
dios sensibles a la  luz, para reproducir la imagen en color 
sobre la pantalla.
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283.- Perfeccionamientos áe acuerdo con las rei 
vindicaciones 27§ y 193, caracterizados porque los medios 
de circuito de realimentación incluyen un primero, un se­
gundo y un tercero de dichos subcircuitos de muestreo y 
retención, cada uno destinado a producir cíclica, y secuen 
cialmente impulsos de muestra de magnitud constante para 
excitar el n ivel de brillo  de los cañones de electrones 
para rojo, azul y verde del tubo de televisión , respecti 
vamente, para emitir dichos haces de muestreo para rojo, 
azul y verde, cada uno destinado a almacenar las señales 
eléctricas respectivas generadas por los medios sensibles 
a la  luz durante e l tiempo que persiste su impulso de núes 
tra,ycada uno destinado a emitir un impulso de salida co­
rrespondiente en magnitud a la señal generada por los me­
dios sensibles a la  luz, tras el cese de su impulso de mués 
tra, para excitar los cañones de electrones para rojo, azul 
y verde, respectivamente, del tubo de televisión  hasta un 
nivel de brillo  correspondiente a la  densidad tonal y al 
matiz de color de la  imagen en e l punto sobre e l que se en 
focó e l haz de muestreo inmediatamente precedente, reprodu 
ciendo de este modo la sucesión de tales puntos la  imagen 
en color sobre dicha pantalla.

293.- Perfeccionamientos de acuerdo con la  re i­
vindicación 28§, caracterizados porque los impulsos de mués 
tra de n ivel constante emitidos por los subcircuitos de mués
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treo y retención primero, segundo y tercero excitan los 
cañones de electrones para rojo, azul y verde,respectiva 
mente, para producir haces de maestreo de intensidad sus 
tancialmente máxima.

5 308.- Perfeccionamientos de acuerdo con la  rei­
vindicación 28& o la 29&, incluyendo la  reivindicación 218, 
caracterizados porque e l generador de impulsos está desti­
nado a emitir cíclicamente un impulso de control que acti­
va secuencialmente los subcircuitos de muestreo y retención 

10 primero, segundo y tercero para producir dichos impulses de
muestra y almacenar las señales resultantes generadas por 
los medios sensibles a la  luz.

31§.- Perfeccionamientos de acuerdo con una cual 
quiera de las reivindicaciones 288 a 308, caracterizados 

15 porque cada uno de los subcircuitos de muestreo y reten­
ción primero, segundo y tercero produce impulsos de sa li­
da cuya duración es al menos aproximadamente seis veces ma 
yor que la  duración de los impulsos de muestra producidos 
por cada uno de dichos subcircuitos de muestreo y retención, 

20 de modo que e l punto de la  pantalla que representa la  repr<3

ducción del punto correspondiente de la  imagen, y no el haz 
de muestreo, domina la  percepción del observador.

328.- Perfeccionamientos de acuerdo con una cual 
quiera de las reivindicaciones 273 a 313, e incluyendo la  

25 reivindicación 173, caracterizados porque dichos cañones
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de electrones para rojo, azul y verde del tubo producen 
dichos puntos de intensidad mínima de la  pantalla entre 
haces de muestreo.

33-.— Perfeccionamientos de acuerdo con una 
5 cualquiera de las reivindicaciones 273 a 30§, e inclu­

yendo la  reivindicación 16§, caracterizados porque di­
chos cañones de electrones para rojo, azul y verde del 
tubo producen dichos puntos de intensidad máxima de la  
pantalla entre haces de muestreo.

10 343.- Perfeccionamientos de acuerdo con una
cualquiera de las reivindicaciones precedentes, e inclu­
yendo la  reivindicación 23, caracterizados porque dichos 
medios de retención para retener dichos medios portado­
res de imágenes incluyen una ventana de proyección sitúa  

15 da para recibir la luz de exploración procedente del tu­
bo de televisión .

353.- Perfeccionamientos de acuerdo con la  re i­
vindicación 343, caracterizados porque la  ventana de pro 
yeccion, los medios de enfoque y los medios sensibles a 

20 la  luz comprenden al menos una parte de una unidad de cap­
tación y realimentación óptica.

363.- Perfeccionamientos de acuerdo con la re i­
vindicación 343 o la  35§, caracterizados por medios de re 
cepcion para recibir un almacén de imágenes enmarcadas;

25 medios de orientación para orientar dicho almacén de imá-
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genes enmarcadas a f in  de hacer avanzar cualquier ima­
gen enmarcada deseada a posición para su v isu a lizac ió n ; 
y medios de cambio de imágenes enmarcadas para transpor­
t a r  dicha imagen enmarcada seleccionada en tre  e l  carga­
dor de imágenes enmarcadas y la  ventana de proyección.

3 7 -.-  Perfeccionamientos de acuerdo con una 
cualquiera de la s  re iv ind icaciones 34- a 36-y ca ra c te r i 
zados por medios de recepción para r e c ib ir  un sum inistro 
de p e líc u la  cinem atográfica; medios proyectores para ha­
cer avanzar dicha p e líc u la  cinem atográfica a través de 
la  ventana de proyección para reproducir la  imagen conte 
n ida en cada cuadro de la  misma sobre la  p an ta lla  de te­
lev is ió n ; y medios obturadores para impedir la  ilum ina­
ción de la  p an ta lla  durante e l  movimiento de dicha p e ií 
cula cinem atográfica.

383.- Perfeccionam ientos de acuerdo con una 
cualquiera de la s  re iv ind icaciones precedentes, ca rac te­
rizados porque los medios sensib les a l a  luz están s i tú a  
dos para r e c ib ir  la  luz de exploración re f le ja d a  desde 
los medios portadores de imágenes.

39&.-  Perfeccionam ientos de acuerdo con una 
cualquiera de la s  re iv ind icaciones precedentes, caracte­
rizados porque e s ta  dispuesto un sistem a de entretenim ien 
to destinado a la  reproducción convencional en blanco y 
negro y en color y a la  reproducción de video de transpa—

-  95 -



5

10

15

20

3

re n d a s  de p e líc u la  fo to g rá fic a  en blanco y negro y en 
co lo r, incluyendo medios se lec to res  para se leccionar a l  
ternativam ente un modo de recepción convencional de te ­
lev is ió n  y un modo de reproducción de video.

403.- Perfeccionam ientos de acuerdo con una 
cualquiera de la s  re iv in d icac io n es precedentes, carac­
te rizado s por medios d irec to res  para d i r ig i r  la  luz de 
exploración procedente de l a  p a n ta lla  de te le v is ió n  ha­
c ia  lo s medios de enfoque.

4 1 - .-  Perfeccionam ientos de acuerdo con l a  ro í 
v indicación 403, caracterizados porque los medios d irec ­
to res  de l a  luz son una su p e rfic ie  r e f le c ta n te .

42§.- Perfeccionam ientos in troducidos en un s is  
tema de reproducción de video para p resen ta r transparen­
cias fo to g rá ficas  o en p e líc u la  y o tra s  imágenes eu una 
p a n ta lla  de te le v is ió n .

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an­
tecede, representado en los dibujos que se acompañan y 
para los fines que se han especificado.
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escritas

5

Esta Memoria consta de noventa y siete  hojas 
a máquina por una sola cara.

Madrid,
23 EME. 1975
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