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ADVER EENGIEIA

Los lectores que deseen am-
pliar los conocimientos sobre
Electricidad, especialmente los
referentes a Amplificadores,
encontraran en mis obras
RADIO RECEPCION MODERNA
y MANUAL DEL RADIO EXPE- 4
RIMENTADOR un excelente
complemento de esta obra.



A
Publio Ovidio Nason

que supo hacer de la mds antigua
de las pasiones humanas un Arte,
dedico este Compendio de la mas
moderna de las Ciencias.

Ing. AGUSTIN RIU

Barcelona, 1935







INTRODUCCION

Comu complemento de las diversas obras que he escrito de
Radiotelefonia, publico este libro de Cine Sonoro y Radiovision.

Respecto al primero de estos dos titulos, he procurado que
fuese ftil a los operadores de cabina cuando se les presenten difi-
cultades, que es conveniente sepan resolver por si mismos; a la
vez he cuidado de que fuese una obra interesante para el ptiblico
que desee saber en qué consiste este magnifico invento que se
utiliza tanto y que se comprende tan poco.

Desde este doble aspecto me parece que he conseguido mi
objeto, ya que gradualmente y mezclando tanto lo que puede
interesar al profesional como al profano, he descrito todo cuan-
to puede presentar un verdadero interés, ya sea desde el punto
de vista documental como practico.

El Cine Sonoro lo he dividido en dos secciones. En la primera
describo los principios fundamentales, independientemente de los
sistemas de las maquinas empleadas, habiendo prestado una aten-
ci6n muy cuidadosa en hacer resaltar los principios basicos del
funcionamiento de la valvula electronica, la célula fotoeléctrica,
el micréfono, el altavoz, etc., cuyo conjunto forman el comple-
mento del cine mudo para transformarlo en sonoro; asimismo
he procurado que el lector tenga una idea muy clara del por qué
y cémo se produce la ilusion del movimiento en el cine mudo y,
finalmente, he acoplado estos diversos efectos. Pienso que he
conseguido que una persona que lea atentamente esta obra sa-
bra en qué consiste el Cine Sonoro y, si es operador, tal vez en-
cuentre en ella una serie de conocimientos que probablemente no
poseia y que es del mayor interés que los pueda aplicar con per-
fecto conocimiento de causa.




En la segunda seccién se describe la impresion y proyeccion
de peliculas, insistiendo sobre las condiciones actsticas de las sa-
las, asunto este casi siempre olvidado y que tiene la mayor impor-
tancia. Es en esta segunda parte donde describo aparatos de las
marcas mas famosas del mundo, que he reducido a tres o cua-
tro, para que asi los operadores puedan tomar orientaciones con-
cretas.

He publicado una serie de datos practicos que considero se-
ran recibidos con interés por los operadores y todos los que tie-
nen que establecer un estudio previo de instalacion de cine so-
noro.

Finalmente, en la Radiovision he resumido los procedi-
mientos mas modernos que parece seran los adoptados en las
instalaciones comerciales, que seria de desear fuesen bien pronto
puestas en servicio.

En resumen, he procurado comunicarle las tiltimas creacio-
nes derivadas del estudio de los movimientos electronicos. Si le-
yendo este libro consigue tener una visién de las inmensas po-
sibilidades de la ciencia contemporanea y a la vez le produce una
utilidad practica, habré obtenido la doble finalidad que me pro-
puse al escribirlo.

Inc. AGUSTIN RIU

Barcelona, febrero de 1935.




PRIMERA PARTE
CAPITULO PRIMERO

Principios de electricidad elemental

Purc: aquellos lectores que no tienen
ningdn conocimiento de la electrici-
dad, creo oportuno decir algunas pa-
labras, a fin de que puedan, sin difi-
cultad alguna, seguir el curso de esta
obra, especialmente para cuando tra-
taremos la célula fotoeléctrica, la

valvula eléctrica y los amplificadores.

Actualmente se considera a la electricidad como la conse-
cuencia del desplazamiento de ciertos corpiisculos negativamente
polarizados, llamados electrones. Estos electrones se propagan
muy bien por los metales y con cierta dificultad por los cuerpos
de origen animal. Finalmente su propagacion es muy mala en
los cuerpos de origen vegetal.

A los cuerpos que se propagan bien los electrones se les
llama conductores y finalmente, por los que se propaga muy mal,
se llaman aisladores.

En resumen, por lo tanto, ya vemos que la electricidad es la
consecuencia del desplazamiento de estos corptisculos infinita-
mente pequefios que al desplazarse a lo largo de un conductor,
crean en él una serie de fenémenos, tales como produccion de
un campo magnético, calentamiento del conductor, etc., dandose
el nombre de electricidad a la causa de todos aquellos fend-
menos, Fig. 1.
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Si los electrones fluyen siempre en la misma direccién y sen-
tido, a razon de una cantidad constante por segundo, originan
lo que se llama una corriente continua. En cambio si su cantidad
sigue una ley senoidal y por otra parte el sentido de su pro-
pagacion se invierte periodicamente al pasar por los valores

Depdaito

Circuito

Polos
-+
o |
by d

Corriente

Electrones

is
n

Pila

gaca

Fig. 1. — Similitud entre el desplazamiento de un liquido y una corriente
eléctrica.

minimos, entonces se produce lo que se llama una corriente al-
terna.

De la corriente eléctrica nos interesa saber que lo que pro-
duce el desplazamiento de los electrones es lo que podremos lla-
mar una presion eléctrica, algo asi como la presién del agua
que fluye por una caferia.

Esta presion eléctrica se la llama voltaje debido su nombre
a que la unidad en que se mide es el woltio.

Si consideramos la cantidad de electrones que fluye a través
de un punto del conductor durante un segundo, entonces tendre-
mos la nocién de intensidad eléctrica o amperaje, debido este
ultimo nombre a que la intensidad se mide en amperios.

Finalmente es intuitivo que el desplazamiento de los electro-
nes por el conductor no se efecttia sin que éste ofrezca una
determinada resistencia la cual se mide en ohmios.

Entre estas tres unidades, amperio, voltio y ohmio, existe
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una ley que las liga entre si, llamada la ley de Ohm, la cual se
expresa diciendo, que por un circuito que tenga la resistencia
de un ohmio circulara la intensidad de un amperio ‘si la presion
eléctrica es de 1 voltio, Fig. 2.

: o
Circuito o
Lo
o Voltimetro e o©
+ -0
o s
7 ] q 8
HEY
1] w
o gl P
= o
T b
(7]
Pila
seca
Fig. 2. — Una fuente de energia eléctrica cerrada por una resistencia,

da origen a una corriente.

Analiticamente esta ley se expresa de la siguiente manera:

1 amperio = i
Sl 1 ochmio
y en general:
; Voltios
amperios = ——
Ohmios.

Tstas unidades tienen sus multiplos y sus submiltiplos, de
los cuales el mis empleado es el multiplo kilo, que significa mil
veces y el submdltipli mili que significa milésimas y micro que
significa millonésimas. Asi, por lo tanto, para decir mil ampe-
rios, podemos decir kilo-amperios y para expresar 5 milésimas
de amperio diremos 5 mili-amperios, o bien 3 micro-amperios,
si queremos expresar 3 milésimas de miliamperio, cantidades és-
tas muy empleadas en las células fotoeléctricas.

La potencia eléctrica se mide multiplicando los voltios por




14 AGUSTIN RIU

los amperios: la unidad es el vatio, llamado también Volt-amper.
Luego 1 vatio = 1 voltio X I amperio.

El maltiplo mas empleado es el kilovatio que significa que
vale mil vatios, unidad industrial muy empleada en la practica.
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Fig. 3. — Esquema demostrativo de una aplicacién practica de la ley
de Ohm.
Ejemplos:

a) Cull sera la intensidad que circulara por un circuito
derivado de la linea de 150 v. si su resistencia es de 60 ohmios.

Solucién. — Utilizando un voltimetro y un amperimetro (co-
nectados siempre segiin se indica en el esquema Fig. 3), encon-
traremos los siguientes valores:

150_}7_0“ ios
60 ohmios

amperios | = - = 2,5 amperios.
b) Evaluar la potencia absorbida en vatios.
Solucion: Watios = W = 1 X E = 2,5 X 150 = 450
watios.
Watios w = I ¥ E = 2,5 X 150 = 460 watios.

En la utilizacién de valvulas electrénicas y células fotoeléc-
tricas, se encuentran acoplando los diversos circuitos, bobinas,
condensadores y resistencias Nos interesa dar una breve idea

SRS Y
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de como se comparten estos tres elementos, cuando circula una
corriente continua o bien una corriente alterna.

Una resistencia se comparte igualmente en ambas corrien-
tes: su efecto es el de ocasionar una pérdida de energia que se
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Fig. 4. — Efectos de una resistencia al intercalarse en un circulo recorri-

do por una corriente continua o una de alterna

transforma en calor, Fig. 4. Es decir, que ocasiona una caida
de tensién cuyo valor en voltios viene expresado por el producto
de 1a resistencia en ohmios multplicado por la intensidad en
amperios. Asi, por ejemplo, si por un circuito por el cual circula
una corriente de 10 amperios hemos intercalado una resistencia
de 100 ohmios, su producto 100 multiplicado por 10 = 1000, !
sera el niimero de voltios que ocasionara de caida de tension. Di-
cho en otros términos, si colocamos un voltimetro a los bornes
de esta resistencia nos ocasionara un valor de 1000 voltios,

Un condensador conectado en un circuito de corriente conti-
nua hace el mismo efecto que cortar el conductor, Fig. 5; las
dos laminas estando separadas por un espacio de algiin milime-
tro o fraccion de milimetro, impide que los electrones fluyan de-
bido a estar faltos de continuidad. EEn cambio, si el condensador
se intercala en un circuito recorrido por una corriente alterna,
entonces las dos laminas del condensador sirven de depositos,
entreteniendo, por lo tanto, una cierta cantidad de electrones
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que pueden fluir al invertirse la polaridad de la corriente alter-
na. De ello resulta que cuanto mas grande sea la capacidad de un
condensador, mayor sera la intensidad de corriente que podria
fluir por el circuito en el cual esta conectada.

Condensador
Condensador
1L
iy

Motor de
Corriente continua
Alternador

Cirecuito Cireuito

Fig. 5. — Fenomenos que se observan al conectar un condensador en un
circuito por el cual circula una corriente continua o una de alterna.

Si intercalamos una bobina en un circuito de corriente con-
tinua, no producirad otro efecto sino crear un campo magnético
el cual continuara constante mientras dure el paso de la corrien-
te, en cambio si esta bobina se intercala en un circuito recorridc
por una corriente alterna entonces la formacion y desaparicion
del campo magnético ocasionard un retardo a la formacion de
la corriente y una prolongacion de la misma una vez haya des-
aparecido; al efecto de este fenomeno se le llama impedancia,
Fig. 6.

Las resistencias se miden en ohmios, lo mismo que los
efectos de inductancia, en cambio los condensadores se mide su
capacidad en una unidad llamada faradio, que es excesivamente
grande para los fines de la practica; un condensador tiene la
capacidad de un faradio, cuando al aplicarle una tension de un
voltio fluye una intensidad de un amperio,

Practicamente se emplea el sub-multiplo de microfaradio que
vale una millonésima del faradio, y a veces se utiliza el micro-
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microfaradio que vale la millonésima de la millonésima parte de
un faradio; estas diminutas capacidades son las que se emplean,
generalmente, en los condensadores fijos y variables de los apa-
ratos de radio, amplificadores de cine sonoro, etc.

[nductunecia Inductancia

— BN

(> -3~

Generador de Generador de
Corriente continua corriente altema,
Fig. 6. — Efectos de la inductancia a la corriente continua y a la alterna.

Conviene saber las intensidades que pueden soportar los con-
ductores sin calentarse. En la siguiente tabla indico los valores
que practicamente dan buenos resultados:

CONDUCTORES DE COBRE, RECUBIERTOS DE CAUCHO
Diametro Seceién Maxima intensidad permanente
del alambre en de la corriente
desnudo mm.* En el alambre En el fusible
1.- 0.75 9 6
1.1 1.- 11 6
1.4 1.5 14 10
1.8 25 20 15
2.3 4.- 25 20
2.8 6.- 31 25
3.6 10.- 43 35
4.2 14.- 62 50
4.7 17.- 70 G0
5.7 25.~ 100 80
6.7 35.- 125 100
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Las maquinas proyectoras estan accionadas por motores eléc-
tricos, por cuyo motivo a continuacion indico los esquemas y
forma de conectar los diversos tipos que se encuentran en la ma-
yoria de cabinas, para asi no tener dificultades al hacer las co-

nexiones.

Linea Linea de corriente continua

=t

I

Reostato de

Bobinas
de cemgio arr e
EoN
Bobinas
de campo

Lh

Y WAY

AARARA
=] I

Reostato de
arrangue

Rotor

wo
29
a2 Indueido
o
m o Inducido

=]

Figs. 7 v 8. — Formas de conectar un motor universal y un motor de

corriente continua a la linea.

Motor en serie, universal. — Este motor se alimenta indis-
tintamente con corriente continua y con corriente alterna. La
forma de conectar el rebstato de arranque y demas conexiones
se indica en la Fig. 7.

Motor en derivacion, para corriente continua. — Las cone-
xiones diversas se ilustran en la Fig. 8. Si el sentido de rota-
ci6n es contrario al que se necesita, hay que invertir las cone-
xiones del campo de excitacion,

Motor sincrénico, para corriente alterna trifdsica. — La for-
ma de conectar este tipo de motor se indica en la Fig. 9.

Motor sincrénico, para corriente alterna monofdsica. — En
la Fig. 10 se ilustra como conectar este tipo de motor a la red.
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Es necesario que el operador cuide que el motor esté siem-
pre perfectamente engrasado y a la vez evite la produccion de
chispeo en el frote de los carbones con los anillos o el colector.
Esto lo conseguird con una cuidadosa limpieza.

Linea +trifdsica

Linea monofésica

2 L
T A, )
S ] i
37 878
oto

y

ﬂ—*\QQSlQr—

Campo Campo

Figs. 0 y 10, — Manera de conectar un motor de corriente alterna,
trifasico, a la linea.
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CAPITULO II

EL. GINE SONORO

EI Cine Sonoro, siendo una serie de
aplicaciones diversas, prefiero, para
que el lector pueda seguir claramente
el desarrollo de esta obra, empezar
por describir muy someramente los
fendmenos que intervienen para que
asi luego me pueda seguir, con cono-
cimiento de causa, d través de las di-
versas explicaciones que aclarardn en
detalle lo que no puedo describir en

este esbozo de conjunto.

Principio del cine mudo

El principio del cine se funda en una propiedad puramente
fisiologica de nuestra vista: las imagenes persisten en nuestra
retina un dieciseisavo de segundo una vez se ha desplazado el
objeto. Es decir, que si vemos un objeto y éste se oculta con gran
rapidez, en una milésima de segundo, por ejemplo, para nos-
otros todo sucede como si durante un dieciseisavo de segundo
continudsemos viéndola en el mismo lugar.

Una imagen bien facil de obtener para comprobar este prin-
cipio, consiste en encender un objeto (tea, antorcha, etc.), y to-
mandolo con una mano, hacerle describir una circunferencia:
un observador vera no un punto luminoso que gira, sino una li-
nea continua. La causa estd en la persistencia de la imagen en
nuestra retina y el efecto siendo tanto mas nitido cuanto con
més rapidez se hace girar el objeto encendido.
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Utilizando este principio se idearon distintos procedimientos
para producir la ilusién de las imagenes en movimiento, pero lo
que sefiala la invencion del cinematigrafo, que es tal como lo
llamaron los hermanos Lumiere, fué el proyector que presenta-
ron al publico en 1895, aparato que, desde luego, ofrecia las im-
perfecciones propias de todo invento que acaba de salir del la-
boratorio pero, no obstante, desde aquel momento el cine existia.

Obturador

Fig. 11. — Representacion esquemdtica del mecanismo de obturacién ¥
movimiento intermitente de la pelicula, gracias a la Cruz de Malta.

Supongamos que tenemos una serie de fotografias tomadas
a intervalos de un dieciseisavo de segundo, por ejemplo. Si pro-
yectamos una imagen sobre una pantalla y una vez esto obteni-
do obstruimos la luz durante un cincuantavo de segundo y du-
rante este tiempo desplazamos la fotografia primera y colocamos
la segunda y una vez ésta fija, volvemos a proyectar la luz y asi
sucesivamente, las imdigenes persistirin en nuestra retina, en
virtud del fendémeno antes explicado. Luego ya vemos que la
teoria del cine, en realidad, es sumamente sencilla: basta con
disponer de un aparato fotografico que nos permita tomar ima-
genes a razon de dieciseis fotografias por segundo y luego tener
un aparato proyector que en los mismos intervalos nos proyecte
estas fotografias sobre una pantalla.
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Ocupémonos ahora, con cierto detalle, de la proyeccion de
las peliculas. Tuego volveremos a insistir sobre su impresion.
Ya vemos que lo verdaderamente fundamental consiste en
asegurar una gran exactitud de la imagen, tanto en la toma de
vistas como en su proyeccién. En efecto, mientras se impre-
siona una vista es preciso que la pelicula esté perfectamente

a
4C &Jﬂ
B %—
a

) !
F
a
Cruz de Malta en el La Cruz de Malta permanecerd
momento de méxima ve- en reposo hasta que el pivote
locidad, A penetre en la entalla a
Fig. 12. — La Cruz de Malta en sus dos posiciones extremas de

funcionamiento.

quieta, pero una vez la fotografia tomada, es necesario obstruir
la luz, desplazar la pelicula, volverla a dejar quieta para entonces
volver a tomar una nueva fotografia, o inversamente, proyec-
tarla y asi sucesivamente. En la Fig. 11 se indica esquematica-
mente el principio de este mecanismo.

En los aparatos antiguos estos movimientos alternativos se
efectuaban por medio de una horquilla, que se encajaba en los
orificios laterales de la pelicula produciendo asi el movimiento
de avance intermitente. Esto, desde luego, ocasionaba roturas de
la pelicula, o al menos destrozaba las ranuras laterales y al cabo
de unas cuantas veces de haber servido, las imagenes sufrian des-
plazamientos que daban como resultado proyecciones defectuo-
sas. Estos inconvenientes se evitaron con la llamada Cruz de
Malta que consiste, segtin puede apreciarse en la Fig. 12, en una
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Fig. 13. — Aspecto de la parte principal de un proyector sonoro.

23
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pieza formada por cuatro arcos de circulo en cada uno de cuyos
vértices hay un entalle ¢. La cruz se coloca solidaria al eje B
que es el que asiste la pelicula en su movimiento intermitente de
avance y reposo, en cambio, el eje C, que es el que recibe el es-
fuerzo motor, gira con movimiento uniforme, llevando unido un
pivote A y una pieza B, de la cual falta el sector FF.

Altavoces

Patio gg

butacag

7,

Linea de 1los altavoces

Fig. 14. — Conjunto esquematico de una instalacion de cine sonoro.

Supongamos las cosas tal como indica la figura. El pivote A
al penetrar en la entalla a en 1 hace girar la Cruz de Malta un
cuarto de circunferencia hasta que el pivote llega en 2 en cuyo
momento, como en uno de los sectores de la Cruz roza con toda
la porcién FE de la pieza C, la Cruz quedard inmévil hasta que
el pivote A vuelva a penetrar nuevamente en la posicién 1. De
suerte que, a cada revolucion del disco C, el eje B gira 9o°, que-
dando luego inmévil durante las 3/4 partes del tiempo que gira
el eje C. La pelicula se proyecta durante el intervalo de tiempo
que estd inmovil y se desplaza, para cambiar un cuadro por el
siguiente, al hacer la Cruz de Malta su cuarto de giro, en cuyo
intervalo de tiempo la proyeccién se anula por medio de un
obturador de la luz.

En la Fig. 13 indico la parte principal de un proyector mo-
derno, donde pueden verse facilmente los 6rganos mostrados es-
quematicamente en la Fig. 11.
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Una vez esto explicado, la proyecciéon de peliculas es fran-
camente sencilla. Un lente poderoso (arco voltaico) concentra la
luz sobre la imagen de la pelicula y un sistema de lentes hacen
que ésta se proyecte sobre una pantalla de grandes dimensiones.

Fig. 13. — Vista de la cabina de una instalacién moderna de cifie sonoro.

La pelicula, gracias a la Cruz de Malta, se desplaza con movi-
miento intermitente, segtin he explicado antes y las imagenes se
van proyectando, una después de otra, quedando inmovil en el
momento de su desplazamiento. Asi, una a una, las imagenes iran
desfilando y producirdn en nuestra retina la ilusion del movi-
miento.

Tal es, resumido en pocas palabras, el principio del cine
mudo, mostrando en la Fig. 14 una instalacion esquematica, y en
la Fig. 15 una vista del interior de una cabina con el proyector, €l
amplificador con el altavoz de control y la reproduccion de los
sonidos con discos, hoy dia ya casi no usada.
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Impresion de los sonidos en una pelicula

El cine sonoro exige que en una estrecha banda lateral de la
pelicula se vayan inscribiendo los sonidos fotograficamente. En
consecuencia tendremos que empezar por transformar los soni-
dos en wariaciones de luz, problema éste sumamente complicado,
ya que ha exigido inventar procedimientos completamente nuevos.
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Fig. 16. — Principio del registro de las variaciones de luz en una pelicula.

Para comprender claramente en qué consiste este proceso,
supongamos que hacemos desfilar, con movimiento uniforme,
una pelicula cinematografica delante de una pantalla de unos 3
milimetros de ancho y de algunas centésimas de milimetro de
abertura. Es evidente que si delante de esta ventanilla colocamos
una fuente luminosa de intensidad constante, al desplazarse la
pelicula detrds de ella serd impresionada y obtendremos en el
revelado un trazo continuo, Fig. 16.

Supongamos ahora que la fuente luminosa mencionada no
sea de intensidad constante sino que pueda variar segiin una
ley cualquiera. Para simplificar, supongamos que nuestra lim-
para eléctrica esta alimentada con la corriente alterna del sec-
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tor, cuya frecuencia supondremos sea de 60 periodos por se-
gundo. Como que a cada periodo la corriente pasa por dos ma-
ximos v también se anula dos veces, la lampara producira una in-
tensidad luminica que sera en cada instante, proporcional a la

{nimo : {minLLo's e

(doogaoi

Fig. 17. — Variaciones de tonalidad obtenidas al fotografiar las variacio-
nes de la intensidad luminosa de una lampara alimentada con una corriente
alterna.

intensidad eléctrica que recorrera su filamento; dicho en otras
palabras, la lampara se encendera y se apagara 120 veces por
segundo, partiendo de O para pasar a un maximo, volverse a
anular y volver a obtener un valor maximo para volverse a
anular otra vez y asi sucesivamente, pasando, desde luego, por
todos los valores intermedios, Fig. 17.

Es intuitivo que si esta ldmpara la colocamos delante de la
ventanilla de la camara oscura y dentro de ella se desplaza la
pelicula con movimiento uniforme, iremos registrando en la pe-
licula estas diversas variaciones de intensidad luminica de la
lampara, lo cual se pondrd en evidencia revelando luego la pe-
licula. Observaremos, en efecto, que se han impreso las diver-
sas tonalidades variables de la luminosidad instantanea de la
Jampara, hecho que se traducira por variaciones de tono que de-
mostraran la ausencia de luz, graduaciones intermedias y un va-
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lor maximo de intensidad luminosa para volverse a anular y asi

sucesivamente.

Si, por ejemplo, esta pelicula se desplaza a una velocidad uni-
forme de 12 centimetros por segundo, es decir, 120 milimetros,
como que la frecuencia de maximos de luz es de 120 en el pre-

Lémpara
de nedn Tente \__o
Mierdéfono Pincel
de| luz
Pellicpla

L

Bateria eléctrica [

Fig. 18. — Principio de la transformacién de los sonidos en corrientes
variables, estas en variaciones de luz y fotografia de las mismas.

sente caso, observaremos que a cada milimetro de distancia ten-
dremos un maximo de impresion luminosa.

Luego, segtin lo anteriormente explicado, ya vemos que es
posible fotografiar variaciones de intensidad eléctrica mediante
una lampara que se enciende sin inercia, es decir, que puede se-
guir las mas diversas fluctuaciones de una corriente eléctrica va-
riable sin que el retardo del tiempo sea superior a un cincuantavo
de segundo. Ya veremos, en otra parte de esta obra, que las
lamparas de neén cumplen perfectamente este cometido.

Si en vez de intercalar nuestra lampara en un circuito de
corriente alterna lo intercalamos en el circuito de un microfono,
entonces observaremos que las corrientes variables, producidas,
por complicadas que éstas sean, la lampara nedn las seguira
transformando asi las rapidas corrientes microf6nicas en inten-
sidades de luz rigurosamente proporcionales. Es facil comprender
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que en estas condiciones inscribiremos en la pelicula una serie de
tonalidades luminosas que representaran fotograficamente el so-
nido que se ha producido ante el micréfono, Fig. 18.

Este procedimiento de inscripcion de los sonidos en una pe-
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Fig. 19. — Los dos sistemas fundamentales de la inscripcién de los

sonidos en una pelicula: a densidad variable y a densidad constante.

licula, llamado de densidad wvariable, es el que se empled en las
primeras tentativas de cine sonoro; es el sistema del Dr. Forest.

Hay otro sistema, que analizaremos en momento oportuno,
llamado de densidad constante, en el cual la inscripeién fotogra-
fica de los sonidos se hace por intermedio de un galvandmetro.
Un trozo de pelicula mostrando estos dos sistemas de registro
fotografico de los sonidos se indica en la figura 19.

Produccion de 10s sonidos

Una vez revelada y fijada la pelicula se nos presenta tal
como se indica en la figura. Veamos ahora como es posible
volver a reproducir los sonidos que se produjeron al impresio-
narla.

Ahora interviene un nuevo 6rgano que podriamos llamar el
ojo eléctrico, instrumento sumamente sencillo que pone en evi-
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Fig. 20. — Aspecto de una célula fotoeléctrica
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dencia las variaciones de luz mas insignificantes: nos referimos
a la célula fotoeléctrica.

La célula fotoeléctrica de la cual en el Capitulo IV haré
un estudio detenido, transforma las variaciones de luz en co-
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Fig, 21. — Esquema de la interconexion de una célula fotoeléctrica y

una valvula electronica.

rrientes eléctricas y esto en una forma rigurosamente proporcio-
nal y respondiendo a las variaciones mas rapidas, mucho mas
que las que queden llegarse a necesitar en la prictica.

Diré solo en este momento que se compone de una lampara
de muy reducidas dimensiones, cuyo envoltorio cristalino esta
recubierto interiormente de una capa de plata, formando camara
obscura, dejando s6lo una pequefa abertura para que puedan pe-
netrar los rayos luminosos, Fig. 20. En la superficie interior,
donde inciden los rayos luminosos, se han depositado varias
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substancias, entre las cuales predominan los metales alcalinos (po-
tasio, cadmio, etc.) que tienen la curiosisima propiedad de emitir
electrones cuando sobre su superficie se hace incidir cierta can-
tidad de luz. Estos electrones libres, pueden ser atraidos por un
potencial positivo y para realizar este fenomeno se dispone en
el interior de la célula fotoeléctrica un anillo metalico por cuyo

Lampara
éexcitadera

3 T@
il Celula FE

l;m-m--un-[

v
g 130v

Fig. 22. — Principio de la reproduccion de los sonidos inscritos fotografi-
camente en la banda marginal de la pelicula. Esquema del reproductor
de sonidos y paso previo,

interior pase el haz de luz; este anillo se conecta a un poten-
cial positivo y el negativo a la superficie sensible del metal al-
calino, Fig. 21.

Tan pronto un haz de luz penetra en la célula, cierta can-
tidad de electrones, proporcional a la intensidad luminica inci-
dente, se pone en libertad, siendo instantaneamente absorbidos
por el anillo elevado a un potencial positivo. De todo esto su-
cede que habremos transformado una intensidad luminosa en
una corriente eléctrica proporcional, que podra ponerse en evi-
dencia intercalando en este circuito un auricular.

Asi las cosas, hagamos ahora el experimento indicado en
la figura 22 que, seglin vemos, consiste en hacer desplazar, con
movimiento uniforme, la pelicula que anteriormente hemos im-
preso con la luz que proporciona una limpara cuando es reco-
rrida por una corriente alterna. Dispongamos las cosas de tal
manera que la lampara L, mediante un sistema de lentes, con-
centre la luz ante una estrecha ventanilla V tras la cual se des-
plaza la pelicula P. Es evidente que a traves de esta ventanilla
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pasara una intensidad de luz proporcional a las tonalidades de
transparencia de la pelicula que ocasionaran variaciones de luz
las cuales ahora haremos incidir en la célula fotoeléctrica: en
efecto, en el auricular oiremos una nota baja, de 120 vibra-
ciones por segundo: son precisamente los valores maximos de
transparencia, producidos por la luz de la lampara impresora.

Célula

Fig. 23. — Esquema del reproductor de sonidos (llamados a veces:
cabeza, lector, etc.).

Si suponemos que hacemos desfilar delante de esta venta-
nilla una pelicula que ha registrado los sonidos procedentes de
una corriente microfonica, notaremos que lo que se oye ahora
en los auriculares no es un zumbido moné6tono sino que oiremos
la misica o la palabra que se produjo delante del micréfono.

Lo que si se notara es una especie de sonido de fondo, algo
asi como un murmullo confuso, que se mezcla con la miisica o
la palabra. Esto lo ha observado usted al asistir a cualquier re-
presentacion de cine sonoro y ello es debido a que la pelicula
no es de una transparencia uniforme sino que tiene variaciones
de tonalidad, debidas especialmente a las granulaciones de la
gelatina que son mas o menos opacas: al desfilar ante el trayecto
del rayo luminoso que va a incidir en la célula fotoeléctrica, oca-
sionan variaciones de luz que se traducen por corrientes que

3
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finalmente actfian en los altavoces con una especie de murmullo
que en ciertos casos es sumamente desagradable.

De los dos sistemas de impresion de los sonidos en una pe-
licula, el de densidad variable y el de densidad constante, hay
quienes prefieren el uno y quienes prefieren el otro; en realidad,
ambos son buenos. Lo que sucede es, que por motivos de paten-
tes, estos dos sistemas estan en manos de dos grandes monopo-
lios mundiales de produccién y por lo tanto, a veces se emplea
el uno y a veces se emplea el otro, sin que ello signifique su-
premacia de ninguno de los dos. Lo interesante a retener en este
caso es que cualquiera que sea el procedimiento empleado, los
aparatos de produccién son los mismos, sin ninguna variacion.

Principio del Cine Sonoro

Ahora que ya he explicado de la forma que se proyectan las
peliculas y c6mo se reproducen los sonidos inscritos en ellas, voy
a reunir ambas inscripciones y obtendremos asi la proyeccion de
las imégenes y, simultdneamente, la reproduccion de los sonidos.

Ya dije que para proyectar las imigenes en la pantalla era
preciso hacer desfilar, al menos, 16 imagenes por segundo ¥y
esto en una forma intermitente, es decir, que la pelicula se
detiene ante el objetivo en el momento de proyectar la imagen
y luego se desplaza para cambiar esta imagen por la siguiente,
en cuyo espacio de tiempo la proyeccion es interrumpida.

En cambio, para reproducir los sonidos, ya hemos visto que
es necesario que la pelicula se desplace con movimiento unifor-
me, pues, toda interrupcion, por répida que fuese, ocasionaria
cortes de la masica o la palabra.

Como consectiencia de todo esto, vemos que el equipo de
lampara y célula fotoeléctrica es preciso instalarlo en una parte
de la maquina proyectora donde la pelicula se desplace con mo-
vimiento uniforme. Esto, desde luego, no ofrece ninglin incon-
veniente. Esquematicamente se indica en la Fig. 23.

En la Fig. 24 vemos el bloc de reproduccion de los sonidos,
compuesto de una lampara excitadora, una guia para la pelicula
v luego una pequena cavidad en la cual se aloja la célula foto-
eléctrica. En esta region, precisamente, es donde la pelicula se
desplaza con movimiento uniforme, de modo que sin ningtin
inconveniente ‘se transforma en corrientes eléctricas las varia-
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ciones de tonalidad que hay inscritas en la banda lateral desti-
nada para la inscripcion fotografica de los sonidos. La célula
fotoeléctrica es un organo sumamente sencillo y, sobre todo, res-
ponde con una fidelidad asombrosa a las variaciones de intensi-
dad luminica. Su defecto reside en que la corriente eléctrica que
produce es sumamente pequefia y debido a esta circunstancia es

Fig 25. — Tipo de lampara excitadora. Obsérvese la construccion
rectilinea del filamento.

necesario amplificar muchisimos millares de veces las diminutas
corrientes eléctricas que produce. Por esta causa los equipos de
cine sonoro tienen un amplificador muy potente, el cual alimenta
los altavoces que deben difundir los sonidos en la sala de es-
pectaculos. Ya veremos mas adelante qué hay una estrecha rela-
cion entre el volumen en metros ciibicos de la sala y el numero
de vatios que deben radiar los altavoces.

En la Fig. 25 indico una lampara excitadora, concebida
para poderse cambiar facilmente.

Finalmente, para tener ahora una idea concreta de todo lo
que se precisa en una instalaciéon de cine sonoro, hagamos refe-
rencia a la figura 26 en la cual vemos la cabina del operador
donde hay el aparato proyector de imagenes, el grupo lampara y
célula fotoeléctrica y, a continuacién de ésta el amplificador,
cuyo control, la mayoria de las veces, esta bajo la custodia del
mismo operador cinematografico, aunque, en las instalaciones de
primera categoria, el control de los sonidos se hace desde una
cabina independiente, donde, mediante un pequefio altavoz pi-
loto, el operador puede regular a voluntad, no solo el volumen
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Fig. 26. — Conjunto de la instalacién de una cabina provista de una
instalacion Philips.
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de todos los altavoces sino los de ciertos grupos. Desde esta
misma cabina es de donde, en los intervalos, se transmiten dis-
cos, anuncios, que pueden radiarse ya sea en la sala de espec-
taculos, en el bar, pasillos, etc. Un modelo de instalacion de esta
categoria es el Gaumont Palace, de Paris.

Ahora ya tenemos una idea de conjunto de todo el meca-
nismo de una instalacion de esta clase. Asimismo hemos visto, en
una forma muy elemental, cémo se imprimen y se proyectan las
peliculas de cine sonoro: ahora nos interesa estudiar, separada-
mente, los distintos 6rganos que intervienen en una instalacion
de esta clase para poder asi profundizar su funcionamiento.

Luego, nos interesa tratar en esta primera parte, los si-
guientes puntos:

a) La célula fotoeléctrica.

b) El amplificador de baja frecuencia.

¢) Los altavoces y los micréfonos.

d) Procedimientos de inscripcién de los sonidos en las pe-
liculas.

CAPITULO III

La Célula Fotoeléctrica
PRELIMINARES

Las teorias mas modernas han llegado a la conclusion de
que la materia estd compuesta de particulas infinitamente peque-
fias, llamadas atomos; pero,-asi como desde hace mas de 20 si-
glos ya se admitia esta teoria, los fenémenos de la radioactivi-
dad han demostrado que estas diminutas porciones de materia
poseen, también, una cierta cantidad de energia. Esta energia se
manifiesta bajo la forma de cargas eléctricas, verdaderas vora-
gines de energia que forman impactos como si fuesen materia-
lizadas, girando alrededor de un nticleo central (el atomo) en
una forma muy similar a como los planetas giran alrededor
del sol.

Lo maravilloso, lo verdaderamente admirable, es que estas
cantidades de energia infinitamente pequefias, llamadas electro-
nes, estan regidas por las mismas leyes que gobiernan a los as-
tros inmensos que giran por el espacio infinito, alrededor de
los soles estelares.
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La teoria de los electrones ha sido una consecuencia necesa-
ria, pues es la finica forma de poder explicar una cierta clase
de fenémenos que de otra manera no seria posible. El despla-
zamiento de la electricidad entre dos puntos sin que haya cone-
xibn metalica entre ellos, es una prueba evidente de que este
fliiido no es un algo que necesite un conductor para propagarse
de un punto a otro, sino que esto puede hacerse sin contacto
metélico alguno, lo cual hace suponer que se trata del despla-
zamiento de lo que podemos llamar una carga eléctrica que se
propaga a lo largo de los conductores y asimismo a través del
espacio. Para que esto sea posible, es preciso que haya un algo
que deje en libertad a estas cargas y otro algo que sea capaz de
absorberlas, estableciendo entre los dos puntos que estas car-
gas se desplazan, lo que vulgarmente se llama una corriente eléc-
trica.

En el caso de la valvula electronica lo que ocasiona el des-
prendimiento de los electrones, es el aumento de temperatura
a que se somete el filamento metalico, caldeo que se obtiene
gracias a una bateria auxiliar destinada a este solo efecto. Si
cerca del filamento colocamos una placa mantenida a una tensién
positiva, ésta absorbera los electrones desprendidos por el fila-
mento y entre éste y la placa se establecera un paso de electrones
produciendo una serie de fenomenos a cuya causa se le llama
electricidad.

Hay otro procedimiento para dejar electrones libres: es el
llamado efecto fotoeléctrico.

Segtin he dicho anteriormente, alrededor del niicleo central
de un atomo hay una verdadera pléyade de electrones en una
forma de un todo similar a un sistema solar. Los electrones que
giran alrededor del nficleo central tienen una velocidad deter-
minada, es decir, poseen una cierta cantidad de energia; en el
caso del filamento de una véalvula electrénica se aumenta la ve-
locidad de los electrones que contiene por la induccion de una
cierta cantidad de energia bajo la forma de energia calorifica,
pero también es posible aumentarla introduciendo al sistema
esta cantidad de energia mediante un rayo luminoso. En efecto,
supongamos un sistema asi construido, segtin indica la figura 12
y que hacemos incidir un rayo de luz; como que éste en reali-
dad no es sino una corriente electromagnética, esta energia se
comunicari a los electrones en movimiento, acelerandola, las
6rbitas se agrandaran y si la cantidad de energia introducida es
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muy considerable este aumento de la orbita llegard a alcanzar
proporciones tales que el electron rompera el equilibrio de la
atraccion que sobre él ejerce el nicleo central y escapara a su
influencia; habremos obtenido un electrén libre.

Luego, ya vemos que mediante un rayo luminoso es posible
obtener una cierta cantidad de electrones libres y cuya libera-

Lémpara Disco~Eerdn  Célula
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Fig. 27. — Disposicion para estudiar el funcionamiento de la célula.

cion sera directamente proporcional a la cantidad de energia
luminosa introducida al sistema. Dicho en otros términos, el ni-
mero de electrones liberados es directamente proporcional a la
cantidad de luz incidente, Fig. 27.

Esto solo ya explica la base del funcionamiento de la célula
fotoeléctrica.

Hay ciertos metales que responden mejor a las variaciones
de intensidad luminosa unos que otros. Los llamados metales al-
calinos son los mas indicados para producir estos efectos, aun-
que en realidad puede decirse que todos los cuerpos desprenden
electrones libres al ser iluminados.

La realizacion practica de una célula fotoeléctrica se com-
pondra, por lo tanto, de un envoltorio cristalino, generalmente
en forma esférica o cilindrica, en cuyas paredes interiores se
habrin depositado sustancias que facilmente liberen electrones
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al ser iluminados. Se dejara una pequefia abertura para que pe-
netre el rayo luminoso y en el trayecto comprendido entre esta
abertura y la superficie sensible se colocari un anillo metélico

ene e

B

'T Fig. 28. — Tres tipos de células Philips

para absorber los electrones libres que desprendera la superficie
sensible adherida a las paredes.

Las células asi fabricadas son en realidad tal como se pre-
sentan en las mnstalaciones de cine sonoro.

La figura 28 ilustra tres tipos de células fabricados por la
Compaiiia Philips para servir en las instalaciones de Cine So-
noro. Seglin vemos su estructura es sumamente sencilla y de di-
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mensiones muy reducidas, puesto que su didmetro es de unos
2 centimetros y su longitud de 5,5 cms.; pues bien, este 6rgano
tan diminuto es, en realidad, el alma de un aparato proyector
de cine sonoro.

Haciendo referencia a la figura 29 observamos que la in-
tensidad de corriente que produce esta célula es del orden de
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Fig 29. — Curva de sensibilidad de una célula fotoeléctrica con gas.

iina millonésima de amperio, cosa que ya demuestra claramente
la necesidad de amplificar enormemente las variaciones de co-
rrientes que producen. Si consideramos su cantidad de energia,
que es del orden de una diez milésima de vatio, nos demuestra
que debe ser amplificada alrededor de medio millon de veces en
los casos sencillos de instalaciones de cine sonoro.

Desde luego, esto solo es posible mediante los amplificado-
res de valvulas electrénicas que se describird en otro capitulo de
esta obra.

Hay otros tipos de célula fotoeléctrica construidos por las
casas que representan los grandes sistemas de cine sonoro hoy
dia empleados. Por ejemplo, en la figura 30 indico la forma
constructiva de la célula utilizada por la Movietone, donde se
puede apreciar con toda claridad la capa interior de plata, de-
positada con el fin de servir de cimara obscura y la superficie
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sensible de potasio; finalmente, en la parte central, se ve la co-
locacion de un anillo que es el catodo destinado a absorber los
electrones desprendidos de la superficie de potasio.

La casa Pressler, que es la que suministra las células para
los sistemas de cine sonoro construidos en Alemania, construye

Fig. 30. — Célula empleada en América.
Fig. 31. — Tipo de célula utilizado en Alemania.

una célula que es algo distinta de la antes mencionada. La figu-
ra 31 ilustra este nuevo modelo de célula, cuya diferencia fun-
damental con las otras consiste en la forma que se ha dado al
catodo: consiste en una rejilla a través de cuyas mallas puede
pasar el anillo luminoso variable y que a la vez absorbe los elec-
trones desprendidos de la superficie sensible.

Siendo la célula fotoeléctrica el 6rgano mas importante del
cine sonoro, amplificaremos su estudio, ahora que ya tenemos
una idea de conjunto de su funcionamiento.
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CAPITULO IV
El estudio de la Célula Fotoeléctrica
PRELIMINARES
Unidades de Luz

Se da el nombre de Lux a la iluminacion que produce una
bujia sobre una pantalla situada a un metro de distancia.

Si ahora consideramos una superficie de un metro cuadrado
sobre la cual y en todos sus puntos incide la intensidad luminica
de un lux se dice que recibe el flujo luminoso de un Lumien.

Clasificacion de Células

Es preciso hacer una distincion entre las células fotoeléctri-
cas en las cuales se ha hecho el vacio y aquellas que tienen cierta
cantidad de gases, expresamente puestos en su interior. La dife-
rencia caracteristica entre estos dos tipos de células puede verse
comparando la figura 34 (célula en la cual se ha hecho el va-
cio) y la figura 35 (célula llena de gases). Estas caracteristicas
muestran la corriente fotoeléctrica en relacion del voltaje para
una iluminacion constante de 100 mili-lumens.

Células con wvacio:

Desde luego, la corriente de saturacién ocurre en las células
en las cuales se ha hecho el vacio: si gradualmente aumentamos
la tensi6én anodica, V a. (con una iluminacion constante) empe-
zando desde o voltios, la corriente primeramente aumentara gra-
dualmente. No obstante, cuando el voltaje exceda de un cierto
valor, llamado voltaje de saturacion, representado en la figura 34
alrededor de los 70 voltios, la corriente de anodo practicamente
cesara de aumentar, puesto que todos los electrones liberados del
catodo por la iluminacién seran atraidos por el anodo.

Por lo tanto, ya vemos que con este tipo de célula hay una

v
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gran independencia del voltaje, puesto que si operamos con una
tension mas elevada que el voltaje de saturacion, las variacio-

nes en el voltaje no tendran, practicamente, ninguna influencia
sobre la corriente fotoeléctrica.
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Fig. 34. — Caracteristica de una célula al vacio,

La figura 34 muestra que la sensibilidad en la region de la
saturacién posee un valor muy elevado para una célula foto-

eléctrica al vacio, puesto que es del orden de 20 microamperios
por lumen.

Célula fotoeléctrica con gases:

El fenémeno de saturacién no ocurre con las células fotoeléc-
tricas llenas de gases (figura 35). Si aumentamos gradualmente
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el voltaje de la célula, con la iluminacion constante, empezando
desde o voltios, la corriente primero aumentara gradualmente,
aunque no se ionizard el gas debido a que los electrones libera-
dos por el catodo no poseeran la velocidad necesaria para ha-
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Fig. 35. — Curva de la caracteristica de una célula con gases.

cerlo, debido a que la célula tendra un voltaje demasiado bajo;
por el contrario, a consecuencia de la colision de los electrones
con los dtomos de gas que encontrardn en su trayecto, desde el
catodo al anodo, una cierta porcion de estos electrones no alcan-
zaran nunca el anodo.

Cuando ‘se aumenta €l voltaje, los electrones alcanzaran la
velocidad de ionizacion, v por lo tanto, debido a las colisiones,
los electrones primarios con las atomos de gas, iones y electro-
nes se formara, contribuyendo a formar la corriente fotoeléc-
trica de manera tal que ésta alcance valores muchisimo mas ele-
vados.

El llamado factor de amplificacién del gas de una célula fo-
toeléctrica, indica la relacion entre la corriente para un cierto

ey
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valor de voltaje de la célula y la corriente para el voltaje al
cual no habria habido ionizacion.

Si continuamos aumentando el voltaje, a un cierto momento
habrd un gran aumento de corriente combinada con una descarga
luminicente. Entonces la célula se ha transformado en una lam-
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Fig. 36. — Caracteristica de una célula al voltaje de ruptura de 150 voltios.

para incandescente; la luz continuara incluso cuando no esté ya
iluminada la célula por la luz incidente.

El voltaje al cual esta descarga luminicente se produce con
una célula no iluminada, se llama voltaje de ruptura. El valor
de este voltaje depende de la iluminacion, puesto que esta des-
carga luminicente representa una disminucién muy grande de
la vida de la célula fotoeléctrica: el voltaje debe de mentenerse
en todas las circunstancias mucho mas bajo que la tensién de
ruptura.

Puesto que la sensibilidad de una célula llena de gases au-
menta con el valor del voltaje al cual funciona, es recomendable,
a fin de obtener la maxima eficiencia posible, hacer que el vol-
taje de operacién sea lo mas préximo posible del voltaje de
ruptura.
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Un exceso de aumento del voltaje, no obstante, ocasiona
ruidos de la célula, por lo cual-es preciso determinar exacta-
mente el limite de voltaje de trabajo.

Ademés, es preciso evitar que una célula produzca corrientes
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Fig. 37. — Distribucion de la sensibilidad espectral de una lampara
excitadora de célula

muy elevadas; para obtener este resultado se intercala una re-
sistencia en el circuito de anodo. La maxima corriente permiti-
da es del orden de 5 microamperios y el valor de la resistencia
protectora debe de ser de, al menos, unos 50.000 ohmios. La
caracteristica de la figura 19 muestra una célula llena de gases
muy excelente para el cine sonoro. El voltaje de ruptura, cuan-
do la célula no esta iluminada, es de al menos 150 voltios.
Para iluminaciones més pequefias (de unos 5 mililumens, para
una pelicula no modulada) un voltaje de anodo del orden de
120 voltios puede aplicarse sin poner en peligro la vida de la
célula fotoeléctrica. A 100 voltios la sensibilidad es de 150 mi-
croamperios por lumen, a 120 voltios es de 220 microampe-
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rios por lumen; el factor de amplificacion del gas es en este
caso de 7,5 y 1I, respectivamente.

Sin embargo, es de desear que el voltaje de operacién pueda
ajustarse con la ayuda de un potenciémetro, de forma que pue-
da encontrarse por la experiencia el voltaje mas favorable para
un caso determinado.
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Fig. 38. — Sensibilidad espectral de una célula Philips.

La figura 36 muestra la caracteristica de una célula foto-
eléctrica con un voltaje de ruptura cuyo valor es de, al menos,
130 voltios para una célula no iluminada.

Sensibilidad espectral de las Células:

Ya hemos indicado que el valor de la corriente de una ceé-
lula esta asimismo determinado por la distribucion de la ener-
gia espectral en la fuente luminosa y por esta razon nuestros
datos para determinar las caracteristicas de una célula deben de
estar basados sobre una fuente luminica cuya temperatura de fila-
mento sea idéntica, unos 2600° Kelvin. La figura 37 representa
la distribucién espectral relativa a una lampara excitadora que
refine estas condiciones, (Lampara Ph. n.° 3871). La longitud
de onda de la luz esta expresada en unidades Angstrom, la cual
vale una cien millonésima de centimetro (1 A = 10-8 cms.),

4
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aunque, para claridad, los nombres de los colores correspondien-
tes estan indicados en la misma figura.

A fin de comparar la sensibilidad espectral, la figura 38 mues-
tra estos datos para la célula fotoeléctrica Philips para cine
sonoro. Es preciso llamar la atencion sobre el hecho de que la
célula es muy sensitiva en la banda del rojo y el infrarrojo, de
forma que la caracteristica de la fuente luminosa y la caracte-
ristica de la sensibilidad, es preciso una vez mas, indicar que es
absolutamente necesario indicar la temperatura de la fuente
luminosa que se emplea para determinar la caracteristica de
sensibilidad de la célula fotoeléctrica (ver Fig. 37) puesto que,
si la temperatura no se indica la caracteristica de sensibilidad no
tendria valor alguno. Esto desde luego, es obvio o innecesario si
observamos lo que sucede cuando la fuente a la cual se coloca
un filtro de colores que, practicamente, sélo permite el paso de
las radiaciones infrarrojas (invisibles). Las cantidades de luz
visibles que inciden sobre la célula seran, en este caso, practi-
camente nulas. No obstante la corriente de una célula circula-
v, puesto que la célula fotoeléctrica es sensitiva incluso a una
iluminacion cuya longitud de onda sea del orden de 8000 A (ver
figura 38). Por lo tanto, el niimero de microamperios por lu-
men, es decir, la sensibilidad que resultard de estas mediciones,
sera muy grande. Esta gran sensibilidad aparente es debida al
hecho de que las radiaciones visibles no permiten en la célula
sino solamente los rayos invisibles. Ahora obtendremos menos
luz visible, puesto que la temperatura de la fuente luminosa es
mas baja.

En consecuencia, cuando empleamos una lampara normal
Hefner como una fuente luminosa, mediremos una sensibilidad
aparente que es varias veces mas grande que la sensibilidad me-
dida cuando se emplea una lampara de filamento de tungsteno
que funciona a una ldmpara de 2600° K. La primera sensibi-
lidad (es decir 400 microamperios uA/lumen) entonces es prac-
ticamente sin utilidad para la practica del cine sonoro, mientras
que la segunda (es decir, 150 microamperios por lumen) cons-
tituye un valor que puede aplicarse practicamente.

Por lo tanto, es preciso comprender bien como algunos fa-
bricantes pueden aplicar grandes sensibilidades para sus célu-
las fotoeléctricas; esta informacion, no obstante esta basada so-
bre medidas que no estan adaptadas para la practica del cine
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sonoro y, en consectiencia, no dan idea de lo que puede su-
ceder con una célula semejante en un aparato comercial.

Relacion con la sensibilidad vy la frecuencia de modulacion

Se deduce de que la sensibilidad de una célula en la cual se
ha hecho el vacio es independiente de la ifrecuencia de modula-
cién, mientras que las células que contienen gases en su interior
no son del todo independientes de la frecuencia, puesto que para
las frecuencias altas se observa que la sensibilidad es algo menor.

Estabilidad. — A fin de obtener una sensibilidad tan cons-
tante como sea posible ciertos fabricantes de células, como por
ejemplo las Philips se las envejece artificialmente antes de des-
tinarlas al trabajo, pues de lo contrario la sensibilidad declina
rapidamente al comenzar su operacion.

Por lo tanto, si una célula se emplea regularmente, su sensi-
bilidad permanecera practicamente constante.

Si la célula no ha sido empleada durante algunas semanas su
caracteristica puede cambiar algo, aunque esta variacion desapa-
recera al cabo de poco tiempo de haberse puesto en uso.

Tolerancia minima. — Las caracteristicas insertadas para la
sensibilidad dan un valor medio. Por lo tanto hay algunas varia-
ciones superiores o inferiores, que es lo que llamamos la tole-
rancia, esto es, hay células fotoeléctricas con una sensibilidad
mas grande que la indicada en las caracteristicas y otras en cam-
bio que su sensibilidad es algo menor.

En la practica, no obstante, la tolerancia es tan pequefia que
con un aparato proyector bien construido, puede esperarse los
mejores resultados si se emplean estas células fotoeléctricas.

La célula fotocléctrica en los equipos de cine sonord. — Se
interpone una resistencia en el circuito de anodo de la célula
(R; de la figura 39). Si la célula se ilumina alternativamente con
mayor o menor intensidad, se producira una corriente pulsato-
ria; la parte alterna producirda un voltaje de corriente alterna a
los terminales de la mencionada resistencia. Generalmente este
voltaje es conducido al circuito de rejilla de la primera valvula
amplificadora a través de un condensador de acoplo (Cs) y una
resistencia de acoplo (Rs). El condensador C, ha sido proyecta-
do para prevenir a la célula fotoeléctrica de la tension procedente
de la rejilla de la valvula amplificadora; la resistencia R per-
mite la aplicacion de una tension de rejilla adecuada.
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Ahora vamos a considerar el valor del voltaje de la corriente
alterna cuando la célula fotoeléctrica este expuesta a una va-
riacién de iluminacion tal como ocurre en las peliculas sonoras.

Si la pelicula no tiene modulacion alguna, nos encontramos
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Fig. 30. — Forma de conectar la célula fotoeléctrica al primer paso de P
amplificacion, llamado previo (amplificacién previa antes de atacar el gran
amplificador).

con un fujo luminoso de unos 10 mili-lumens ; para la modula-
cion maxima la iluminacion de la célula varia entre o y unos
50 mili-lumens. Por lo tanto, el valor efectivo de la iluminacion
alterna es aproximadamente de:

10 mili-lumens
4 1,4
Cuando se emplea una célula en la cual se ha hecho el vacio
con un voltaje superior al valor de la saturacién, como por la
fioura 18 para un film, no modulado, una corriente de 10/1000
% 20 microamperios = 0, 2 microamperios circulara.
En la resitsencia R; tendremos una caida de tension de
0,2 X 10°% X R; voltios. |
Ahora, para células de vacio, R; generalmente esta com-

= mili-lumens.
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prendida entre 0,5 y 5 megaohmios, de forma que la caida de
voltaje estd comprendida entre 0,1 y T voltio. Es decir que en
este caso la tension de voltaje V, de la célula es practicamente
igual al voltaje V, de la bateria.

Si se emplea una célula de vacio no es necesario ocuparse de
Ja caida de tension en la resistencia y una sensibilidad de 20 mi-
croamperios puede ser adoptada con seguridad.

Cuando se emplea una célula con gases, es decir, que res-
ponde a la caracteristica de la figura 35 con un voltaje opera-
{orio de 100 voltios la sensibilidad en este caso sera de 150 mi-
croamperios por lumen. Para un film no modulado circulara
una corriente del orden de 10/1000 X 150 microamperios =
1,5 microamperios.

El valor de R; varia, para las células llenas de gas entre 0,1
y 1 megahmio de forma que la caida de voltaje es de 0,15 a
1,5 voltios. En consecuencia para las células con gases, la caida
del voltaje en la resistencia de acoplo puede ser desplazada y
en consecuencia fodos los datos pueden obtenerse directamente
de la caracteristica estatica y la figura 35.

Esta caracteristica muestra que cuando se emplea una cé-
lula llena de gases de una tension de 100 voltios y a una modu-
lacién méaxima, se produce una corriente alterna en el circuito
de anodo de 7/1000 X 150 microamperios = I microamperio,
mientras que el voltaje de la corriente alterna para un valor de
R; = a 0,T megaohmios es de 1 X 10° X 10° = 0,1 voltio.

Cuando R; = 1 megaohmio, este voltaje es de un voltio.

Por lo anteriormente explicado vemos que un voltaje alterno
obtenido con una cierta variacion de luz es, dentro de ciertos li-
mites, proporcional a Ry y por lo tanto puede deducirse que el
uso de una célula fotoeléctrica més sensitiva no ofrece ventaja
alguna, puesto que el voltaje alterno puede siempre elevarse al
nivel deseado aumentando la resistencia de acoplo.

No obstante, vamos a ver inmediatamente la falta de este ra-
zonamiento, si consideramos que una capacidad estara siempre
conectada a través del condensador de acoplo (Ci, indicado en
lineas de puntos en la figura 39).

Esta capacidad parasita esta formada especialmente por los
cables de conexién entre la célula y la primera valvula amplifi-
cadora, limitando el valor de la resistencia de acoplo, tal como
indicaremos luego; por lo que se refiere a la calidad de la repro-
duccion del sonido, cuando se emplea una célula poco sensitiva
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puede emplearse una resistencia de acoplo de valor mas elevado.
a fin de obtener un voltaje alterno suficiente. Esta resistencia
de acoplo generalmente estd comprendida, al menos, entre o,
5 y I megaohmio.

0 B
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Fig. 40. — Valores de voltajes obtenidos en funcién de la frecuencia.

Vamos ahora a examinar la influencia de la capacidad pa-
rasita sobre la calidad de la reproduccion del sonido.

Si por un momento despreciamos la influencia de Cs y Ro.
la cual, desde luego, es muy pequefia para una seleccion bien
hecha, en el circuito de anodo tendremos conectadas, en para-
lelo, la resistencia Ry v la capacidad Ci, la impedancia de cuyo
conjunto sera de:

R
7 = : (1)

V @ n) 2C; *R + 1

El voltaje a los terminales de esta impedancia Z es bien
evidente que depende de la frecuencia n.

Mediante la férmula 1 hemos calculado los valores de estos
voltajes como una funcién de la frecuencia para distintos va-
lores de Ci; para R; = 1 megaohmio; estos valores estan in-
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dicados en la figura 40, seglin este grafico vemos que es abso-
lutamente necesario reducir la capacidad a un minimo cuando se
emplea una resistencia de acoplo tan grande. A fin de cumplir
estos requisitos ha sido necesario salvar muchas dificultades ha-

Fig. 41. — Cable de unién entre la célula v el primer paso (previo) del
amplificador. Véase la Fig. 24 que complementa esta vista del equipo sonoro.
rriente

biendo sido, a veces, necesario sacrificar algunos grados de cali-
dad y, en ciertas circunstancias, aceptar ruidos perturbadores.

Un procedimiento para reducir la capacidad mencionada es
montar la primera valvula amplificadora junto con la célula, em-
pleando un cable de conexién especial cuya capacidad sea muy
baja, o bien, empleando transformadores como elementos de aco-
plo entre la célula fotoeléctrica y la primera valvula amplificado-
ra, Fig. 41.

Cuando la primera vilvula amplificadora esta montada jun-
to con el grupo célula lampara, se corre el riesgo de que las vi-
braciones mecanicas puedan transmitirse a la valvula amplifica-
dora, siendo esto motivo de ruidos que puedan percibirse en la
reproduccién de los sonidos. A fin de suprimir este fenémeno
tanto como sea posible, la valvula amplificadora debe montarse
sobre soportes microfonicos. '
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La construccion especial del cable de pequefia capacidad de
la célula fotoeléctrica, en el cual se emplea el aire tanto como
es posible como materia aislante entre dos conductores (constan-
te dieléctrica = 1) a veces también produce efectos microfo-
nicos, aunque generalmente es bastante dificil de construir un
cable de tales caracteristicas que tenga una resistencia suficiente.

Por lo que se refiere al uso de transformadores, es preciso
llamar la atencién sobre el hecho de que un transformador que
rebaje la tension se monta inmediatamente detras de la célula fo-
toeléctrica; cuando el cable esta conectado a ese transformador
al otro extremo se conecta un transformador elevador de ten-
sion. No obstante, el uso de estos transformadores ocasiona pér-
didas de las notas altas y bajas.

Es bien claro que se puede emplear una resistencia de aco-
plo de poco valor con una célula fotoeléctrica de poca sensibili-
dad cuando se obtiene una amplificacion elevada. Esta idea pue-
de realizarse en algunos aparatos, pero, debido al gran nfimero
de pasos de amplificacion que generalmente se emplean se pro-
ducen muchos ruidos; no obstante, hay gran posibilidad de que
ocurran dificultades a consecuencia de las perturbaciones eléctri-
cas inducidas en el circuito de la célula. Todas estas dificultades
estin enteramente suprimidas cuando se usa una célula Philips
de alta sensibilidad. Con esta célula es posible obtener voltajes
alternos muy elevados con una resistencia de acoplamiento de
0,1 megaohmios y, en consecuencia, poder emplear una amplifi-
cacion normal.

n consecuencia, tal como muestra la formula 1, ésta permite
emplear grandes capacidades cuando la resistencia de acoplo es
demasiada, tal como el producto (2 n)%- C?-R¥da el mismo
valor cuando C: se aumenta y R; disminuye en la misma pro-
porcion.

La caracteristica de la figura 40, la cual es aceptable por el
valor de R« = 1 megaohmio y C; = 10 1iF, indica asimismo
la caracteristica de frecuencias para R; — 1 megaohmio y
C1 = 100 p E.

Si se toma en consideracién que en la practica una capaci-
dad de 100 prE frecuentemente es sobrepasada, serd innecesario
decir que una caracteristica de frecuencias pude muy facilmente
ser obtenida.

En la figura 40 la ventaja obtenida reduciendo la resisten-

g
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cia de acoplo de 1 a 0,1 megaohmio, cuando C; = 100 pp F,
esta marcada con lineas de sombra, por motivos de claridad. Des-
de luego, esta ventaja afectara favorablemente la intelegibilidad
de la palabra y una reproduccién mas caracteristica de la misica.

No obstante, debido a la gran sensibilidad de la célula ob-
tendremos frecuentemente, cuando el acoplo a resistencias sea de
0,1 megaohmio, voltajes alternos mas elevados y cuando emplea-
mos la célula menos sensitiva, con acoplo de resistencia mds
grande.

Frecuentemente el control de volumen puede disminuirse a
fin de obtener la misma cantidad de sonido. Es evidente que
de esta forma notaremos menos las perturbaciones, si hubiese al-
guna, inducidas en el amplificador antes del control de volumen
(perturbaciones causadas por un campo exterior, zumbido, ruidos
de las valvulas) serdn suprimidas mas eficazmente.

Finalmente, vamos a examinar brevemente la influencia del
condensador de acoplo C. y la resistencia de acoplo Cs.

La impedancia total de C, y R., conectadas en serie, es ge-
neralmente grande con respecto de R;, de forma que la impe-
dancia en el circuito de la célula actualmente esta determinado,
en la practica, por las conexiones en paralelo C: y R; tal como
se ha indicado en la formula 17.

Las conexiones en serie Cy y R, actiian como un potenci6-
metro ; solo una parte del voltaje suplido por la célula viene a la
rejilla de la primera valvula amplificadora y esta parte sera tan
pequeiia como la influencia de C, sea mas grande, es decir, para
las bajas frecuencias la presencia de C, ocasionara una caida
de voltaje.

Es evidente que el voltaje que se aplicara a R, es proporcio-
nal a:

(2)

ot
—
S b
—
[
=]
L
[
1]
{0

Con la ayuda de esta formula podemos calcular que con una
resistencia de 50 ciclos por segundo una resistencia de Ry = 2
megaohmios y C; = 3500 rp F, (requisitos que pueden facil-
mente ponerse en la practica) todavia el go por 100 de la co-
rriente llegara a Ro.
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Desde luego, C. puede aumentarse de forma que obtendre-
mos todavia un aumento de las notas graves. Si R, es mais pe-
quefia de 2 megachmios, C, puede aumentarse a fin de obtener
una buena reproduccion de las notas bajas que, no obstante, no
ocasiona inconveniente alguno si se emplea un condensador que
posea una resistencia de aislamiento muy grande.

Diferentes tipos de célula fotoeléctrica v su aplicacion. —
Las células fotoeléctricas que se suplen en los equipos de cine so-
noro son de diferentes caracteristicas a fin de llenar las distintas
exigencias de los varios equipos hoy dia existentes de cine so-
noro.

Generalmente se obtienen los mejores resultados cuando se
reemplaza la célula ya existente en un equipo por una del tipo
Philips, debido a la gran sensibilidad de esta 1ltima; siempre
que la resistencia de acoplo en el equipo existente no se altere,
el voltaje alterno obtenido serd mucho mayor.

De lo contrario es evidente que la célula supersensitiva puede
aplicarse de dos formas distintas:

1. Reduciendo la resistencia de acoplo; la influencia de la
capacidad parasita es reducida entonces, lo cual aumenta enorme-
mente la caracteristica de frecuencias del equipo.

2. Si el acoplo a resistencia no se reduce obtendremos un
voltaje alterno mds grande que permitira la operacion con el
punto del control de volumen mis bajo, a consecuencia de lo
cual se reducirdn enormemente las perturbaciones generales en
los circuitos que anteceden al control de volumen.

Finalmente, estas dos ventajas puden combinarse reducien-
do la resistencia de acoplo a un grado tal, que solo se obtenga un
pequefio aumento de voltaje de la corriente alterna.

Si cambia un equipo ya existente, deseo indicarle que cuan-
do reemplace una célula al vacio por una célula més sensitiva,
solo se deben de considerar las observaciones que antes he he-
cho, respecto del valor de la resistencia de acoplo.

Cuando reemplace una célula al vacio por una célula llena
de gases, el voltaje de la célula debe, asimismo, alterarse, lo cual
puede hacerse con la ayuda de dos resistencias fijas de gran va-
lor, conectadas en serie; éstas se conectan entonces a través de
la fuente de voltaje. Como se ha indicado antes, es recomenda-
ble ajustar el punto de operacién del voltaje por medio de un
potenciometro variable.
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La figura 42 a, muestra la conexion que se emplea para una
célula al vacio, la cual es alimentada por la misma fuente de
energia que la primera valvula amplificadora.

La figura 42 b, indica la alteracion de conexiones que es pre-
ciso hacer para ampliar una célula llena de gases, para :cuyo
funcionamiento se emplea un voltaje fijo de 100 voltios.

La figura 42 ¢, muestra el voltaje ajustable de la célula
fotoeléctrica.

Para ampliar aparatos para la reproduccion de los sonidos de
las peliculas, los datos anteriormente mencionados pueden em-
plearse.

Finalmente, la tabla dada mas adelante da los datos princi-
pales de las células fotoeléctricas que fabrica Philips para los
equipos de cine sonoro de las distintas marcas hoy dia em-
pleadas.

En este respecto observamos que las células que tienen una
caracteristica tal como esta indicado en la figura 34, son los ti-
pos mas ttiles al mercado. Si, no obstante, se prefiere una sen-
sibilidad mas grande con un voltaje mas pequefo, pueden sa-
tisfacerse estas condiciones, segin indican las caracteristicas
de la figura 35.

Consejos para wso de las células. — 1. El voltaje de una
célula llena de gases nunca debe ser muy elevado, puesto que en
este caso puede producirse una descarga en la célula, lo cual
puede ocasionar un acortamiento de su vida.

2. La corriente a través de esta célula no debe exceder de
5 microamperios; una corriente mas elevada perjudicaria tam-
bién la vida de la célula.

3. La temperatura de la célula no debe exceder de 50° c.;
con temperatura mas elevada la sensibilidad de la célula dismi-
nuye rapidamente.

4. Observe que la iluminacion de la célula, durante la ope-
racion, no sea muy elevada ; la luz del sol, si se aplica directamen-
te, puede hacerla inservible para siempre. Incluso cuando la cé-
lula no esta funcionando, la luz del sol puede ocasionar una dis-
minucion temporal de su sensibilidad.

5 Observe que el aislamiento de la resistencia entre el ca-
todo y el anodo de la célula, sea mantenido. Por lo tanto, es pre-
ciso conservar muy limpia la célula y el cable de conexiones,
evitando todo contacto con el aceite,
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CAPITULO V
La Amplificacion

Las coriientes eléctricas que intervienen en el cine sonoro,
tanto en los equipos de impresion como en los de proyeccion,
son sumamente débiles. Recordemos que la célula fotoeléctrica
produce corrientes de una millonésima de amperio y el micro-
fono genera intensidades de aproximadamente el mismo orden.

Luego ya vemos que nos encontramos en presencia de apa-
ratos sumamente delicados, que reproducen muy fielmente las
variaciones de intensidad eléctrica producidas por la transforma-
cion de la voz humana, pero en cambio no se puede utilizar di-
rectamente la energia producida por estos aparatos debido a ser
sumamente pequeia.

Afortunadamente existe un 6rgano amplificador que sin iner-
cia alguna responde a todas las frecuencias de la gama musical.
Este amplificador es la wdlvula electrénica, aparato hoy suma-
mente perfeccionado debido a su extensa aplicacion en la ra-
diotelefonia.

Las valvulas electronicas utilizadas en la amplificacion de
energia de las instalaciones de cine sonoro son, o bien de las lla-
madas de 3 electrodos o también de las de 5 electrodos para
poder deliberar grandes cantidades de energia eléctrica modulada
sin ninguna distorsion apreciable.

Interesandonos saber interpretar debidamente el funciona-
miento de la valvula electronica para poder asi sacar su ma-
ximo provecho, creo oportuno dar algunos detalles acerca de ella,
aunque el lector que desee mas extensos conocimientos sobre
este punto puede consultar mis diversas obras de radio, especial-
mente el Manual del Radio Experimentador y Radio Recepcion
Moderna.

La valvula de tres electrodos, llamada también #riodo, se
compone de un filamento, una rejilla y una placa. El filamento
tiene por objeto, al elevarse su temperatura mediante una bate-
ria especial, emitir electrones libres que ya sabemos son de po-
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laridad negativa. Estas cargas o corpisculos electrizados negati-
vamente, son absorbidos por um peteneial de signo contrario, es
decir, positivo. Para realizar esta idea, se dispone cerca del fila-
mento una superficie metalica, conectada al polo positivo de una
bateria, de voltaje adecuado. Se comprueba que basta con co-
nectar las dos baterias mencionadas para que se establezca un
circuito cerrado a traves del espacio interrumpido entre el fila-
mento y la placa, espacio que en ciertos casos puede llegar a ser
del orden de un centimetro; esto solo se comprende y tiene una
explicacion razonable, apoyandonos en la teoria electronica, se-
gun la cual, la electricidad no es sino el resultado del desplaza-
miento entre dos puntos determinados de estos corptisculos ne-
gativamente electrizados, llamados electrones. Para cerciorarnos
de que el circuito se ha cerrado, es decir, que pasa corriente, "
basta con intercalar un mili-amperimetro en serie y observare-
mos que tan pronto el filamento se ha encendido mediante la ba-
teria A el mili-amperimetro acusa una deflexion de su aguja.
Ahora bien, precisamente el Dr. de Forest, inventor del cine
sonoro, fué también a quien se le ocurrio el interponer entre
el filamento y la placa un tercer electrodo, llamado rejilla, cuya
mision es dejar pasar los electrones que fluyen del filamento y
van a chocar contra la placa, aunque controlando su flujo, gracias
a cargar esta rejilla con un potencial positivo o negativo. Es fa-
cil de comprender que un electron, al desprenderse del fila- -
mento y ser proyectado contra la placa por la fuerza atractiva
que ésta ejerce sobre el electrén, debera recorrer un trayecto que
ya hemos indicado ser del orden de 10 milimetros en muchos
casos ; luego si ese espacio intermedio, mediante la rejilla, lo car-
gamos positivamente, la velocidad del electrén sera acelerada,
puesto que en este caso habra dos atracciones, la de la placa y
la de la rejilla. En cambio, si hacemos ahora la rejilla negativa
puesto que ésta estd interpuesta entre el filamento y la placa,
contrarrestara la accion positiva de esta tltima y entonces puede
suceder que el electron se vea solicitado por dos fuerzas, una
atractiva y otra repulsiva y segtin sea la mas potente de las dos
puede que el electron vaya a la placa, o bien, que sea nuevamente
proyectado entre el filamento, una vez desprendido de él; dicho
en otras palabras, el electrén no llegara a la placa y por lo tanto,
no habra paso de corriente en el circuito filamento-placa.
Tal es, definido en pocas palabras, el principio del funciona~
miento de la valvula de 3 electrodos, segiin la teoria electrénica.
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En estos tltimos afios fas valvulas se han perfeccionado mu-
cho, pues asi como antes se necesitaba una bateria de acumula-
dores para la tension de placa, hoy dia se han conseguido eli-
minar todos estos inconvenientes, gracias a las valvulas llamadas
de caldeo directo y de caldeo indirecto. Como que estas valvulas
son muy empleadas hoy dia, voy a describir el principio de su
funcionamiento.

Si una corriente eléctrica atraviesa un hilo metéalico suma-
mente delgado, éste se calienta y su temperatura puede llegar a
varios centenares de grados, e incluso, al punto de fusién. Pre-
cisamente, si se efectia dentro de un espacio en el cual se haya
extraido el aire, entonces obtendremos las llamadas limparas
eléctricas de iluminacién. Aproximadamente en este mismo prin-
cipio se fundaban las valvulas electrénicas antiguas, es decir, su
filamento estaba hecho con un hilo metilico sumamente delgado,
ofreciendo la ventaja de calentarse muy rapidamente, pero, ofre-
ciendo también el inconveniente de enfriarse tan pronto la co-
rriente habia cesado de pasar por el circuito.

Supongamos ahora que mediante un transformador rebaja-
do de tensién (unos 6 voltios, por ejemplo) calentamos el fila-
mento de semejante valvula con una corriente alterna. Las va-
riaciones de temperatura seguiran el ritmo de las variaciones de
las alternancias de la corriente, es decir, su filamento se encen-
derd 'y apagara dos veces a cada ciclo de la corriente alterna,
esto es, exactamente lo mismo que sucede con las limparas de
incandescencia, aunque su frecuencia relativamente elevada (120
semi-periodos por segundo) no permite seguirse con la vista de-
bido a que ésta ofrece una inercia considerable. Ya dijimos al
principio de esta obra, que precisamente esta inercia de nuestro
o6rgano de la visién que necesita un dieciseisavo de segundo para
notar las variaciones, es lo que permite la solucién practica del
cine.

Ahora bien, asi como la vista no permite observar estas va-
riaciones de la fluctuacién de la intensidad luminica de las 14m-
paras de incandescencia, en cambio, si nosotros alimentamos una
valvula de tres electrodos con la corriente alterna del sector, ob-
servaremos inmediatamente que la frecuencia de la corriente de
la red se reproduce en el altavoz. Esto es debido a que en los
momentos que la corriente es nula la temperatura del filamento es
muy baja y practicamente no emite electrones, en cuyos instan-
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tes, desde luego, no hay pase de corriente entre el filamento y
la placa.

Desde hace varios afios las grandes compafiias interesadas
en que la radio se desarrolle con el maximo posible de intensi-
dad, reconocieron que era absolutamente imprescindible perfec-
cionar la valvula electrénica, de forma que eliminase de una
vez la incomodidad del empleo de los acumuladores para cal-
dear los filamentos de las valvulas.

El principio teérico no puede ser mas sencillo; se trata, sim-
plemente, de emplear, como filamento, no un hilo sumamente del-
gado que se caliente y se enfrie rapidamente, sino un filamento
compuesto de varios metales que tengan la propiedad de po-
seer una gran inercia térmica. Esto quiere decir que para calen-
tar estos filamentos se necesitaran, por ejemplo, de 10 a 15 se-
gundos, pero en cambio, una vez ha cesado la corriente, conti-
ntian a una temperatura casi constante durante unos § segundos.

Practicamente no ha habido ninguna dificultad grave para
materializar esta idea, excepto en la seleccion de los componentes
de estos filamentos, labor que desde luego ha sido sumamente
delicada y en la cual han intervenido verdaderos ejércitos de
quimicos, fisicos y habiles experimentadores. Este trabajo ha
sido realizado en los grandes laboratorios de los Estados Unidos,
alli por los afios 1925-27 dando por resultado que hace unos
7 afios aparecieron las llamadas valvulas alternativas, queriendo
significar con ello que su filamento funcionaba con una co-
rriente alterna.

Esta valvula, que se muestra esquematicamente en la figu-
ra 43 causd una verdadera revolucion en los aparatos recepto-
res de radiotelefonia de aquel tiempo; bien pronto se comprobo
que la componente alternativa de la corriente del sector no era
absolutamente eliminada. En consecuencia, fué necesario resol-
ver este delicado problema y entonces se recurrié a las llamadas
valvulas de caldeo indirecto que, realmente, son una verdadera
obra maestra de ingenio y calculo.

La figura 44 ilustra este nuevo tipo de valvula, en la cual
observamos que hay el filamento propiamente dicho conectado al
secundario de un transformador rebajador de tensién y, envol-
viendo el filamento, aunque sin tocarlo, vemos que hay un pe-
quefio cilindro de diminutas dimensiones, el cual recibe por
radiacion el aumento de temperatura necesario a dicho filamento.
En consecuencia, este pequeio cilindro, verdadera estufa eléctrica
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en miniatura, elevard su temperatura, a consecuencia de lo cual
empezara a emitir electrones libres, sin que haya sido recorrido
por ninguna corriente, ni estar en contacto con ninglin cuerpo
por ella atravesado. El resto de la valvula es igual que el de las
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Fig. 43. — Representacion esquemdtica de una valvula de caldeo directo.

Obsérvese el transformador para obtener la tension necesaria.

Fig, 44. — Esquema de una valvula de caldeo indirecto. El pequeio
cilindro, radiador de electrones, se ve claramente envolviendo al filamento
o elemento de caldeo.

antiguas, es decir, se encuentran la placa y la rejilla; todo el
conjunto esta encerrado en un envoltorio cristalino, general-
mente en forma esférica o cilindrica, en cuyo interior se ha
hecho el vacio mediante la vaporizacion de una pequeha canti-
dad de magnesio que, al proyectarse sobre las paredes de cris-
tal, dan a las valvulas un aspecto plateado.

Veamos ahora como se interpreta el funcionamiento de la
valvula electronica, para asi poder usarla con mejor conocimiento
de causa.

Supongamos que se realiza el esquema indicado en la figu-
ra 45 y con la tension de filamento constante, mantenemos la
placa a un voltaje fijo, 100 voltios, por ejemplo. Asi las cosas

5
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variemos ahora la tension de la rejilla, a partir de o, de 5 en 5
voltios, tanto para las cantidades positivas, como para las nega-
tivas. Si tomamos valores de las lecturas corrientes a la inten-
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Fig. 45. — Procedimiento utilizado para determinar los valores de la
corriente de placa, para trazar asi la curva caracteristica.
-

sidad de placa, para cada valor de tension de rejilla, obtendremos
los valores indicados a continuacion:

Eg. Ip. Eg. Ig.

-12 0 -4 12

-8 1 - 8 16

-4 3.8 -12 20
0 8

Procuremos ahora interpretar graficamente estos valores,
Fig. 46. Para ello, sobre papel cuadriculado, tracemos dos ejes
de coordenadas, tomando a partir del o valores positivos y ne-
gativos de abscisas y las ordenadas nos indicaran los valores de
las intensidades de placa; tracemos ahora los diversos puntos
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correspondientes a los valores indicados anteriormente y unamos
estos diversos puntos por medio de un trazo continuo con el cual
obtendremos una curva semejante a una alargada, es la que lla-
mamos curva caracteristica de placa de la valvula electrénica.
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Fig. 46. — Valores e interpretacion grifica de la caracteristica de placa
de una valvula de tres electrodos.

Considerandola solamente desde el punto de vista geométrico
observemos que esta curva estd compuesta de 2 codos y una
porcion recta. El codo superior ya veremos que no se emplea
casi nunca, en cambio la porcion recta y el codo inferior se uti-
lizan la primera para amplificar v la segunda para detectar,
bastando con hacer insidir las corrientes para que se amplifiquen
o detecten.

En cine sonoro, desde luego, se utiliza la porcién recta
de la curva caracteristica de la valvula, puesto que sélo se trata
de amplificar corriente, en consecuencia desde ahora ya vemos
que las valvulas empleadas en los amplificadores de esta clase de
instalaciones, deben poseer como curva caracteristica una por-
cion recta lo mas grande posible.

Hagamos referencia a la figura 47 y en su parte inferior
observemos que hay un trazo sinuoso representativo de una co-
rriente variable que aplicamos a la rejilla de una triodo. Hacien-
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do las proyecciones geométricas cnrrcspundlentu vemos que esta
corriente alterna aplicada a la rejilla ocasiona variaciones en la
corriente de placa representada graficamente en la parte superior
y a la derecha de la figura.

El lector comprendera en seguida que es condicién indis-
pensable, para que las variaciones del voltaje incidente, aplicado

Representacion de las
corrientes amplificadas

variaciopes de voltage
aplicadeb a la regilla @~ @

Fig. 47. — Relacion entre las variaciones de voltaje y las corrientes
del circuito de placa

a la rejilla, se reproduzca con el maximo de fidelidad, como va-
riaciones de la intensidad de la corriente de placa es indispen-
sable desde luego que esta porcion de la curva caracteristica sea
rigurosamente recta. Una segunda consecuencia es inmediata
también: cuanto mas inclinada sea esta porcion recta, mayor
seran las variaciones proyectadas en el circuito de la placa, es
decir, ya vemos que la inclinacion AB producen variaciones de
corriente mas fuertes que la inclinacion CD, no obstante ser las
mismas las variaciones de voltaje aplicadas a la rejilla.

Esta inclinacién de la curva caracteristica, es decir, la canti-
dad de mili-amperios que varia la corriente de placa por cada
voltio aplicada a la rejilla se la llama pendiente de la curva, la
cual, desde luego, interesa que sea lo mds grande posible.

La pendiente de las valvulas electronicas depende de las di-
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mensiones de los componentes, especialmente la placa y la re-
jilla y distancias que hay entre los electrodos.

Resumiendo, pues, si queremos adaptar una valvula para
amplificar una corriente microfénica, lo primero que debemos

Variaciones de corrien
te en el circufto de
place,

Variaciones de vol}taje en la rejilla

Fig. 48. — Si las variaciones de tensién aplicadas a la rejilla son demasiado
fuertes, se produce el fenémeno llamado distorsidn, representado por los
codos rectilineos, en vez de ser curvilinos

hacer es observar si su curva caracteristica ofrece una gran por-
cion recta y ademas, si su inclinacién, o pendiente, es muy
fuerte.

Supongamos ahora que en vez de aplicar una sefial, segtin
indicamos en la figura 47, sea ahora de mayor amplitud, a tal
punto que alcance las porciones curvas, en este caso las varia-
ciones de corriente en el circuito de la placa, no son ya una re-
produccion fiel de la aplicada a la rejilla, sino que habran su-
frido distorsién; los sonidos se habran deformado lo cual se
expresa diciendo que han sufrido distorsién, Fig. 48. Esto hay
que evitarlo a toda costa y para ello es necesario siempre em-
plear valvulas de suficiente potencia, que el circuito de placa
pueda controlar las variaciones de voltaje aplicada a la rejilla.
Asimismo interesa que las curvas tengan una gran pendiente,
sin que, desde luego, esto signifique que nunca se deba invadir
la zona curva superior e inferior de la curva caracteristica.
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La figura 49 ilustra como se utiliza una valvula de tres elec-
trodos para amplificar una zona débil. En esta figura indico en
el circuito de entrada (filamento-rejilla), indicado en los puntos
C y D un micréfono y en el circuito de salida (filamento-placa)
un teléfono para que nos acuse la corriente amplificada. Nos
bastara con oir en esta forma la conversacion conectando los au-
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Fig. 40. — Principio de la amplificacion en baja frecuencia mediante la

valvula electronica.

riculares en A y B y después conectarlos directamente a conti-
nuacién del micréfono en C y D, para cerciorarnos en que for-
ma tan pura y fuerte la vilvula electronica ha amplificado los
sonidos producidos ante el microfono.

A veces no es suficiente una véalvula para obtener la ampli-
ficacion deseada. En este caso es necesario utilizar varias vélvu-
las, una a continuaciéon de otra en forma que cada una de ellas
vaya amplificando sucesivamente las corrientes de una a otra.
Estas valvulas, desde luego, es necesario interconectarlas de tal
forma, que las variaciones de corriente de la una se transformen
en una variacién de voltaje y se aplicara al circuito de rejilla
de la valvula siguiente.

Esto puede conseguirse de diversas formas, siendo las mas
importantes mediante transformadores, bobinas de choque y re-
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sistencias. Estos tres sistemas de acoplo se indican en las figuras
siguientes, siendo facil de observar en todos ellos que el paso de
corriente procedente de la placa de una valvula origina en los bor-
nes de la bobina de choque o de la resistencia, una variacién de
voltaje que en el caso mas simple, el de la resistencia, es propor-
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Fig. 50. — Curvas representativas del valor de la amplificacién con las
tres formas de acoplo

cional al producto de R X I siendo R el valor en ohmios e I la in-
tensidad en amperios.

Istas variaciones de voltaje son las que aplicaremos a la re-
jilla de la valvula siguiente para que a su vez vuelva a ser am-
plificada de dicha valvula. A cada uno de estos conjuntos com-
puesto de una valvula y un transformador, una resistencia o bo-
bina de choque, se le llama paso de amplificacion. En los ampli-
ficadores empleados en las instalaciones de cine sonoro acostum-
bran a emplearse de 3 a 5 pasos, cuidando, no obstante, de
reducirlos al maximo, ya que los acoplos intervalvulares son la
fuente de una serie de anomalias en el funcionamiento del am-
plificador.

Los acoplos mas empleados en la practica son a transforma-
dores y a resistencias. El primero ofrece la ventaja de poderse
obtener fuertes variaciones de voltaje, gracias a una relacién
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de transformacién muy elevada, pero en cambio ofrece el incon-
veniente de que las curvas de rendimiento de los transforma-
dores no son constantes, segiin indica la figura 50 y por lo tanto
hay ciertas zonas de la gama musical que son muy amplificadas
y en cambio otras lo son muy poco.
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Fig. 51. — Acoplo de dos valvulas electronicas mediante resistencias.

El acoplo a resistencias ofrece la ventaja de que la curva
de amplificacion es practicamente constante en toda la gama mu-
sical, pero, ofrece el inconveniente de que no se puede obtener
variaciones de voltaje tan importantes como en el caso del trans-
formador a menos de emplear resistencias de un valor muy ele-
vado, lo cual ocasiona una disminucion muy notable del valor
de la tension de la bateria de la placa, Fig. s1.

Con todo, los amplificadores de alta calidad generalmente
estan compuestos de acoplos mixtos, es decir, que los hay a
transformadores y a resistencias.

La forma de interconectar dos valvulas mediante un trans-
formador se indica en la figura 52 donde el lector vera clara-
mente los principios que se han enumerado en este capitulo.

En fin, la interconexién mediante bobinas de choque la indico
en la Fig. 53. Esta solucion es muy empleada.
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Segtin he dicho anteriormente el altimo paso de un amplifi-
cador empleado en una instalacién de cine sonoro, interesa se
produzca una potencia lo mas elevada posible para que pueda
alimentar los altavoces de la instalacion.

Hay dos soluciones para obtener este resultado, o bien em-
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Fig. 52. — Acoplo intervalvular mediante un transformador.

plear una valvula de gran potencia, capaz de dar el ntimero de
vatios necesarios o bien, y éste es el mas recomendable, emplear
como acoplo de un paso, el llamado sistema de potencia (en in-
glés push-pull), Fig. 54.

Voy a tratar un amplificador de potencia acoplado a trans-
formadores, puesto que es el procedimiento mas empleado en las
instalaciones de cine sonoro, insistiendo especialmente en la for-
ma de hacer las conexiones y de calcular la potencia sin distor-
sion que es capaz de proporcionar un paso acoplado en esta
forma.

Para comprender mejor este calculo prefiero utilizar el pro-
cedimiento grafico, mediante la curva caracteristica de la val-
vula que relaciona la intensidad de la corriente de placa con
respecto de los voltios que a ella se aplican.

Para determinar esta curva, llamada caracteristica de placa,
se empieza por fijar la tension de la rejilla a un voltaje fijo, bien
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determinado, y entonces se va aumentando la tension de placa
de 5 en 5 voltios, por ejemplo: es intuitivo que cuanto mas po-
sitiva sea la placa con mayor fuerza atraerd los electrones, es
decir la intensidad de placa aumentarad y para cada valor del
voltaje que apliquemos al anodo tendremos una lectura de la
corriente de la placa, puntos que trazados en el papel cuadricu-
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Fig. 53. — Acoplo mediante una bobina de choque.

lado, tal como indica la figura 55 daran una sucesién de puntos
para la serie de valores obtenidos que si luego los unimos por
un trazo continuo habremos obtenido la llamada curva de la ca-
racteristica de placa de la valvula con la cual hayamos hecho este
experimento; ver Fig. 46.

Es evidente que para las tensiones negativas de placa no hay
corriente, siendo por este motivo que se obtienen estas curvas,
solo para los valores positivos de la tension anddica. Si se hace
mas o menos negativa a la rejilla manteniendo constante este
valor durante toda la experiencia, entonces obtendremos una se-
rie de curvas de caracteristica de placa, todas ellas paralelas en-
tre si, segtin puede apreciarse por la figura mencionada, dandose
al conjunto de curvas asi obtenida el nombre de familia de
CUurvas.
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Utilizando una familia de estas curvas determinaremos ahora

la potencia que sin distorsion puede entretener una valvula elec-
tronica.

Supongamos que la Fig. 56 represente las curvas que vamos a

salida
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Fig 54. — Dos valvulas amplificadoras, conectadas en paralelo.

tomar como base de nuestros calculos. En ellas se indican los
valores de la tension de rejilla (Eg) de las 3 curvas indicadas, es
decir o voltios, menos 50 y menos 100 voltios aplicados a la re-
jilla de la misma valvula.

Asimismo se indican los valores de la intensidad, de corrien-
te de placa.

La potencia de salida viene determinada por la siguiente
formula:

(I max. — I min.) X (E max. — E min.)
8

en la cual I representa las intensidades de placa y E las tensiones
aplicadas a la placa de esta valvula. Si I estd expresado en mili-
amperios y E en voltios, la potencia de salida viene dada en
mili-vatios, o sea, milésimas de vatio.
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Ejemplo: Cual sera la potencia, sin distorsién, que podra dar
una valvula de 3 electrodos, si la placa se mantiene a una tension
de 250 voltios y la corriente de placa es de 34 miliamperios.

La tension negativa de rejilla es de 50 voltios. La carga del
circuito de placa es de 3900 ohmios.
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Fig. 54. — Dos valvulas conectadas en push-pull.

Si las curvas de las caracteristicas de placa de esta valvula es-
tan indicadas en la figura 57, determinar la tensién que es capaz
de producir, sin distorsion.

Solucion : Determinemos el punto P, situado sobre la curva
correspondiente a una tension de menos 50 voltios en la rejilla.
Esta misma condicion implica que para que la rejilla no sea nun-
ca positiva (causa de distorsion) a la rejilla podremos aplicar va-
riaciones comprobadas entre 0 y -100 voltios, es decir, que ten-
dremos como limites las dos curvas hechas con Eg — - 100 y
con Eg — o0: estas dos curvas nos limitaran las condiciones de
funcionamiento, segiin veremos luego.

Por otra parte como que la carga del circuito de placa es de
3900 ohmios, sabiendo que la placa se mantiene a una tension
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de 250 voltios, la intensidad sera igual a: I = E/R, es decir:
250/3000 = 0,064 amperios, es decir, 64 miliamperios. Indique-
mos este valor en la columna vertical en el punto Q y tracemos
una recta desde este punto al marcado 250 voltios aplicado a la
placa anterior indicado en el punto M. Una vez hecha esta curva.
tracemos ahora una paralela a ella pasando por el punto P y
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Variaciones de voltage aplicadas
a la regilla

Fig. 55. — Forma rectilinea que acostumbra a darse a la curva caracte-
ristica de una valvula, simplificindose con ello las deducciones,

limitando por las dos curvas de Eg-100 Eg = 0: 0 sea X I los
dos puntos de encuentro: estos dos puntos nos darin valores
maximo y minimo de las intensidades de tension.
Efectivamente, si trazamos ahora una paralela a la linea que
representa las tensiones de placa, hasta que encuentre los va-
lores de corriente de anodo, encontramos para el punto X (cuan-
do la rejilla esti a o voltios) una intensidad de 6,6 miliampe-
rios, y para el punto Y (cuando la rejilla tiene una tensién de
-100 voltios) una intensidad de 7 miliamperios : estos son los va-
lores maximo y minimo de las corrientes de placa.
Determinemos ahora los voltajes correspondientes. Trace-
mos desde el punto X Y lineas paralelas a las intensidades que
encontraremos para el punto X un valor de 130 voltios y para
el punto Y 360 voltios : son los valores maximos y minimos. Co-
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nociendo ya los valores de E I (maximos y minimos) vamos a
aplicar la férmula que he dado anteriormente y gracias a ella
determinaremos la potencia en milivoltios que podemos disponer
en el circuito de placa, aunque debe de tenerse muy en cuenta
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Fig. 56. — Familia de curvas de una misma valvula, obtenidas al variar
la tension de rejilla.

que la potencia que vamos a determinar estd modulada y sin dis-
torsion :
(66-7) x (360-130)
8

— 1700 milivatios.

es decir: un vatio y 7 décimas.

Ya vemos por la cifra que acabamos de obtener que estamos
estudiando un paso de amplificacién relativamente débil y por
lo tanto, es preciso pensar o bien de amplificar con una valvula
mas grande y volver a realizar los cdlculos con las nuevas familias
de curvas obtenidas o de lo contrario sera preciso volver a am-
plificar y obtener un nivel de amplificacion adecuado al caso
que queremos utilizar.

Sin embargo, €l ejemplo que he dado es suficiente para
aprender el método de calcular la potencia deliberada sin dis-
torsion.
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Hay dos procedimientos para poder obtener este resultado,
conectando las vélvulas en paralelo, o bien en push-pull ; procurar
conectarla siempre en push-pull (prontinciese puch-pul), ya que
con este procedimiento los armoénicos impares quedan automati-
camente balanceados mientras que conectando las vélvulas en pa-
ralelo todos los armonicos estan presentes. No obstante, la wutili-
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Fig. 57. — Determinacién grafica de la energia producida por un

amplificador de potencia.

zacion de un amplificador push-pull ofrece el inconveniente de
necesitar transformadores especiales, puesto que las placas y las
rejillas estén alimentadas con una derivacién central del deva-
nado del transformador.

Los amplificadores de cine sonoro se componen de un paso
previo de amplificacién que se conecta lo mas cerca posible de
la célula fotoeléctrica y esto se hace asi para evitar que los
efectos de capacidad del cable de conexién puedan producir
efectos nocivos en el funcionamiento de la célula. Luego, a con-
tinuacion de este paso, llamado generalmente preamplificador, se
conecta el amplificador propiamente dicho, el cual, segtin la clase
de instalacion, es decir la energia modulada que se necesite para
alimentar los altavoces, se compone de 2, 3 O 4 pasos siendo el
tltimo un paso de amplificacién de potencia, la mayoria de las
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veces conectada en push-pull. La Fig. 57 bis ilustra un amplifi-
cador alojado en el soporte de un proyector de Cine Sonoro.

El punto mas delicado que es preciso estudiar cuidadosa-
mente en los amplificadores de potencia, es que los armonicos
no adquieran valores preponderantes. De lo dicho anteriormente
ya se deduce, que si efectuamos la conexion en push-pull, el 2.°
4.2, 6.°, etc., armonicos quedan automaticamente suprimidos
apareciendo sélo el 3.2, 5.2 etc. El 3.° ya en las peores circuns-
tancias practicamente es despreciable. En cambio si hacemos la
conexién de dos o mas vélvulas en paralelo entonces el segundo
arménico que es el mas fuerte estard presente, siendo necesa-
rio que no adquiera un valor superior al 5 por 100, puesto que
de lo contrario la distorsion que produciria seria extremada-
mente desagradable.

El céaleulo del segundo armonico en tanto por ciento se de-
termina por la siguiente relacion:

I max. -+ I min.

Distorsion del 2.° armonico = 2
I max. — [ min.

=1
— X 100

Si reemplazamos valores en el caso anteriormente tratado, en-
contraremos :
S - 0,066 -12- 0007 o034
istorsion del 2.7 armonico =
> 100
0,066 — 0,007

Efectuando los célculos resulta que la distorsion es del 4,2 por
ciento y por lo tanto es una cifra permisible.

Cuando se trata de establecer los célculos para construir un
amplificador de potencia, es necesario atacar la solucion del pro-
blema por sus extremos, es decir, energia que se traducira en el
amplificador procedente de la célula o del preamplificador y
energia que necesitamos a la salida para alimentar debidamente
el sistema de altavoces de que se compondra la instalacion.

Sabiendo los tipos de valvulas que vamos a emplear en nues-
tro amplificador con pequefios tanteos se podra determinar con
una exactitud practicamente suficiente, la energia que nos dara
cada paso y finalmente sabiendo a la entrada del amplificador de
potencia el niimero de vatios que aplicamos, podremos calcular
la energia de salida y entonces ver si se adaptan a nuestras ne-
cesidades.
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Fig. 57 bis, — Aspecto de un amplificador doble de 25 vatios de una
instalacién moderna.
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Si quiere tener a su cuidado una instalacion de cine sonoro,
tenga presente que el go por 100 de las deficiencias del buen
funcionamiento de las instalaciones radica en el amplificador.
dara evitar esta anomalia es necesario que procure seguir ruti-
nariamente una serie de normas de las cuales las mas impor-
tantes son las que indico a continuacion:

1. Oue los voltajes de placa, filamento y sobre todo de re-
jilla, se mantengan rigurosamente constantes.

2. De tanto en tanto cerciorese de que las valvulas hacen
un contacto perfecto en las espigas correspondientes.

3. Sittie el amplificador en un sitio que no esté¢ sometido a
vibraciones mecanicas; si por cualquier circunstancia en la ca-
hina hubiese alguna trepidacién ocasionada por un motor.
coloque la unidad amplificadora sobre esponjas de goma.

4. Cuide de que el amplificador no esté en un local que
-ambie bruscamente de temperatura, procurando que éste sea lo
mas seco posible y ademas ni frio ni caliente.

5. Cerciorese frecuentemente de que no haya ninguna pie-
za mal soldada o que haga contacto defectuoso. Esto ocurre
especialmente en la interconexion de resistencias fijas y conden-
sadores, Apriete bien todos los bornes de contacto y repase que
no haya ninguna soldadura medio quebrada.

6. Si hay alguna bateria de acumuladores cercana, procure
que haya una buena ventilacién, ya que los vapores deterioran
los metales, especialmente los contactos de salida del amplifica-
dor. En los momentos que no se proyecte, desconecte uno a uno
los bornes, limpielos con papel de esmeril fino y vuelva a colo-
carlos, cada uno en su sitio correspondiente, apretando muy fuer-
te la borna de conexion y luego rectibralos con una ligera capa
de vaselina ; de esta manera evitara que los vapores del acido los
COTTroarl.

7. Siempre que le sea posible, y esto deberia hacerse como
rutina semanalmente, observe que las lineas que van desde el
amplificador a los altavocs no hayan sufrido alteracién alguna,
cuidando de comprobar que los contactos desde las lineas a las
bornas de los altavoces, estén en perfectas condiciones.

8. Cada tres meses, o bien, cada vez que observe una dis-
minucion en el volumen de los sonidos que radian los altavoces,
compruebe las valvulas mediante la corriente de placa que pro-
ducen y observe si estos valores son correctos: si disminuye el 10
por 100 del valor normal, cambie estas valvulas por otras buenas.
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9. La célula fotoeléctrica debe asimismo comprobarse con
bastante frecuencia y si observa en ella una disminucion apre-
ciable de corriente, debe asimismo reemplazarla por otra que
funcione en perfectas condiciones,

10. La lampara excitadora debe también someterse a un
cuidadoso examen y cerciorarse de que su funcionamiento esta
€n su posicion correcta, ya que de lo contrario, si no enfoca
exactamente sobre la pelicula el trozo del filamento la reproduc-
cion sera imperfecta.

11. El preamplificador debe asimismo cuidarse con todo es-
mero ; recuerde que es el organo intermediario entre la célula
fotoeléctrica y el amplificador propiamente dicho. Los mismos
cuidados de la medicion de los voltajes y condicion periddica de
la valvula para ver si produce la intensidad de placa correspon-
diente debe de efectuarse al mismo tiempo de comprobar el am-
plificador.

El Micréfono y el Altavoz

El micréofono

Este aparato sirve para transformar, en intensidades pro-
porcionales, los sonidos en corrientes eléctricas.

El primer micr6fono que se inventd era del tipo llamado de
carbén, el cual se compone esencialmente de una capsula de 8 mi-
limetros de didmetro y unos 6 de profundidad, llend de granitos
de carhon semejantes a perdigones, descansando sobre ellos, a
presion suave, un disco metalico de unos 5 centimetros de did-
metro, Fig. 58 .

Si ahora intercalamos una pila eléctrica entre la membrana
metdlica y los granitos de carbén observaremos que al hacer una
ligera presién sobre la membrana v el miliamperimetro interca-
lado en el circuito sufre una desviacién cuyo valor depende de
la presién mas o menos fuerte que se ha hecho sobre la mem.-
brana, Fig. 50.

Del sencillo experimento que acabo de explicar se deduce
que este aparato no es sino una resistencia variable, que fun-
ciona por un efecto de presion,




84 AGUSTIN RIU

Ahora bien, los sonidos no son sino una forma de energia
transmitida por el aire, mediante las ondas sonoras. Se demues-
tra, con aparatos adecuados, que estas ondas al encontrar una

superficie la hacen vibrar, comunicandole la energia que poseen

Fig. 58. — Corte de un microfono de doble botén (tipo push-pull). Ob-
sérvese la membrana entre los dos hotones microfdénicos.

estas ondas sonoras en una variacion de presion sobre la mem-
brana del microfono.

Efectivamente, tan pronto como una onda sonora, transpor-
tada por el aire, encuentra en su trayecto la membrana de un
microfono, ésta se pondra a vibrar, respondiendo a la frecuencia
del sonido transmitido. Las vibraciones que recibira la membra-
na, es decir, los movimientos de vaivén, haran que se ocasionen
presiones sobre los granitos de carhén mas proximos a la mem-
brana, presiones que se comunicaran a los granitos colocados en
el interior de la capsula dando por resultado final que la resis-
tencia del sistema variara.

De cuanto he dicho se deducen una serie de consecuencias.
En primer lugar, como que la membrana se pondra a vibrar al
unisono de la frecuencia del sonido, los granitos de carhon pro-
ducirdan tantas variaciones de resistencia, durante un segundo,
como semiperiodos tenga el sonido; dicho en otras palabras, la
frecuencia del sonido se traducira fielmente. Una segunda conse-
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cuencia y ésta es asimismo importantisima es que la presion
que la membrana ejerce sobre los granitos de carbon es propor-
cional a la amplitud de la onda sonora, es decir, que la cantidad
de energia que transporta y por lo tanto, el microfono trans-
forma también los sonidos segtin su grado de intensidad.

Principio del Micréfono,

Membrana,
-
R 08
( variabls 3,0 /510 0y
JOR L LN ). 0.8 0 4
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- R
E = const.
1)}
E
Fig, 50. — Principio del funcionamiento del micréfono La energia

actustica de los sonidos hace variar la presién de la membrana, oca-
sionando asi un contacto mas o menos fuerte entre los granos de carbon,
variando con ello su resistencia.

Luego disponemos de un aparato perfecto por lo que se re-
fiere a la transformacion de la energia acustica en energia eléc-
trica, ya que las dos condiciones esenciales: frecuencia y energia
de la onda sonora, se reproducen. Desgraciadamente este tipo de
microfono no responde fielmente a los armonicos superiores que
poseen la musica y la voz humana, debido a que la membrana
tiene un periodo vibratorio propio v ademas porque su energia
no permite responder a frecuencias muy elevadas.

En la figura 60 indico la curva de fidelidad de esta clase de
microfonos segiin la cual vemos que su maximo de rendimiento
estd alrededor de los 1100 periodos por segundo y, en cambio,
las frecuencias menores de 100 periodos, practicamente puede
decirse que no las recogen. Esto tiene, desde luego, un grave in-
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conveniente puesto que refuerza ciertas notas a expensas de otras.

Este tipo de micréfono recibié una notable perfeccion al
hacerlo de botén doble, con la membrana situada entre los dos
botones. Las Figs. 61 y 62 ilustran estos microfonos, usado en las
instalaciones de alta calidad.
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Fig. 6o. — Curvas de fidelidad del micr6fono de carbon y del electrostatico.

Las dificultades inherentes al micréfono de carbon (ruido
de fondo, etc.), se han procurado evitarlas con la utilizacién de
otro tipo de micr6fono, muy empleado hoy dia no solo en la
impresion de peliculas sonoras, si que también en la impresién de
discos y en la transmision radio-telefonica.

Este micréfono es del llamado tipo electrostatico, es decir, de
condensador. Se compone de un plato de unos 25 cm. de diame-
tro, una de cuyas caras ha sido muy pulimentada; el metal de
que estid compuesto este plato es indiferente. Ahora, delante de
él se coloca un trozo de seda que lo cubra completamente, bastante
tenso; en la cara que no se enfrenta con el disco metalico se re-
cubre con laminas finisimas de oro, por adherencia, a presion,
De esta forma tendremos dos superficies metalicas, la del plato y
la de las hojas de oro, separadas entre si por la seda y una pe-
quefa capa de aire, del orden de un milimetro escasamente. Lue-
go ya veremos que habremos construido un condensador.
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Fig. 61. — Microfono de cuatro superficies, muy empleado en la impre-
sion de peliculas sonoras.
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Asi las cosas, supongamos que se produce un sonido ante el
trozo de seda metalizado; las vibraciones sonoras al llegar a esta
superficie la hardn vibrar y en consecuencia se acercara y alejard
del disco metalico, por lo tanto, obtendremos una variacion de

Fig. 62. — Microfono sencillo, de gran eficiencia.

capacidad electroestatica la cual podremos utilizarla conectando
este condensador convenientemente a la rejilla y filamento de una
valvula de tres electrodos: es el llamado preamplificador.

Sabemos que la carga de un condensador es igual a: Q = C
X E donde, O representa la carga del condensador, C su capa-
cidad y E la tensién aplicada a sus bornes. Luego, si mantene-
mos la tension constante, al variar la capacidad obtendremos una
carga directamente proporcional a dicha capacidad; todo con-
siste ahora en saberla aprovechar debidamente. ]

Para ello dispongamos un micréfono electroestatico tal como
el descrito, una bateria de pilas E y una resistencia R., Fig. 63;
tan pronto un sonido hace vibrar la superficie metalizada de seda,
ya he explicado que se produce una variacion de capacidad que
ocasiona un cambio en la carga del condensador; pues bien, esta

—
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variacién de carga producird un desplazamiento de electrones por
el circuito, es decir una corriente eléctrica que al recorrer la
resistencia R sera la causa de una caida de tension a sus bornes,
proporcional al producto R X I, siendo R el valor de la resis-
tencia e I el de la intensidad.

Una vez obtenida esta variacién de voltaje nada mas facil
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Fig. 63. — Principio del micréfono-condensador Las vibraciones actisticas

hacen vibrar la seda, variando asi la capacidad eléctrica entre ésta y el
plato metalico. Las variaciones de potencial que resultan se comunican
a la rejilla de una valvula mediante un acoplo electrostatico.

que amplificarla mediante una o varias valvulas electronicas,
para lo cual dispondremos el esquema indicado en la figura 63,
esto es, la variacion de tension se comunicard, a través de un
pequefio condensador C, a la rejilla de la primera valvula; una
resistencia R servira de fuga para que se descarguen los electro-
nes acumulados en la rejilla.

El microfono electrostatico que acabo de describir es muy
superior al del tipo de carbén, en primer lugar porque la fre-
cuencia propia de la superficie de seda metalica es sumamente
baja, tanto es asi que no hay ninguna nota musical audible que
responda a ella. Por otra parte, como que no hay fricciones ni
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es necesario gastar mucha energia para hacer vibrar la superficie
metalizada, se consigue un gran rendimiento ; finalmente se com-
prueba que la curva de fidelidad es muy uniforme en toda la es-
cala musical.

El Altavoz

En las instalaciones de cine sonoro, desde un principio ya
se utilizaron los altavoces de bobina movil, llamados también elec-
tromagnéticos y aunque ahora se emplean ya en casi todos los
aparatos receptores de radio, entonces constituyeron una verda-
dera novedad.

Estos altavoces tienen la particularidad de que pueden ra-
diar grandes cantidades de energia actistica sin deformacién apre-
ciable de los sonidos; dicho en otros términos, la curva de su
funcionamiento es casi lineal y constante en toda la extensién
de la gama.

De todas formas, la cantidad de energia que debe de radiar
un altavoz depende de la fuerza atractiva que ejerce la bobina
movil sobre la membrana conica y ademas al tamafio de ésta.
Por lo tanto, un altavoz que tenga una superficie conica de pe-
quenas dimensiones reproducird con preferencia las notas altas,
¥, en cambio, un altavoz que tenga una superficie vibratoria muy
grande reproduciria preferentemente las notas bajas.

De aqui que en las buenas instalaciones de cine sonoro se
acostumbran a emplear dos clases de altavoces, uno destinado a
la reproduccién de las notas bajas y otro para las notas altas.
Esto se hace automaticamente, puesto que todos estos altavoces
estan colectados en paralelo con la linea de alimentacion; suce-
de de esto que los altavoces grandes reforzardn las notas bajas
y los altavoces cuya membrana sea de pequefio didmetro repro-
duciran con preferencia las notas altas, dando al conjunto un
efecto de armonia musical por reproducir uniformemente toda
la escala musical, desde las notas mas bajas a las mas altas.

Este tipo de altavoz se compone esencialmente de un campo
magnético fijo, producido por medio de un iman, o bien, por
medio de un electro-iman. El campo magnético formado se con-
centra en un reducido espacio circular en el cual puede despla-
zarse una bobina en el sentido axial. A esta bobina moévil se
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fija mecanicamente el vértice de la superficie conica, de suerte
que todos los movimientos que se impriman a la bobina mévil,
como que ésta esta solidamente unida al cono, éste seguird ritmi-
camente las vibraciones de la bobina.

Veamos ahora como funciona este altavoz. Para ello y con
el fin de simplificar, admitamos que el campo excitador es produ-

Transformador de energia mecd-
nice en energia acistica.

Fig. 64. — Principio del funcionamiento del altavoz de bobina movil,
llamado también electro-dinamico.

cido por un iman fijo, segin indica la figura 64, coloquemos
entre sus dos polos N y S la bobina B, cuyo devanado termina
en los bornes: “Amplificador”; si ahora hacemos circular por
dicha bobina una corriente eléctrica, procedente de una pila, por
ejemplo, debida a la formacion del campo magnético que se pro-
ducird en la bobina, ocasionada por el paso de la corriente, ha-
brA una reaccién entre el campo fijo y el campo de la bobina:
la combinacién de los dos campos dara por resultado un despla-
zamiento de la bobina en el sentido de su eje, Fig. 65. Si en vez
de una corriente constante, como la que hemos supuesto apli-
cada a la bobina mavil, hacemos circular una corriente variable,
el valor del campo magnético de la bobina (siendo a cada ins-
tante proporcional a la intensidad de la corriente que la recorre-
rd) sera la causa de una reaccién entre la bobina movil B y el
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campo magnético fijo, siguiendo la resultante las fluctuaciones
de la corriente v, en consecuencia, la superficie conica estara so-
metida a esfuerzos de va y ven, de acuerdo con los desplaza-
mientos de B. Si, por ejemplo, hacemos circular por la bobina
mévil una corriente variable de 435 periodos por segundo, la
membrana, al vibrar este niimero de veces nos reproducira la
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Fig. 65. — Composicion y resultante de los campos de un altavoz

electrodinamico.

nota LA. Es intuitivo que la corriente que enviamos a la bobina
puede proceder de un micréfono, la cual, previamente amplifi-
cada, tanto millares, o centenares de millares de veces como sea
necesario (mediante un amplificador de varios pasos), la aplica-
remos finalmente a la bobina moévil. En este caso, los desplaza-
mientos instantdneos de la bobina, siendo riguirosamente propor-
cionales a la corriente que circula por ella, la superficie conica
seguird dichas fluctuaciones y reproducira, con una fidelidad ex-
traordinaria, lo que se ha hablado, cantado, etc., delante del mi-
créfono.

Estos altavoces cuyo principio acabo de resumir, se caracte-
rizan por la fidelidad con que reproducen la escala musical, con
la Gnica diferencia de que seglin sea el diametro de la superﬁcze
conica tienden a reforzar ciertas gamas de notas de la escala mu-
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Fig. 66. — Proyector de sonido montado sobre difusor de celotext, Trans- 3
forma 25 vatios de energia eléctrica en energia achstica.

Fil moTec.ﬁ

de Catalunya
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sical. Las Figs. 66 y 67 ilustran dos tipos de altavoces emplea-
dos en las grandes instalaciones: el radiador es del llamado tipo
logaritmico.

En las instalaciones de cine sonoro se acostumbra a instalar

Fig. 67. — Difusor de curva logaritmica para radiar grandes cantidades
de energia actistica.

los altavoces detras de la pantalla, dando asi més ilusién de rea-
lismo de que son las figuras proyectadas las que hablan; de to-
das formas cuando las salas son de grandes dimensiones esto no
es suficiente y se precisa entonces recurrir a instalar los altavo-
ces en distintos sitios, especialmente en las paredes laterales de
la sala, asi como en el techo, cuidando de enfocar los ejes de los
altavoces hacia sitios que no ofrezcan superficies reflectoras, es
decir, paredes lisas ya que entonces se produciria un efecto de
eco al ser reflejados los sonidos en varias direcciones. El estudio
de la actistica de las salas de proyeccion lo trataré esencialmente
en otro capitulo, pero desde ahora debo indicar que es el punto
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mas delicado al hacer una instalacién de cine sonoro, debiéndose
en muchas circunstancias cubrir o modificar ciertas paredes, para
evitar los efectos perniciosos de la mala actistica de un local,

En lo que podriamos llamar instalaciones baratas de cines,
se emplean atin los altavoces antiguos, consistentes en un electro-
iman y una membrana vibratoria colocada ante ella. Es el caso
de los receptores telefénicos, que tienen la particularidad de re-
forzar excesivamente la gama de notas musicales cercana al pe-
riodo vibratorio propio de la membrana y, en cambio, el resto
de la escala musical se reproduce con una deficiencia que 1o pue-
de aceptarse cuando se trata de la reproduccion de sonidos de
alta calidad. En fin, para que aun sean mas malos los efectos,
este tipo de altavoz acostumbra a acompafiarse de una trompeta
para enfocar los sonidos en una zona determinada muy restringi-
da; las dificultades que se afiaden con esta solucién son muy nu-
merosas, bastando con senalar el que en dicho cono se producen
una serie de refuerzos de ciertas notas que hoy dia no se com-
prende como puede atin haber instalaciones de categoria tan in-
fima.

Los altavoces se alimentan conectandolos en paralelo, de esta
forma se evita que si la bobina de uno de ellos se estropea, el
resto de la instalacion quede inutilizado.

En instalaciones de primera categoria esta linea de alimen-
tacion se hace con tres hilos, uno de los cuales es de retorno,
para compensar de esta manera el valor de la resistencia de la
linea, asegurando asi una alimentacion igual para todos los al-
tavoces.

Los campos de excitacion pueden ser producidos mediante ima-
nes fijos, o bien, por medio de electro-imanes; en este Gltimo
caso es conveniente que los electroimanes estén alimentados por
una corriente eléctrica muy constante, siendo sumamente reco-
mendable el utilizar una bateria de acumuladores o bien una ge-
neratriz de corriente continua que produzca una tension suma-
mente constante y alun asi, es conveniente conectar, en tampén,
una bateria de acumuladores de carga reducida que absorba los
excesos de voltaje y los restituya en los momentos de minima
tension de la maquina, para obtener asi una curva de wvoltaje
practicamente constante.
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CAPITULO I
Nociones de Aciistica

La Actistica es la parte de la Fisica que estudia las vibra-
ciones sonoras, leyes que las rigen, condiciones de propagacién,
etcétera.

Las ondas sonoras se propagan por el aire a una velocidad
del orden de 350 metros a la temperatura normal del ambiente.
En consecuencia, ya vemos que su velocidad es relativamente re-
ducida, 1o cual se pone en evidencia al exclamar un grito en un
lugar cerrado por montafias cercanas donde oimos el eco, es
decir, la repeticién del mismo, una o varias veces consecutivas.

Este eco es debido a que las ondas sonoras una vez han par-
tido de nuestra boca se han propagado en todas direcciones y al
encontrar el obsticulo de la montafia han tomado otra direccién
en una forma semejante al caso de una pelota que choca contra
una pared. A este efecto se le llama reflexién.

Luego, ya vemos que las ondas sonoras tienen una veloci-
dad de propagacién, que se reflejan al encontrar un obstaculo y,
en fin, que siguen las mismas leyes que todos los movimientos vi-
bratorios, que no estudiaremos en este momento debido a que no
nos interesan estos conocimientos para la aplicacién préctica del
Cine Sonoro.

Desde ahora ya vemos que en las salas serd necesario tomar
ciertas precauciones para evitar este efecto de eco, puesto que
si una persona percibiese el mismo sonido repetido varias veces
el efecto seria verdaderamente desastroso y esto se produce si el
intervalo de tiempo es de 2/10 de segundo, es decir, el tiempo
que tarda el sonido en propagarse una distancia de 70 metros,
cosa muy facil de obtenerse en la practica desde el momento en
que, entre ida y vuelta, solo se necesitan 35 metros y puede de-
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cirse que no hay ninguna sala que no tenga esta profundidad.
Esto ha desarrollado una verdadera especialidad, llamada Acts-
tica de las salas que estudiaremos en el capitulo siguiente, den-
tro de lo que interesa saber desde el punto de vista practico, ya
que es un tema que para tratarse debidamente necesita mas ex-
tension que el de toda esta obra.

Las ondas sonoras las forman los sonidos, dandose el nom-
bre de sonido a todo conjunto de vibraciones sonoras que es
agradable a nuestro oido, es decir, que nos produce un efecto
de armonia. El ruido, en cambio, es desagradable, desentona,
nos molesta ; no obstante, un conjunto de ruidos puede producir
un efecto armonioso: es el caso de las musicas primitivas.

En los sonidos distinguimos entre los que son agudos y los
graves, denominados también altos y bajos; pues bien a esta
cualidad se la llama tono del sonido; es asi, por ejemplo, que de-
cimos que tal nota debe de darse con un tono mas alto, etc.

Un sonido dado en el mismo tono, puede hacerse que sea mas
o menos fuerté. Esto dependerd, naturalmente, de la energia
que se gaste en producir dicho sonido: (fuerza con que se ha
golpeado una tecla del piano, impulso que se da al arco del vio-
lin, etc.). A la mayor o menor fuerza de un sonido se le llama su
intensidad, que expresa, segiin acabo de explicar, la cantidad de
energia que transportan las ondas sonoras.

En fin, una misma nota musical segéin que provenga de un
piano, de un armonio, de un violin, etc., se perciben con efectos
distintos en nuestro oido y, no obstante es la misma nota, es
decir, tiene el mismo ntimero de vibraciones por segundo. La
causa reside en que estos distintos instrumentos afiaden a la
nota que emiten una serie de notas, multiples de la primera. A
esta primera nota, basica, se la llama fundamental y a las otras
superiores, se las denomina arménicos de aquella. Este hecho
de distinguirse un instrumento por el sonido que emite se le llama
timbre.

Para aquellos de mis lectores que estan acostumbrados a los
estudios radioeléctricos habran observado una similitud extrema
entre cuanto acabo de explicar y lo que sucede a una antena al
ser recorrida por una corriente alterna de alta frecuencia. En
efecto, lo que hemos denominado tono es equivalente a la lon-
gitud de onda, cortas para los sonidos agudos y largas para los
sonidos graves. La intensidad de un sonido se refiere concreta-
mente a la amplitud de su onda (cantidad de energia que trans-
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porta) y finalmente, el timbre, es la radiacién de la onda funda-
mental seguida de un cortejo de arménicos, siempre superiores
y miltiples de aquella.

Este paralelo entre las ondas sonoras y las radioeléctricas es
conveniente retenerlo en la memoria porque puede ayudar mucho
a aquellos que estin familiarizados con la radio.

Proyector sonoro

& i . e Ieiminkeiet S R SR
b N AT oo T Y P RS G, ST et
: Cono de energfa vibrato-
ria.
Fig. 68. — Experimento que permite poner en evidencia la propagacion

rectilinea de los sonidos.

Los sonidos se propagan en linea recta ¥, segtin hemos visto
anteriormente, se reflejan al encontrar un obstdculo, Esta refle-
xion se efectiia siguiendo leyes fijas, siempre las mismas, que
conviene tener una idea para aplicarlas practicamente en las sa-
las de Cine Sonoro.

Propagacién de los sonidos. — Tomemos un altavoz for-
mado de un cono muy agudo tal como indica la Fig. 68, y ha-
gamoslo girar alrededor de un eje vertical. Observaremos que los
sonidos se perciben muy claramente cuando el eje del altavoz se
encuentra en nuestra direccion, observindose que entonces el so-
nido es minimo para la posicion A B y maxima para el B C,
Haciendo diversos experimentos llegaremos a la conclusion de
que las ondas sonoras se propagan en linea recta. Fn el caso de
una persona que habla al aire libre la distribucién de Ia energia
es la que se indica en la Fig. 69.
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Fig. 60. — Distribucién de la energia actistica de una persona que habla
al aire libre
Leyes de Reflexion. — Si extremamos las precauciones de g

que las ondas sonoras que emite el cono del ejemplo anterior sea
un haz de energia muy pequefio, podremos comprobar experi-
mentalmente las leyes de reflexion que voy a detallar.

Las ondas sonoras, al encontrar un obstaculo, se reflejan en
él segtin las dos leyes siguientes: el angulo de incidencia es igual
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al de reflexidn, y, tanto el rayo incidente como el reflejado estan
situados en un mismo plano. La Fig. 70, ilustra graficamente
la interpretacion de esas dos leyes que son la base de todos los
estudios de la actistica de las salas.

Conviene ahora ver que en una sala conviene cumplir las dos

Plano donde se encuentran
los rayos incidente y

refle
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Plenc de reflexidn

Fig. 70. — Resumen grafico de las leyes de reflexion de los sonidos.

condiciones siguientes: que en todos sus puntos haya la misma
densidad de energia sonora, lo cual se consigue disponiendo con-
venientemente los altavoces, y, segundo, que no haya reflexion
de sonidos.

Esta ultima parte se consigue recubriendo las paredes de ma-
teriales que absorban la energia actistica sin reflejarla, haciendo
los techos con ondulaciones para que no ofrezcan superficies re-
flectoras de direccion privilegiada, y disponiendo cortinas, etc.,
que sirvan de ornamentacion a la sala, pero que en realidad com-
plementen sus condiciones actsticas. La Fig. 71 ilustra la gran
sala del Gaumont Palace, de Paris, donde pueden apreciarse
los detalles que acabo de describir, ayudado de que todas las
butacas estin recubiertas de un fieltro especial de gran poder
absorbente de las ondas sonoras.

De los numerosos estudios y experiencias que se han efec-
tuado durante estos tltimos cinco afos tanto en Europa como
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Fig. 71, — Sala del Gaumont Palace, de Paris

en América, doy un pequeiio resumen en el capitulo siguiente el
cual tiene el triple objeto de hacer comprender al pablico en ge-
neral porque las salas de Cine Sonoro se arreglan de esta ma-
nera y por lo tanto poder distinguir las causas del mal resultado
de las salas de cines baratos. Ademas, con estos conocimientos,
serd posible que muchos empresarios puedan mejorar las condi-
ciones acfisticas de su sala y finalmente, para el instalador, pienso
que encontrard datos que podran serle verdaderamente fitiles.

I
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CAPITULO 1II
Acistica de la sala ®

Al tratar de sonidos ya concretamente aplicados a la actis-
tica de los locales dedicados a cine sonoro, el problema adquiere
caracteres especialisimos, ya que, si bien la teoria de propagacion
e intensidad de éstos es la misma, es necesario aplicar estos prin-
cipios a las condiciones que deben poseer los locales dedicados
exclusivamente a este género de espectaculos, teniendo en cuen-
ta que el sentido direccional, en este caso, es el de la escena o
pantalla hasta los lugares mds apartados del salon.

Podemos asegurar que una aclistica perfecta en las salas
de proyecciones sonoras es algo fundamental para la pelicula
sonora.

Si importante es para poder apreciar la calidad de la mu-
sica, mucho mas importante es para la pelicula hablada, donde
cualquier deformacién causada por la resonmancia, el eco o el
sonido reflejado harfan ininteligible la palabra.

En la propia sala se pueden apreciar sonidos utiles y otros
que son altamente perjudiciales para la buena reproduccion.

Por sonidos molestos o perjudiciales no entendemos aqui
los que proceden del exterior. Esto lo trataremos a parte cuando
hablemos de aislamiento actistico.

Hemos ya dicho en el capitulo anterior que la voz humana
posee, al aire libre, una intensidad propia relativamente audible,
y que su intensidad de percepcion depende del sentido direccio-
nal de la misma, en relacién con la situacion del oyente.

La mayor facilidad de propagacién y percepcion de la voz,
en estas condicones, depende exclusivamente de su propia fuer-
za o potencia de emision. Cualquier otro ruido ajeno habra de
suponer, por tanto, una perturbacion mas o menos intensa.

En una sala, la palabra y la mfisica es amplificada por la re-

(1) Los datos que figuran en este Capitulo los debemos a la amabilidad de
la Compaiiia Philips, Seccion de Cine Sonoro, manifestando nuestro agradecimiento
al personal téenico de dicho departamento.




104 AGUSTIN RIU

flexion de las paredes y del techo. Se puede considerar esta am-
plificacién del sonido originada por la reflexidon repetida, como
la principal funcién de actistica de la sala.

Nos encontramos, pues, ante la cuestion siguiente:
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Fig. 72. — Efectos actisticos del rayo incidente y el reflejado en una

sala de cine sonoro.

;Coémo y hasta qué medida el sonido es amplificado por la
reflexion de las paredes y cudles son los limites de la amplifica-
cion y donde termina el sonido?

Antes que nada es preciso aclarar que el sonido sélo puede ser
absorbido por las paredes y auditorio en la medida de su coefi-
ciente de absorcion determinado en cada caso.

La absorcién del sonido durante su recorrido por el aire es
tan insignificante, que no vale la pena tomarlo en consideracion.
Cuando el sonido choca con un muro o la pared, este sonido
refleja una fraccion R, deja pasar otra fraccion D y el resto lo
absorbe A. No existe mas posibilidad, Fig. 72.

Entre las distancias A, D y R esti entonces la relacion:
A4+ D -+ R = 1. Solo la distancia 1 — R = A | Des la
que interesa para la actistica de una sala, ya que es la que nos
dara la cantidad de sonido que se pierde, aparte de su reflexion
propia.
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Esta fraccién es muy pequefia para la mayoria de los ma-
teriales. El cemento, la piedra y el cristal absorben menos de un
1o por 100 de sonido incidente y reflejan el resto. Puede darse
el caso de que el sonido sea reflejado treinta o cuarenta veces
por las paredes antes de que su potencia propia sea reducida a
una centésima parte de su valor primitivo.

Un sonido disminuido a un 10 por 100 no es necesariamente
un sonido inaudible. Se puede reducir la intensidad normal de
un sonido a una millonésima de su potencia inicial sin que, a
pesar de ello, éste se convierta en inaudible.

Para hacer un estudio mas concreto vamos a separar en tres
grupos las causas principales que concurren para que una acfistica
sea mala.

Estas causas pueden ser:

El sonido reflejado.

El eco.

La interferencia.

Propiedades del sonido reflejado

Consideramos como buena una actistica cuando es posible oir
en toda la sala la misica y la palabra de forma suave y con su
ritmo propio a la par que con la misma claridad desde cual-
quier punto del local. En la mayoria de los casos se produce un
sonido reflejado que hace que la palabra hablada con cierta ra-
pidez y la misica muy viva resulte inarticulada, es decir, con
cierta deformacién, que la hace mono6tona, v en la mayoria de
los casos ininteligible cuando se trata de una conversacion a
cierta distancia.

Para poder apreciar en toda su extension este fenomeno
podemos efectuar las pruebas siguientes:

Sittiese en la escena o lugar ocupado por la pantalla una
persona que hable lo més rapidamente posible y a la vez fuerte.
Desde distintos lugares de la sala podra perfectamente apreciarse
el efecto de reflejo de la voz con mas o menos intensidad, se-
glin la calidad de las condiciones actisticas del local.

Si es posible montar en el escenario una pequena instala-
cién amplificadora provisional o simplemente un amplificador
podra juzgarse desde la sala, todavia mas claramente y sin es-
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fuerzo alguno, la calidad de la palabra y de la mitsica en plena
concordancia con las caracteristicas del local.

Es casi siempre corriente que en una sala cuyas dimensiones
no sean ni excesivamente grandes ni excesivamente reducidas se
atribuya la mala actistica al sonido reflejado.

Podemos entender por sonido reflejado el ntmero de segun-
dos durante los cuales un sonido es todavia oido a partir desde
el momento preciso en que se emitio hasta que éste se extin-
guio completamente,

La duracién del sonido reflejado debe continuar, por lo me-
nos, con un cierto valor, aunque muy pequefio, que permita en-
tender la palabra y la misica en todas sus frecuencias.

Determinacion de la duracion del sonido reflejado

Para fijar la duracion del sonido reflejado se puede proceder :

@, calculando.

b, experimentalmente.

El calculo, cuyo ejemplo citaremos a continuacion, asi como
las tablas para ello requeridas, exige mucho tiempo para quien
con cierta premura precisa resolver.

De ahi el por qué es méis recomendable, aunque de menos s
precision, el procedimiento b, que permite, con mayor rapidez y |
mas simplemente, obtener la impresion justa de la actistica de
una sala.

Existen aparatos complicadisimos para facilitar esta labor;
pero la experiencia nos ha hecho adoptar medios més sencillos
todavia, como demostramos a continuacion :

Con un toque de flauta de unas 500 oscilaciones por segun-
do se percibird que desde el primer instante el sonido reflejado
es independiente del lugar desde donde se emite. }

Con un reloj de segundos se determina exactamente el soni-
do reflejado contando su duracion de segundos.

Claro estd que si esta prueba se efecttia durante la noche,
que es cuando el silencio es mayor, el tiempo de duracion del
sonido reflejado serd mayor. En la practica se ha observado
que esta mayor duracion es solo de medio hasta un segundo
COMoO MAaximo.

El hecho de que el oyente tenga mejor o peor oido no signi-
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fica gran cosa, si tenemos en cuenta que la extincion del sonido
reflejado se efectiia logaritmicamente.

Para conseguir mayor experiencia en la determinacion de las
condiciones actisticas de una sala es muy conveniente efectuar
ensayos, haciendo que una persona lea en voz alta en varias salas
y controlar desde distintos lugares de éstas el valor del sonido
reflejado. Asi nos encontraremos que, en muchas ocasiones, el
lector se vera obligado a leer mas despacio y modificando el
nivel de voz de tal forma que se consiga que el sonido reflejado
sea mas alargado y distinto.

Una duracién excesiva del sonido reflejado ejerce una in-
fluencia desfavorable sobre la buena percepcion de la palabra
y de la musica. La duracion del sonido reflejado, es decir, el
tiempo hasta el final del cual la cantidad de sonido en la sala
se reduce a una millonésima de su fuerza inicial, no debe ser ni
muy grande ni excesivamente corto; de lo contrario, la palabra
pareceria ronca y seca, y la musica tendria momentos durante
los cuales los sonidos darian la sensacién de que se cortan.

Para cada sala corresponde siempre una duracién maxima del
sonido reflejado que puede calcularse mediante la foérmula de
Petzold ;

3
t = 0.0325 v Voo

En esta férmula, V significa el volumen de la sala en me-
tros ctibicos.

Una diferencia de adelanto o retardo de o,1 de segundo pue-
de admitirse en la aplicacion de la tabla A.

Capacidad de la sala Duracion maxima del
en metros cibicos sonido reflejado
400 metros ? 1,1 segundo
700 » 1,2 »

1.500 » 13 »

2.200 » 1,4 »

4.000 » 1,5 »

6.000 » 1.6 »
10.000 » 1,7 »
17.000 » 1,8 »
20.000 » 1,9 »
27.000 » 2 »

TABLA A, — Duracion del sonido reflejado, segin el

volumen de la sala.
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Como puede apreciarse, una mayor duracién para salas gran-
des es conveniente. Sin embargo, el sonido reflejado no debe,
en general, durar mas de dos segundos.

La duracién del sonido reflejado es tanto mas corta cuanto
mayor es el coeficiente de absorcion de las paredes reflejantes,
y se determina facilmente por el coeficiente de absorcion del ma-
terial con que se recubren éstas.

Como unidad de medida se ha escogido la absorcion de una
ventana abierta, porque no existe ninguna reflexion en ese lugar.

Calculamos el amortiguamiento producido por una ventana
abierta igual a 1. El coeficiente de absorcién de cualquier materia
es siempre inferior a 1, porque se produce en todos los casos una
reflexion parcial.

Profesores tan competentes en esta materia como Sabine y
Petzold han establecido los coeficientes de absorcién que figuran
en la tabla B, que indico en la pagina siguiente.

El eco y la interferencia

El eco y la interferencia son fen6menos menos frecuentes,
pero bastante mas complicados. La mejor forma para corregir
estas perturbaciones es, también, aplicando materiales amorti-
guantes o absorbentes; pero s6lo en aquellos lugares donde la
perturbacién se origina. Por regla general, esto se produce en
la pared posterior o en el barandal del anfiteatro.

Al corregir las condiciones actisticas disminuyendo el sonido
reflejado, ya en muchos casos se ha atajado este mal, y pode-
mos, por tanto, considerar que generalmente tanto el eco como
la interferencia en las salas dedicadas a cine sonoro no requie-
ren el empleo de medidas extraordinarias.

Resonancia

Algunas veces se da el caso de que el lugar de la escena
en donde se hallan instalados los altavoces no ha sido debida-
mente dispuesto para amortiguar el sonido reflejado, absorber
el exceso de vibraciones o evitar el eco en el caso en que la pan-
talla se halle colocada en un escenario.

Esto puede representar una de las causas de mala actistica
IMenos veces prevista.

il
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MUASTAE SR Coeficiente

Ventana abierta . 1.
Piiblico (por metro *) . 0.96
Fieltro de crin (ebpesor i mm. ) s s 0.78
Celotex Aciistico BB perfm ado 23,5 mm. . 0.7
Celotex Actistico B perforado 22 mm. 0,55
Fieltro 12 °/, espesor 88 °/, aire 0.52
Fieltro 19 °/, espesor 81 ?/, aire 0.38
Fieltro 33 °/, espesor 67 °/, aire 0.32
Celotex, espesor 1,25 ¢/m. . 0.31
Celotex, espesor 1,5 ¢[m. 0.30
Tapices (el més pesado) . 0.29
Cuadros al 6leo con marco . 0.28
Bancos lisos de crin o cuero 0.28
Asientos pu]imenhdo‘-} 0.25
Panerias : 0.23
Asientos laplmdo&, : ; 0.21
Asientos tapizados, fieltro eldstico . 0.20
Tapices corrientes . 0.20-0.40
Corcho, espesor 2,5 c/m 0.16
Cretonas . 0.15
Piso recubierto de linoleum . 0.12
Plantas (por metro ciibico) . 0.11
PIS0m i 0.11
Revestimiento en pmn duro . 0.061
Piso liso (parquet) . 0.050
Cemento armado ; 5 0.043
Cemento sobre plancha de madera . 0.034
Cristal (espesor sencillo). 0.033
Pared piedra (sin pintar). 0.030
Cemento sobre ladrillo 0.025
Ladrillo sobre cemento 0.025
Asientos lisos de madera (por asmntn) 0.008
Sillas corrientes. s s 0.008
Pared pintada 0.020
Una mujer. 0.54
Un hombre 0.48
Un nifno. 0.44
El término medio por persorm de cual{;mer sexo y

edad es de ! R ; 0.43

TABLA B. — Coeficiente de absorcion por metro cnadrado

de diferentes materias.
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En este caso sera preciso rodear el lugar ocupado por los al-
tavoces con pafios gruesos o cualquier otro material absorbente
similar,

También suelen presentarse resonancias muy dificiles de lo-
calizar por la indole de su origen.

Pueden éstas ser originadas por los aparatos de iluminacion,
ventanales, barandillas metalicas, instrumentos de mtisicas cer-
canos a la pantalla. Para resolver este inconveniente seri pre-
ciso proteger el lugar u objeto origen de la resonancia con ma-
terial absorbente. Si son limparas, bastarA a veces una gasa;
las barandillas tendran que ser cubiertas por pafios, y por lo que
se refiere a instrumentos musicales, deberdn asimismo protegerse
en debida forma,

Disposicion y volumen conveniente de las salas

Dentro de las exigencias de capacidad propias de cada sala
dedicada a cine sonoro, es preciso tener en cuenta, al trazar el
proyecto, que ésta sea lo mds pequefia posible.

Quiere esto decir que la sala quede reducida a su dimension
propia y sin que sobren grandes espacios libres e innecesarios,
lo mismo por lo que se refiere a su anchura y largo como a su
altura.

Una béveda elevada es tan perjudicial como una clipula so-
bre el patio de butacas. Aparte de las consideraciones ya expues-
tas al tratar del sonido reflejado, existen otras razones por las
cuales se demuestra la conveniencia de reducir el volumen del
local a su justa capacidad.

Para que una nota sostenida llegue con todo su valor a los
lugares més alejados, es necesario que ésta posea una fuerza o
intensidad suficiente.

La voz humana posee escasa potencia en salas muy grandes,
a menos que la duracion del sonido reflejado no sea muy larga;
puesto que, como antes dijimos, la intensidad sonora depende
del volumen del local.

Otra razon es la que se refiere a la dificultad, muy corriente
en grandes salas, de que se produzca eco.
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En este caso, el eco supogge una reflexién dirigida y siempre
audible por oposicién al sonido reflejado, que es una reflexién
difusa.

En salas de moderna construccion rectangular y techo bajo,
el eco es raro; pero debe tenerse en cuenta que el peligro de la
aparicion del eco es posible desde una longitud superior a 15 me-
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Fig. 73. — Disposicion correcta para la proyeccion de las imagenes en

la pantalla.

tros. Una sala cuya longitud total no exceda de los 28 a 30 me-
tros puede considerarse como ideal para conseguir dominar to-
dos los fendmenos que corrientemente suelen presentarse.

La forma del techo tiene también gran importancia; pues
teniendo en cuenta que el sonido, al partir de la pantalla, se dis-
tribuye por la sala, es necesario que ciertos sonidos puedan ser
dirigidos, bien directamente, bien rechazados por la superficie
del techo, a los lugares mas alejados de la sala y de los anfitea-
tros.

La figura 73 indica la forma caracteristica que la practica
aconseja para la construccién de un techo perfectamente acts-
tico.
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Aislamiento acustico

Lo mas recomendable para el aislamiento actistico son los
muros macizos de cemento. Nos remitimos sobre este particular
a Sabine, que sefiala que la permeabilidad encontrada depende,
la mayoria de las veces, del numero de kilos utilizados por me-
tro cuadrado.

\
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Fig. 74. — Disposicion adoptada para permitir el cambio de aire evitando
la difusion de los sonidos
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Poco importa la composicién de los materiales. La permeabi-
lidad varia en 1/200 por 100 kilogramos por metro cuadrado.

Estas cifras muestran que aun con los muros bien gruesos
no se consigue aislar suficientemente el sonido.

De ahi el por qué en ciertas construcciones dedicadas a ex-
hibiciones sonoras se levanten dobles paredes entre las cuales
se instala, ademas, material absorbente del sonido.

Una combinacién de hierro y fieltro ha dado en la practica
resultados descartados por todas las teorias.

En la construccién de cabinas aisladas acflisticamente se ha
comprobado que es mucho mas facil amortiguar las notas ele-
vadas, que las bajas.

Ademds, y segtin la teoria, la desviacién de una pared per-
mite dejarla vibrar bien, pudiéndose determinar su resonancia
propia por la masa. De ahi la ley antes citada de Sabine, que
experimentalmente establece que sélo el niimero de kilos por me-
tro cuadrado es decisivo para calcular su coeficiente de permea-
bilidad.

Otros puntos son también importantes en esta materia :

Es necesario tener rigurosamente en cuenta en la construc-
cién de las puertas, que éstas cierren herméticamente. Un ajuste
perfecto, tratindose de una gran superficie, es indispensable.

También se presentan a menudo inconvenientes en lo que
concierne a las instalaciones de ventilacién y calefaccion.

El sonido se propaga facilmente por la pared de un tubo, asi
como por las conducciones de aire.

En las conducciones de aire se puede evitar la propagacién
mediante la colocacion de “esclusas actisticas” 'malogag a las em-
pleadas para el aislamiento contra la luz en las camaras oscuras.

En esta forma, el sonido debe pasar a través de dos o tres
revueltas bien agudas y provistas de material absorbente, Fig. 74.

De cuanto se acaba de explicar se deduce que no es tarea
facil poder poner la sala en lo que podriamos llamar su “punto
actistico”, sino todo lo contrario. Es indispensable calcular antes
la cantidad exacta de material absorbente necesario y luego co-
locar éste de una forma racional y metddica.

Con las dos tablas dadas anteriormente podremos establecer
los datos requeridos.

La tabla A se refiere a los tiempos de duracién del sonido
reflejado en relacion con la capacidad ctibica del local, y la ta-




114 AGUSTIN RIU

bla B, al coeficiente de absorcion de los materiales que pueden
formar el conjunto de la sala.

El mejoramiento de la actistica en las salas dedicadas a cine
sonoro ha sido siempre objeto de grandes preocupaciones, espe-
cialmente cuando se trata de locales en los que anteriormente se
proyectaban peliculas mudas y sin posibilidades de grandes re-
formas de orden arquitecténico ha sido preciso habilitarlos para
peliculas sonoras y habladas.

La mayor dificultad que siempre se presenta en e€stos casos
es la relacionada con la duracién del sonido reflejado en propor-
cion con la capacidad de la sala.

Tos diferentes tiempos de duracién del sonido reflejado que
se indican en la tabla A dan un valor distinto segtin las dimen-
siones de la sala, asi como la palabra hablada también da un
valor diferente segiin la rapidez con que se emita.

Empleando esta formula:

0.164 x contenido
a

==

por la cual ¢{ = representa la duracién del tiempo del sonido
reflejado; contenido representa el contenido de la sala en me-
tros ciibicos, y @ se refiere a la superficie absorbente total de la
sala en metros cuadrados, se puede calcular perfectamente la can-
tidad de material absorbente que debe colocarse en la sala para
conseguir una buena reproduccion y una duracion conveniente
del sonido.

La tabla B indica los coeficientes de absorcion de distintos
materiales y se utiliza para calcular la superficie absorbente total
de la sala.

Para ello la superficie en metros cuadrados de objetos y pa-
redes debe multiplicarse por los coeficientes de absorcion de los
materiales correspondientes.

Respecto a las personas (del auditorio), las sillas y asientos
que figuran en la tabla B representan una gran absorcion, aun-
que variable, que debe ser reducida a metros cuadrados por el
mismo procedimiento que para la superficie absorbente total
y por persona, silla, asiento, etc.

Para calcular la reflexién procederemos como se indica en
el ejemplo siguiente:

Se trata de calcular una sala con 1.200 localidades. Los pasi-
llos de la sala y del anfiteatro estin cubiertos con alfombras; las




EL CINE SONORO 116

paredes estan hasta la mitad cubiertas de estuco de yeso. El te-
cho es de cielo raso; el resto es de cristal.
El contenido de esta sala es: 46 m. X 16 m. X 11 m. —

8.096 metros clihicos: La superficie total ahsorbente se obtiene
de la siguiente forma:

Suelo de la sala y del anfiteatro . . 798 m.* X 0,015 = 10,90 m.*
Techo yoparedes, == 0= 00 = Lo a{gim 2 e 0,03 = 69,48 m.?
Alfombras de los pasillos. . . . . 138 m.* X 0,20 = 27,60 m.?
Cortinajes de la escena y sala . . |, 35m.? X 0,40 = 14,00 m.?
L T Gy e e el BN (TS X 0,02 = 24,00 m.?

Absorcion total con la sala vacia., . 145,98 m.?
Vamos ahora a calcular el tiempo del sonido reflejado para
algunos casos:
_ 0.164 X 8096

1) Sala vacia t S e 9,1 seguudos.

0.164 X 8096
9)  Sala Il Y t=
) Sala llena Y, 146 + (400 x 0.41)

= 4,3 segundos.

La absorcion de una persona es de 0,43 (véase tabla B) re-
bajado de la absorcion de una silla 0,43 — 0,02 = 0,41
__ 0164x8096
(146 4 800 X 0.41)

0.164 >< 8096
146 4~ (1200 X 0.41)

3) Sala llena®f; t 2,8 segundos.

4) Sala completamente llena t — = 2,1 segundos.

En la seferida tabla A hallaremos los tiempos de duracion
del sonido reflejado maximo para salas de diferentes conteni-
dos, y podremos observar que para este caso, si el tiempo es de
1,6 segundos aun cuando la sala esté completamente llena, nos-
otros, en cambio, tenemos un tiempo de 2,1 segundos: de forma
que todavia existe un exceso de sonido reflejado.

Para averiguar la cantidad de material absorbente extra que
debe instalarse en la sala hasta conseguir el tiempo de sonido
necesario para una buena reproduccion, emplearemos el siguien-
te procedimiento :

{ S R e iy
a
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O en conclusi6n:
g = 9:164 X contenido,
t
En el lugar de t se pone el tiempo de sonido reflejado desea-
do, y hallaremos:

g 0.164 X 8096 _ gog 1 »

1,6
de superficie de absorcion total.

Cuando la sala esta completamente llena, entonces tenemos
146 + (1.200 X 0,41) = 638 metros cuadrados; de donde se
desprende que sera necesario anadir:

829 — 638 = 191 metros cuadrados de superficie de absor-
cién para conseguir una buena actstica con la sala llena.

Si comenzamos a cubrir el techo con material absorbente,
tendremos :

Superficie del techo, 46 X 16 m. = 736 m®.

De esta superficie se pueden cubrir 650 metros cuadrados,
v el resto se podra utilizar para ventilacion e iluminacion.

Quedamos anteriormente que eran precisos 191 metros cua-
drados de superficie total absorbente, que se redondearan a 200
metros ctiadrados, para conseguir las condiciones actisticas nece-
sarias.

Entonces sera preciso buscar en la tabla B qué tipo de Celo-
tex o cualquiera otra materia que con una superficie de 650 me-
tros cuadrados den una superficie de absorcion total de 200 me-
tros cuadrados aproximadamente.

Cuando se utiliza el Celotex tipo B, se consigue obtener 3085
metros cuadrados que, desde luego, para este caso es preferible.

Los tiempos del sonido reflejado seran entonces:

__0.164 > 8096

] S( lﬂ' { = —eee
) Sala vacia t 116 > 305 3 segundos.
0) Salallenalfy t— 2164 <8006 o z
) ena [, B+ ( % 0.41) ,2 segundos.
9 0.164 < 8096
3) Salallena®ly t= = ‘
) [a J5T - (800 = 0.4D) 1,7 segundos

4) Sala completamentellena t= 0.164 X 8096
451 + (1200 X 0.41)

= 1,4 segundos.
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En resumen: que con la sala completamente llena la actistica
serd buena, y con la sala vacia, o s6lo con 400 personas, exis-
tira un exceso de sonido reflejado.

Si todavia se pretende mejorar esto, se tendra que aumentar
la superficie de ahsorcion total con Celotex, cortinajes, etc., por

Fig 75. — Distribucidon de los difusores de sonido para obtener una
densidad de energia aciistica constante en toda la sala. Sélo se utiliza
la radiacién directa

el mismo procedimiento de cilculo que el anteriormente ex-
puesto.

En condiciones normales es indiferente el lugar donde se
va a aplicar el material absorbente.

ILa practica nos ha demostrado que la pared de fondo, o sea
en la que se apoya generalmente la cabina, y los bordes de la
baranda o antepecho del anfiteatro, es lo mas indicado en primer
lugar. Después de esto puede seguir el tapizado de las sillas de la
sala o el alfombrado, y tltimamente recurriremos, como recur-
so extremo, a cubrir con tapices o pafierias las otras paredes.

El efecto direccional

El efecto direccional del sonido en la sala es algo funda-
mental, i
Los altavoces deben instalarse, en cada caso, de acuerdo con
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las dimensiones y caracteristicas de la sala, ya que su mision
es la de cubrir con sonido toda el drea ocupada por ésta.

La altura a que deben ser instalados es aproximada a la
que en los “primeros planos™ ocupa la cabeza del actor. Asi se
consigue una sensacién més real de que es la imagen la que
habla.

Teniendo en cuenta que el efecto direccional del sonido
se extiende mucho a ambos lados, se montaran preferentemente
los altavoces uno encima del otro.

Colocandolos uno al lado del otro, correriamos el riesgo de
que el sonido no pudiera percibirse con perfeccion desde algu-
nos lugares de la sala, y en particular desde los huecos y parte
superior del anfiteatro.

Cuando es posible la colocacién de los tableros de los alta-
voces en un plano de mayor profundidad en el escenario, hasta
el extremo que sea posible poderse permitir la orientacion a tan-
teo y aun proveerlos de bocinas logaritmicas de gran proyeccion,
entonces no importa que se instalen uno al lado del otro.

En este caso repetimos lo que al tratar sobre resonancia indi-
cabamos. Es preciso rodear a los altavoces, y particularmente
su parte posterior, con pafios o materia similar que pueda ab-
sorber toda la resonancia y efectos de reflexion que pudieran
facilmente originarse detras de la pantalla.

La figura 75 muestra la disposicion de los altavoces tal
como se requiere para una sala de gran capacidad. Los altavo-
ces superiores estan orientados de forma que puedan proyectar
el sonido hasta los lugares mis alejados del anfiteatro; los infe-
riores estan dispuestos para cubrir todo el area del patio de
butacas. Estos tiltimos no necesitan bocina logaritmica proyectora
como los superiores. La direccién de los altavoces debe ser tal
que la distribucién del sonido en la sala sea tan completa como
uniforme.
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Impresion de las peliculas sonoras

L.a técnica de la actistica se aplica en una forma mucho mas
extremada en la impresion de las peliculas habladas a tal punto
que los que cuidan de la impresion de los sonidos son verdaderos
ingenieros especialistas y su labor se ha perfeccionado tanto en
estos dos tltimos afios que hoy es en extremo complicada.

Un local destinado a la impresion sonora debe de reunir una
serie de condiciones suplementarias que no se exigen a una sala
de proyeccion, ya que cuando se imprimen los sonidos es nece-
sario que estos tengan todas las cualidades necesarias y ademads
que conserven lo que podriamos decir una especialidad de per-
sonalidad lo cual se consigue no amortiguando precisamente todo
efecto de reflexion sino, a veces, cuidando de que este se pro-
duzca para conservarse lo més natural posible y dando la ma-
xima posibilidad de realismo. La técnica de los estudios donde
se impresionan las peliculas cae fuera del marco que he trazado
para esta obra cuya finalidad es la vulgarizacion de este invento
que, como dije en un principio, es tan usado y tan poco com-
prendido.

Luego, es necesaric impresionar los sonidos de tal forma que
en la reproduccion den el maximo de realismo, produciéndose
ecos si asi lo exige el lugar de la representacion.

Actualmente es costumbre de impresionar las imagenes y los
sonidos en dos peliculas distintas y luego se unen en una sola.
Esto ha permitido una serie de perfeccionamientos en la impre-
sion de los sonidos ya que se han estudiado maquinas especia-
les, completamente independientes.

En un estudio hay que cuidar las dos condiciones esenciales:
parte Optica y parte aclistica. Respecto a la primera hace varios
anos que ha sido resuelta por medio de reflectores potentisimos
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y en cuanto a la actistica debe de estudiarse en cada caso por el
igeniero especialista.

En la Fig. 76, vemos una escena de la impresion de la pe-
licula Cleopatra en la que podemos apreciar claramente las

Fig, 76. — Escena durante la impresion de la pelicula Cleopatra. Ob-
sérvense los focos, micréfono y disposicion interna del estudio: el di-
rector de escena, ¢! ingeniero, etc.

diversas disposiciones que se toman para que el artista quede
perfectamente iluminado sin que se ocasionen sombras duras
que contrastarian con la escena; varios reflectores permiten ob-
tener este resultado. Esta fotografia nos permite ver una serie
de detalles de la organizacion de un estudio de peliculas sonoras.

La captacion de los sonidos, es decir, la situacion de los mi-
crofonos puede apreciarse en la Fig. 77, en la cual vemos el
recogedor de sonidos colocado sobre de los artistas, sostenido
por medio de tubo especial que permite desplazar el micréfono
siguiendo los movimientos de los artistas.

Ambas figuras, en realidad, se complementan; en una ve-

Mmmﬂéﬁﬂa

de Catalunya
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mos el interior del estudio con toda la parte de iluminacion de
los artistas, en cambio, en la segunda, podemos apreciar el con-
junto artistico ya iluminado con el detalle del micr6fono.

En la Fig. 78 vemos el interior de uno de los estudios de la

Fig. 77. — Aspecto de un estudio de la Paramount durante el rodaje
de una pelicula sonora. Numerosos detalles completaran la vision de lo
que es un estudio durante el filmage de una pelicula.

Orphea Films, de Barcelona, en la preparacion de una escena
de la pelicula FFiwe la vide. La Fig. 79 muestra otra escena
de la misma pelicula en la cual podra darse cuenta de la serie
de artificios que se emplean para dar realismo a las escenas
més variadas; a la izquierda, obsérvese una especie de bastidor
acolchado, destinado a absorber los sonidos y evitar efectos de
su reflexion en cierta direccion.

La Fig. 80 muestra otra fase de la impresién de las pe-
liculas sonoras: la toma de vistas habladas al aire libre. En esta
fotografia vemos el microfono situado sobre un tripode, la ca-
mara portatil y grupo de artistas durante un descanso.
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Como puede concebirse facilmente, la actstica del lugar tie-
ne una importancia fundamental, mucho mas complicada que
en la proyeccion. Esto se deduce del hecho de que una vez es-
tudiada la actistica de una sala y arreglada convenientemente, ya

Fig. 78, — Un estudio de la Orphea Film mientras preparan una escena.
g. 7 | prep

no es necesario volverse a ocupar de este asunto, en cambio, en
la impresién de peliculas, cada escena es preciso estudiarla
desde le punto de vista de las condiciones acusticas.

Desde luego, en la impresion, los problemas son mas com-
plejos, segtin ya expliqué en la primera parte de esta obra, se
trata, primeramente de transformar los sonidos en. corrientes
eléctricas proporcionales, luego amplificar lo suficiente estas co-
rrientes y en fin, transformar estas corrientes variables ampli-
ficadas en variaciones de luz para poderlas fotografiar en el es-
trecho margen destinado a este efecto.

Unas cuantas consideraciones que vamos a presentar seran
suficientes para que se comprendan las dificultades. En efecto,
ya hemos dicho que el timbre depende del niimero de arménicos
que acompaiian al sonido fundamental, mejor dicho, distingui-
remos tanto mejor un instrumento cuantos mas armonicos afia-
damos al sonido fundamental, pero, esto representa en el caso del
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cine sonoro una complicacién técnica enorme ya que si regis-
tramos un sonido muy bajo, como por ejemplo producido por
120 vibraciones por segundo, para caracterizar el instrumento,
deberemos registrar también sus armonicos, es decir, 240, 480,

Fig. 79. — El estudio de la Orphea Film durante la filmacion de la pe-
licula Viva la vida

960, etc., vibraciones por segundo: hemos considerado una nota
muy baja y sélo el tercer armonico y no obstante, se nos pre-
senta ya una frecuencia del orden de 1000 ciclos por segundo.
La importancia de esto lo veremos en seguida.

La escala musical abarca una escala de frecuencias bastante
extendida, desde unos 50 periodos por segundo (las notas mas
bajas, casi imperceptibles al oido) hasta los 9.000 periodos por
segundo que son las notas mas altas de las tiples. Ahora bien,
en el caso de los g.000 periodos, esto es de 18.000 semiperiodos
por segundo, si nos proponemos inscribir estas notas en una
pelicula sensible, siguiendo los procedimientos explicados en la
pagina 27 de esta obra, vemos que la distancia a que tienen
que estar situadas dos rayas consecutivas, correspondientes a los
dos semiperiodos de una nota, es muy pequefia.

Para efectuar este sencillo cilculo tengamos en cuenta que




124 AGUSTIN RIU

las proyecciones modernas se efectiian a razon de 24 iméigenes,
lo cual significa un desplazamiento lineal de 456 mm. por se-
gundo. Dividiendo esta distancia por 18.00q (rayas que debemos
alojar en esta longitud) encontraremos que dos rayas consecuti-

(

Fig. 80. — Impresién de una pelicula sonora al aire libre.

vas estaran separadas de 1/4 de milésima de milimetro. Por lo
tanto, la ventanilla que debe dejar pasar el pincel de luz, que in-
cidird sobre la pelicula, debe de ser inferior a esta medida y
en efecto, ésta acostumbra a ser de la mitad del orden de 2 milé-
simas de milimetro.

Veamos como se obtiene este procedimiento de registrar los
sonidos, llamado de densidad variable : ante un micréfono se re- L
producen los sonidos los cuales generan corrientes eléctricas pro-
porcionales que, aunque muy débiles, pueden amplificarse tantos
centenares de millares de veces como se quiera mediante un am-
plificador compuesto de varias valvulas electrénicas. A la salida
de este amplificador conectaremos una lampara de nedn, por
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ejemplo, la cual tiene la curiosa propiedad de variar su lumi-
nosidad en una forma rigurosamente proporcional a la intensi-
dad eléctrica que la recorre a cada instante.

Ya vemos, pues, que gracias a estos artificios podremos trans-
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Fig. BI. — Conjunto esquematico de la impresién de los sonidos en las
peliculas mediante el procedimiento llamado de densidad wariable.

formar un sonido, o conjunto de sonidos, en una luz cuya in-
tensidad varie de acuerdo con una vibracion musical.
Hagamos desfilar, con movimiento uniforme, una pelicula
sensible a la luz, pelicula cinematografica o fotogrifica, en una
camara oscura a la cual se ha practicado una pequena abertura
rectangular, de unos 3 milimetros de ancho, por una milésima
de milimetro de espesor; si junto a esta ventanilla se desplaza la
pelicula y fuera de esta camara oscura muy cerca de la venta-
nilla en cuestion y frente a ella colocamos la lampara de nedn
cuyo brillo instantaneo ya hemos dicho es proporcional a la in-
tensidad de corriente eléctrica que por ella circula, es evidente
que segiin que la lampara brille con su maximo de intensidad.
con' su minimo, o todos los valores intermedios que puede llegar
a tener, la pelicula ird recibiendo impresiones instantineas que,
una vez revelada, se traduce por una serie de rayas finisimas,
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paralelas entre si, que son la impresién instantinea de la luz
producida por la lampara de nedn a través de la diminuta ven-
tanilla. Fig. 81.

Esta forma de inscribir los sonidos, llamada de densidad
variable, fué la primera empleada en el cine sonoro y la calidad

(OND)
00O
Lémparas de nedn @10

Imégen
Y de la venia-

Abertura nilla rectan

rectangular gular

0]0)
. Q00
Micrdfono @ O
Fig. 82. — Esquema del principio empleado para proyectar la imagen

de la ventanilla sobre la pelicula por procedimientos épticos para evitar
su obturacién con el polvillo de arrastre.

de reproduccién que con él se obtiene es verdaderamente intere-
sante.

En consecuencia, como que el tamano de las peliculas es el
mismo que cuando habfa las instalaciones de cine mudo, resulta
de ello que las imagenes tienen ahora algo menos de superficie,
inconveniente éste que se trata de remediar, habiéndose propues-
to hacer un tamafio de pelicula mucho mas grande que el ac-
tual.

Este procedimiento de inscripcion de los sonidos ofrece un
inconveniente y es que como siempre la pelicula tiene adherida
sobre su superficie particulas de polvo, al rozar con la diminuta
ventanilla se obstruye su abertura, lo cual ocasiona variaciones
de la cantidad de luz que pasa a su través, modificando la inten-
sidad luminica de impresion.

Para evitar los inconvenientes que acabo de consignar se ha
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ideado algunos procedimientos sumamente ingeniosos que procu-
ran evitar que la pelicula se desplace cerca de la ventanilla.

Hay tres procedimientos fundamentales que voy a mencionar
brevemente :

1. Sistema optico.
2. Célula de Kerr.
3. Del galvanémetro.

Lente
L]
Micréfono
% Tfransfor- OO
Oroo . mador O O O
Amplifica-o—:] ?????
:8 dor. o O O
Fig. 83. — Sistema de la célula de Kerr para desviar el rayo luminoso

polarizado evitando los inconvenientes de inércia mecanica y la de la ob-
turacion de la ventanilla con el polvo adherido a la pelicula.

Los cuales son utilizados por las principales empresas del
mundo.

1. Este sistema utiliza la proyeccion de la abertura de una
ventanilla de las dimensiones mencionadas, gracias a un sistema
de lentes que proyectan sobre la superficie sensible de la peli-
cula la imagen de dicha ventanilla. Como que con este procedi-
miento la ventanilla puede estar situada a una distancia de al-
gunos milimetros, o centimetros, de la pelicula, e incluso estar
encerrada en un departamento especial de paredes de vidrio, se
evitan, en una forma absoluta, los inconvenientes de que la di-
minuta abertura se vea obstruida por las particulas adheridas a
la pelicula. La Fig. 82 indica este procedimiento que se ha em-
pleado bastante en este sistema de impresion de peliculas.




1928 AGUSTIN RIU

1. Con la célula de Kerr se ha procurado evitar definitiva-
mente el inconveniente de la obstruccién de la abertura produc-
tora del pincel de luz, gracias a un sitsema sumamente ingenioso
en el cual se utilizan los efectos de un campo eléctrico.

Supongamos que tenemos una lampara L, Fig. 83 que nos
proyecta un rayo de luz. Si lo polarizamos por medio de un
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Fig. 84. — Principio de la inscripcion de los sonidos en una pelicula

utilizando un galvanometro de espejo de reducida inercia

nicol y luego lo hacemos pasar entre dos laminas a las cuales se
aplica la corriente microfonica, amplificada, sucedera que al
aplicar estas corrientes variables a los dos platos, se formara
un campo eléctrico que actuara sobre el rayo de luz polarizado,
desviandole, y esto sin inercia alguna por muy rapida que sea la
frecuenecia del sonido procedente del micréfono.

En estas condiciones es bien evidente que el pincel de luz
serd proyectado mas o menos sobre la pelicula sensible y por
lo tanto podremos asi variar la cantidad de luz que se proyecta
sobre la pelicula.

3. Con el sistema del galvanometro, Fig. 84, se consigue
una solucion semejante a la del caso anterior, con la diferencia
fundamental de que, asi como entonces no habia que temer falta
alguna de inercia mecanica, desde el momento en que lo tnico
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que variaba era la intensidad de un rayo de luz, ocasionada por
la accién de un campo eléctrico, en cambio, con el procedimiento
del galvanometro es preciso tener en cuenta esta inercia mecani-
ca, puesto que el galvanémetro hace vibrar un pequefio espejo,
que, por muy diminuto que sea, siempre representa el peso de
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Fig. 85. — Conjunto esqueméatico de principio de inscripcién de los so-

nidos llamado de densidad constante, mediante un galvanémetro de ra-
pidas variaciones,

unos cuantos gramos. Gracias a este procedimiento el pincel de
luz serd mas o menos desviado y asi se consigue proyectar sobre
la pelicula la cantidad de luz correspondiente a aquella intensidad
de sonido.

Registro a densidad constante. — El procedimiento de regis-
trar los sonidos antes mencionados se llama de densidad va-
riable debido a que varia la opacidad de las lineas fotografia-
das. En cambio el procedimiento que vamos ahora a analizar
se llama de demsidad constante, nombre justificado puesto que
el pincel de luz siempre tiene la misma intensidad luminica; lo
tnico que ahora, en vez de proyectarse siempre en una forma
fija sobre la pelicula, se desplaza lateralmente, dando asi al ca-

9
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nal de 3 milimetros de ancho, destinado al registro de los so-
nidos, todos los tonos intermedios que puede haber, desde el
negro hasta la transparencia total de la pelicula; todos los otros
medios tonos estan representados por la mayor o menor an-
chura que proyecta el pincel sobre el canal en cuestion.

Para comprender este nuevo procedimiento de inscripcidn
necesitamos primero describir brevemente el principio del gal-
vanometro o de espejo.

Supongamos que entre los dos polos de un iman muy po-
deroso situamos una pequena bobina por cuyo devanado circule
la corriente amplificada de un micr6fono, ante el cual hablardn
o cantaran los artistas. En ausencia de todo sonido, nada su-
cede, pero tan pronto como una corriente la atraviesa, ésta oca-
siona la transformacién de un campo magnético que reacciona
con el campo fijo del iman motivando una torsion del eje de la
bobina.

Si ahora admitimos que la bobina en cuestion estd sostenida
por un hilo sumamente delgado, sobre el cual se ha fijado un
espejo de diminutas dimensiones, es inmediato el comprender
que los efectos de torsion de la bobina se comunicardn al hilo y
en consecuencia ésta hara mover el espejo, Fig. 8.

Si sobre el espejo hacemos incidir un rayo de luz que pro-
yecte un pincel, sumamente delgado, sobre una superficie, si el
espejo no se mueve, este pincel de luz quedara quieto, pero tan
pronto hagamos pasar una corriente por la bobina del galvané-
metro se ocasionaran deflexiones que se comunicardn al espejo
¥, en consecuencia, el pincel de luz sufrird un desplazamiento la-
teral. A estos galvanémetros de espejo destinados a inscribir
las oscilaciones, se les llama oscildgrafos.

Esto explicado, supongamos ahora que el pincel luminico
se proyecta sobre una pelicula sensible a la luz, la cual admiti-
remos que se desplaza con un movimiento uniforme. En ausen-
cia de corriente, una vez revelada la pelicula, observaremos que
el pincel de luz habra proyectado una linea de una anchura uni-
forme. Supongamos ahora, que hacemos pasar por el devanado
una corriente alterna, de 100 perfodos por segundo, por ejemplo;
pues bien, en este caso veremos que el pincel de luz sigue, hacia
ambos lados de su posicién de equilibrio, el ritmo de la corrien-
te alterna: una vez revelada la pelicula habremos obtenido una
fotografia de las variaciones de la corriente que ha recorrido la
bobina : un sinusoide de cien periodos por segundo.
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Es facil de comprender que si por el devanado hacemos cir-
cular una corriente microfonica, convenientemente amplificada,
el pincel de luz seguira las fluctuaciones de la corriente, puesto
que el campo magnético de la bobina tendra, a cada instante,
un valor proporcional a la corriente que ha pasado por ella y
como que el espejo es solidario de dicha bobina, se habra refle-
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Fig. 86. — Formas que afectan los sistemas de inscripcion a densidad

variable y a densidad constante.

jado el pincel de luz en una forma tal que reproduzca la varia-
cion de la corriente eléctrica.

En la figura 86 indico las dos formas de inscripcion de so-
nidos en las peliculas. En ambos casos es condicion esencial, para
que la reproduccion de los sonidos sea fiel, tanto en el caso de
la ventanilla como en el del pincel de luz, que el trazo luminico
sea de un espesor lo mas delgado posible, aunque, practlcmnentt
es muy dificil obtener un pincel luminoso de menos de una mi-
lésima de milimetro.

Luego, resumiendo cuanto se ha dicho hasta ahora, la im-
presion de las peliculas sonoras puede resumirse esquematica-
mente en la Fig. 87 donde se ve la independencia de la toma
de vistas y la de los sonidos.

Para completar este capitulo voy a detallar los aparatos em-
pleados en la impresién de peliculas utilizados en los Laborato-
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rios Philips, con una serie de grabados que daran una idea del
aspecto de dicho equipo.

Equipo inscriptor Philips
La construccién de este aparato que constituye el alma de

la instalacion, es tal, que retine las maximas condiciones de buen
funcionamiento.

Altavoz control

Micréfono

Fig. 87. — Conjunto esquematico de la impresion simultanea de los so-
nidos y las imagenes en una misma pelicula,

Se ha prestado especial atencion al registro de los sonidos,
para que conserven todas sus cualidades naturales. El registro
se efectfia por medio de un oscilografo: un pincel de luz, de in-
tensidad constante, se mueve ritmicamente por la accién de las
corriente microfonicas; este pincel puede oscilar ante una pe-
quenisima ventanilla que se proyecta sobre la pelicula. Esto se
efectiia reflejando el pincel de luz en el espejo del oscilégrafo,
el cual oscila por la accion de las corrientes microfonicas.

La pelicula se desplaza detrds de la ventanilla a una velo-
cidad constante de 24 imagenes por segundo; cualquier varia-
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cion de la velocidad en el lugar donde los sonidos son inscritos,
ocasionaria inestabilidad de tono en la reproduccion.

La velocidad se controla por un mecanismo especial.

El lente se ajusta por medio de un microscopio de enfoque,
el cual se inserta en una cavidad situada al frente de los apa-
ratos, entre la lampara de neén y el amperimetro.
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Fig. 88. — Caracteristicas del filtro del amplificador utilizado en el re-
gistro de los sonidos.
El amplificador. — Es un amplificador de baja frecuencia de

4 pasos. El voltaje de cada uno de los pasos de este amplificador
puede regularse separadamente; el conjunto de los sonidos esta
regulado por medio de un control comun.

El amplificador contiene un condensador fijo para las varia-
ciones de sensibilidad del oscilografo en las altas frecuencias, y
por lo tanto dando una caracteristica de frecuencias muy buena
para toda la gama musical.

Con la ayuda de filtros que se incorporan en el amplificador,
la amplificacién de las notas bajas puede amplificarse con 3 pa-
sos solamente, mientras que las notas altas se amplifican con
5 pasos. La figura 88 muestra la influencia de estos filtros en
la caracteristica del amplificador.
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El transformador de salida esta provisto de diversas deriva-
ciones para conectar el oscilégrafo a unos auriculares, un ampli-
ficador para alimentar un altavoz de control y finalmente un in-
dicador de modulacion, Fig. 8.

Fig. 80. — El amplificador utilizado en la impresion de peliculas sonoras.

El doble wmicréfono pre-amplificador. — Este amplificador
(Fig. go), se emplea con micr6fonos de sensibilidad reducida, En-
tonces se conecta a la entrada del amplificador de ampliacién,

El amplificador consiste en unos compartimentos metalicos
que contienen 2 pasos (uno para cada micr6fono), y una fuente
de alimentacion de alta tension.

A la izquierda hay las conexiones para los dos micréfonos y
el terminal de tierra,

En el frente hay dos terminales de contactos para los micro-
fonos, cada una de las cuales tiene dos posiciones, una para
conectar un micr6fono con baterias y otra para conectar el mi-
cr6fono sin baterias,

Estos interruptores, que se encuentran entre las dos llaves

FilmoTeca
de C

atalunya
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de contacto para los microfonos, estdn proyectados para inte-
rrumpir o cerrar el circuito de la corriente de filamento para cada
uno de los amplificadores separadamente,

Fig. 9o. — Tipo de amplificador especial conectado a los micr6fonos
dobles en el proceso de impresiéon de peliculas sonoras.

Las dos valvulas amplificadoras estan colocadas en un com-
partimento superior del amplificador.

Un voltimetro para controlar los voltajes de filamento puede
conectarse a los 4 terminales que se encuentran debajo de estas
valvulas. Este voltaje puede regularse por medio de un tornillo
dispuesto sobre cada valvula.

La unidad de alimentacién del alto voltaje estd incorporada
en el compartimento inferior. Este aparato produce la tension
de anodo para las vélvulas del amplificador. Las salidas de estos
amplificadores microfénicos de un paso estan conectadas al am-
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plificador de registro de sonidos a través de un panel de con-
trol de mezcla de corrientes.

Micréfonos vy reflectores. — El microfono doble (figura 61)
ha sido estudiado especialmente para ser suspendido dentro de

Fig. 91. — El gran reflector parabolico acoplado al micréiono doble
para obtener un efecto unidireccional.

un reflector parabolico, Fig. g1. Un microfono suspendido en

un reflector tiene propiedades direccionales. El reflector se mon-

ta sobre un tripode y puede orientarse en cualquier direccion. En

el reflector del micréfono hay un tubo visor, de forma que

pueda servir de orientacion segtin la direccién que quiera reci-
| birse de los sonidos con maxima intensidad.

El micréfono miiltiple. — Este micr6fono, Fig. 92, consiste
en un tubo conteniendo 4 compartimentos de carbén con 2 elec-
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Fig. g2. — Microfono de cuatro caras, empleado en la impresion de los

sonidos:

137




138 AGUSTIN RIU

trodos verticales. Los compartimentos de carbon estan cerrados
al exterior por medio de membranas de mica protegidas por pla-
cas metdlicas perforadas. Diferentes conexiones en serie, para-
lelo y serie-paralelo pueden efectuarse de los 4 compartimentos

Fig. 03. — Microfono sencillo, utilizado también en la impesién de los
sonidos.

de carbon, gracias a una conexion metilica de que estin provis-
tos estos microfonos en su base.

El micréfono sencillo. — Este micréfono, Fig. 93, puede usar-
se para una interconexion entre el estudio y el salén de proyec-
cion de peliculas. Tiene una gran sensibilidad y da una repro-
duccién excelente de la palabra.

Registro. — Gracias al proyector sincronizado el sonido pue-
de registrarse sobre una pelicula que contenga solamente las fo-
tografias. Puede registrarse con la ayuda de un micr6fono para
una orquesta o un orador, o bien con un pick-up para la repro-
duccion de sonidos de discos.

T
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Para este propdsito la copia de las fotografias se pasa a
través del proyector sincronizado, Fig. 94, y ensayados con la
orquesta, el orador o los discos hasta que se obtiene el sincro-

Fig. 04. — Mdéquina sincronizada que permite hacer los tanteos necesa-
rios en la primera prueba de una pelicula sonora.

nismo deseado del sonido y la proyeccion sobre la pantalla. En-
tonces el sonido es conducido sincrénicamente con la proyeccion
de la imagen a través de un panel de mezcla y el amplificador de
registro a la maquima que imprime los sonidos, Fig. 95.

Desde luego también es posible emplear microfonos y pick-up
simultdineamente, tal como se ha descrito anteriormente.

No obstante, el sonido puede sobreponerse sobre una pelicu-
la que ya tiene registrado el sonido. Para este proposito el so-
nido registrado de la pelicula tiene que conducirse a la ma-
quina de registro. Por lo tanto la pelicula pasa asimismo a tra-
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Fig. 05. — Panel de mezcla de las corrientes microfénicas procedentes
de varios micréfonos,

Fig. 06. — Proyector doble para obtener el sincronismo en las primeras
pruehas de peliculas sonoras en las cuales las imagenes y los sonidos se
han registrado en peliculas diferentes.
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vés del grupo lampara-célula, esta filtima estando conectada al
amplificador de registro.

El amplificador sincronizado asimismo sirve para probar pe-
liculas.

Fig. 08. — Conjunto de aparatos de control en una instalacién perma-
nente de impresion de peliculas sonoras.

Por medio de un doble proyector sincronizado, Fig. g6, es
posible probar peliculas cuyos sonidos y figuras han sido pro-
vectados sobre peliculas diferentes.

Paneles de mezcla. — Para mezclar los voltajes de baja fre-
cuencia producidas por los micréfonos, pick-up, etc., se emplean
los paneles de mezcla.

La Fig. 97, muestra uno de estos paneles para conectarse
a 2 pick-up v la salida de un pre-amplificador del proyector sin-
cronizado.

El panel de mezcla indicado a la derecha esti conectado a los
dos amplificadores sincronizados.
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A,

Los paneles de conexion, caja de interruptores, etc., reque-
ridos para una instalacion permanente en un estudio afectan la
forma indicada en la Fig. 98: de izquierda a derecha ; un panel de
conexion para instalarse en el estudio para inter-conectar la ci-
mara de toma de vistas y el aparato de sefiales. Un panel de co-
nexion para ser instalado sobre un acumulador; una caja de
interruptores que estd localizada en el estudio de sincroniza-
cion desde el cual el voltaje del amplificador de registro puede
ser medido; ademas un aparato especial de sefiales puede conec-
tarse con él.

Con esta breve descripcion doy por terminada la parte de
inscripcion de los sonidos. He tratado solamente de dar una
idea acerca de los procedimientos y los aparatos empleados por-
que se tiene una idea exagerada de lo que sucede en los estudios
donde se impresionan peliculas. En realidad, todo se pasa como
si no pasase nada.
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Proyeccion

y oy a describir los aparatos que proyectan las peliculas so-
noras, es decir, que se encuentran en las cabinas de las salas de
espectaculos. Desde luego, como que actualmente son muy nu-
merosos los. aparatos que se destinan a este objeto, esta parte de
la obra seria extensisima si me propusiese describir todos estos
sistemas, pero, una vez bien analizados se comprueba quie todos
ellos se fundan, esquematicamente, en un solo principio: una
ldmpara hace incidir un haz de luz sobre los sonidos inscritos
en la estrecha banda lateral, ocasionandose variaciones de inten-
sidad Iuminica que se proyectan en la superficie sensible de una
célula fotoeléctrica que traduce estas variaciones de luz en
corrientes eléctricas proporcionales, luego se amplifican estas dé-
biles corrientes y finalmente se aplican a los altavoces.

Una vez establecida esta unidad de principios, he creido que
lo més conveniente era describir algo extensamente uno de estos
sistemas y luego tratar someramente los de las marcas mundial-
mente conocidas: el provector Philips.

El conjunto mecanico formado por todos los elementos de
transmision y arrastre de la pelicula para su proyeccién se llama
“crono”. Este aparato no solamente arrastra la pelicula para su
paso continuo ante el ventanillo, sino que, mediante un disposi-
tivo llamado “Cruz de Malta”, realiza el salto sincronico de la
imagen, sin cuya operacion no podria conseguirse la sensacién
de movimiento y realidad que asi se obtiene. Este salto sincréni-
co de la imagen esta combinado con el obturador de tal forma,
que cuando cambia la imagen el obturador cubre el cuadro, de-
jandolo descubierto en el momento en que la imagen se halla
en el ventanillo, y asi sucesivamente a una velocidad de 24 ima-
genes por segundo para proyeccion sonora y 27 cuadros para
proyeccion con pelicula muda.
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Del crono parten todas las ramificaciones de fuerza motriz
necesaria para el funcionamiento de los rodillos de arrastre
de la pelicula, de la bomba de aceite y aire para refrigeracion,
de los bombos de pelicula, del obturador, taquimetro, etc.

FFig. 99. — Tipo de linterna empleada en las instalaciones de cine sonoro
mas modernas.

La linterna

Inmediatamente a continuacion del crono se halla la linter-
na. Ocupa ésta la parte posterior del crono y sirve como cama-
ra o cabina para la fuente de luz y la proyeccién 6ptica de la
misma sobre el ventanillo. Una buena linterna estd forrada en
su interior por planchas de asbestos que sirven para evitar el re-
calentamiento de las paredes exteriores de la linterna sometidas
a las radiaciones de la alta intensidad eléctrica que desarrolla la
lampara de arco, Fig. go.

La lampara de arco esta formada por el conjunto siguien-
te: El espejo parabolico reflector, los soportes para los carbones
y el conjunto de mandos de desplazamientos diversos que per-
miten el enfoque riguroso del espejo, la posicién correcta de los
carbones y el sistema de avance y retroceso del soporte de los
carbones.

e




EL CINE SONORO 145

Estas operaciones tienen una gran importancia, ya que me-
diante ellas es como se consigue una proyeccion brillante y exen-
ta de sombras o desenfoques.

Manejo de los aparatos

La manipulacién o manejo de los aparatos de proyeccion,
tanto por lo que afecta a la parte 6ptica como a la parte mecani-
ca, es relativamente facil. Aparte de las averias eléctricas de que
mds adelante trataremos, lo demds es cuestién de practica ru-
tinaria.

Para mejor inteligencia en el manejo de los aparatos, vamos
a exponer a continuacion algunos conocimientos complementa-
rios que debe conocer el operador, dadas las dimensiones del
local dedicado a la proyeccion, y que son los siguientes :

1.° Norma para establecer el tamafio de las imagenes.
2.° Foco del objetivo para la proyeccion de la pelicula.
3-° Foco del objetivo para la proyeccion fija.

4.°  Amperaje de la limpara de arco.

5.° Diametro de los carbones.
6.° Didmetro del objetivo para la proyeccion de la pelicula
y para el de la proyeccion fija.

7.° Rectificadores para lamparas de arco.

8.° Aceites v grasas a emplear.

1. Tamaiio de la imagen

Las dimensiones de la imagen deben ser tales que las perso-
nas que se encuentran ocupando localidades cercanas a la pan-
talla no las vean demasiado grandes, asi como aquellas que se
encuentran al fondo no las vean extremadamente pequefias. LLos
mejores resultados son los que se obtienen mediante la férmula
siguiente :

Tamafo de la imagen = 1/5 a 1/6 del largo de la sala (1)

Debemos, no obstante, significar que esta férmula sélo sirve
de directriz. La determinacion exacta se obtiene mejor por ex-
periencia.

2. Foco del objetivo para la proyeccion de pelicula

El foco apropiado del objetivo para la proyeccion de peli-
cula puede derivarse de la férmula siguiente ;

10
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Foco del objetivo en milimetros = Tamaro del ventanillo imagen en
Distancia de la proyeccion en metros

Tamaiio de la imagen en metros (2)

milimetros multiplicado por

Entretanto pueden distinguirse dos casos:

a) Proyeccion de peliculas mudas, 23,5 X 17,5 milimetros
y de peliculas sonoras de 21 X 17,5 milimetros.

La relacion entre el largo y el ancho de la imagen en las
peliculas mudas es de 4: 3. En el caso de pelicula sonora se
emplea para la banda registro de sonido una franja de 2,5 mili-
metros, a deducir del total del ancho de la imagen, lo que supone
una disminucién de cerca de un 11 por 100. La imagen de la
pelicula sonora ocupa, por tanto, la misma superficie de altura
que la pelicula, en tanto que es preciso cubrir la parte no emplea-
da para la proyeccion, y que supone, como antes deciamos, cer-
ca del 11 por 100 de su ancho total.

El tamafio de la imagen en relacion a su altura es, por lo
tanto, mas pequefio para peliculas sonoras que para peliculas
mudas, lo que trae por consecuencia un formato de imagen me-
nos agradable para los espectadores.

Al determinar el ancho de la imagen es preciso tener en
cuenta que en caso de proyeccion de peliculas mudas (con ven-
tanillo imagen de 23,5 milimetros), el tamafo total de la pantalla
sea ocupado. La férmula (2) se impone entonces:

Foco del objetivo para la proyeccion de pelicula en milimetros =

— 03,5 x¢ Distancia de la proyeccién en metros
; Tamaifio de la imagen en metros. (3)

b) Reproduccion de peliculas sonoras, 21 X 18,75 wmili-
metros.

Este formato de pelicula supone una innovacion americana.
[La proporcién entre el ancho y el alto de la imagen de 4 : 3 ha
sido modificado nuevamente disminuyendo la altura de la ima-
gen. Para poder emplear en este caso la pantalla total calculada
para proyeccion sonora se hace necesario agrandar mas la ima-
gen de pelicula; por tanto, el foco del objetivo que debe em-
plearse debe ser mas pequefo, por lo que se impone la férmula
que damos a continuacion para determinar en este caso el foco

necesario del objetivo.
Foco del objetivo para la proyeccién de pelicula en milimetros =
Distancia de la proyeccién en metros

Tamaiio de la imagen en metros. (4)

=05
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De todo ello se desprende que debe emplearse en el caso a)
un objetivo diferente al caso b) si es que se quiere emplear la

pantalla completa en los dos casos.

El tamafio de la imagen sobre la pantalla puede determi-
narse, por tanto, mediante las férmulas citadas bajo las cla-

ves (3) v (4)-

Estos dos tamafios de imagen deben ser iguales. Sin embargo,
en la practica no podra ser posible esta exactitud de tamafios, ya
que para ello se impone el seleccionar los objetivos dentro de un
foco corrientemente normal y ateniéndose, por consiguiente, a
que cualquier pequena diferencia del valor determinado altere el

foco requerido,

TABLA 1
DIAMETRO EN M/M.
s ' 825 | 82,5/104
en mjm. o ¢ £ 2,8 ¥
425 52,5 62,5 |62,5/82,5 580 6 80/100

40 4

50 %

55 %

60 %

65 #*

70 ,

75 * £ L3

80 4

85 3 *

90 #* % *

95 # 4

100 %* 4
105 W #* %
110 % ¥* 3
115 % % W

120 3% #* 3 % %

125 3 #* %

130 1 * % ¢
135 W W* %
140 * % % %
150 ¥ # W
160 ' * *
165 o %
170 % W%
185 % %
190 % 4
200 ¥*
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La tabla I muestra los diferentes objetivos que para la pro-
yeccion de peliculas equipa Philips en sus proyectores, indican-
dose en la Fig. 100 su interpretacion grafica.

3. Foco del objetivo para la proyeccion fija

El foco del objetivo que debe emplearse para la proyeccion
de vistas fijas es el resultante de la formula siguiente :

Foco de objetivo para la proyeccién fija en milimetros —
= 4,3 X Foco del objetivo para la proyeccion de pelicula en m/m. (5)

Para obtener el foco del objetivo para la proyeccién de pe-
licula, sustituir el valor resultante de la férmula (3)-

La formula (5) se refiere al formato del dispositivo de vis-
tas fijas normal de 75 X 735 milimetros de imagen. En este caso
debe escogerse el foco mis ajustado que pueda obtenerse. La
altura de la imagen debe ser un poco mas pequefia que la del
tamafio del cuadro blanco de la pantalla. Es decir; el foco puede
ser algo mas grande que el determinado por la f6rmula,

Philips equipa sus dispositivos de vistas fijas con objetivos
de 52,2 milimetros de didmetro y con focos de 120 a 700 mi-
limetros, indicandose en la Fig. 101 el grafico que relaciona es-
tos resultados.

Los focos entre 120 y 200 milimetros aumentan 10 milime-
tros; los de 200 a 450 milimetros, 25 milimetros, y los de 450
a 700 milimetros aumentan 50 milimetros.

4. Amperaje de la lampara de arco

El amperaje requerido por la limpara de arco empleando co-
rriente continua lo hallaremos en la tabla II. Todos los valores
que figuran en dicha tabla son aproximados para imagenes de
una luminosidad suficiente y proyectados correctamente sobre
pantalla sonora.

Cuando se emplea cubeta de agua es precio aumentar so-
bre las intensidades indicadas un 15 por 100, aproximadamente.
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TABLA 11
Amperaje requerido por la lampara de arco
TAMANO DE LA IMAGEN EN METROS
Distancia
ae S i s - T S R T e S
proyeceion ‘ 194 1 2 ) : ¥
en meltros
AMPERAJE APROXIMADO
10 5 7 7 10 10 [ 15 | 20 | 25 | 30
|
[
15 T il 10 10 10MYEETLE 20 30 30
B e st i | (SR
i |
20 10 10 10 10 15 20 25 30 5
25 10 15 15 15 20 215 30 35 35
30 15 20 20 20 25 30 35 40 40
40 20 20 25 25 30 35 35 40 45
50 25 30 30 30 35 40 40 45 50
60 30 35 40 40 40 45 50 50 (610]
70 35 40 40 45 45 50 55 GO 65

5. Diametro de los carbones

El diametro de los carbones depende del amperaje emplea-
do. En la tabla IIT puede verse determinados exactamente los
valores requeridos en cada caso.

Dicha tabla se refiere a los carbones utilizados con corriente
continua o corriente alterna rectificada,

Para corriente alterna se emplean solo carbones cobreados y
del mismo diametro el positivo que el negativo.

Para la manipulacion de los carbones del arco debe tener en
cuenta el operador que, trabajando con corriente continua, el
carbon que va unido al polo positivo debe ser el méas grueso, ya
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que por tratarse del carbén que origina la corriente eléctrica del
arco se gasta en la mitad del tiempo de duracion del carbon ne-
gativo. Previendo esto, y para que la combustion sea mas lenta,
suele tener el carbén positivo una mecha de grafito o de metal :
simplemente. k

La intensidad luminosa de un arco depende tnicamente de '
la intensidad de la corriente, como puede verse en la tabla IV. [

La resistencia que es necesario intercalar en el circuito de un :
arco se calcula muy facilmente; para hacer atin mas comprensi-
bles los calculos voy a ilustrarlo con un ejemplo bien concreto.
Hupollgcunus que tenemos un rectificador que proporciona 25 am-
perios a una tensién de 10 voltios y queremos utilizarlo para
alimentar un arco cuyos carbones necesitan 15 amperios a una
tension de 50 voltios; calcular una resistencia que permita regu-
lar la corriente entre I5 y 25 amperios.

La formula que nos permitira obtener estos valores es la si- ]
guiente : :

R — Voltaje del rectificador — Voltaje de los carbones
Intensidad

Calculemos el valor de R para que la intensidad sea de
15 amperios, tendremos, reemplazando en la formula anterior
los valores correspondientes :

R 100 voltios — 50 voltios 50
! ey e

- = 3,3 ohmios.
15 amperios 5 i

—

En el caso de dejar pasar 25 amperios la resistencia sera de:

100 voltios — 50 voltios _ 50

: = 2 ohmios.
25 amperios 25

Rg,:

Luego, la resistencia que nos permitira regular la intensidad
del arco entre 15 y 25 amperios tendra un valor comprendido
desde 2 ohmios hasta 3,3 ohmios.

6. Diametro del objetivo para la proyeccion de pelicula y del
de proyeccion fija.

El diametro del objetivo para la proyeccion de pelicula debe
ser lo suficientemente grande para dejar pasar enteramente la pro-
yeccion de rayos luminosos que vienen de la ventanilla-imagen.
Sin embargo, este diametro no debe ser demasiado grande, ya
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TABLA 111
CORRIENTE CONTINUA CORRIENTE ALTERNA
o Posicion pE ros G_\mmxr:s_ ]’(‘;‘IGT.DH LOS CAH‘BDN;:S_
SN s L Y
AMPS, I MEEENEYA  EUEETE AMPS. T feen
il e
5 = — 8 5 15 9 —
10 9 il 9 (§] 20 10 —
15 10 8 10 7 25 11 —
20 12 9 11 8 30 12 8
25 13 10 12 9 40 e 9
30 14 ] ‘1 = — 50 = 10
35 15 12 == = 60 e 11
40 16 13 — -
45 Pl e
TABLA 1V
Amperios Intensidad luminosa Amperios Intensidad luminosa
corriente continual(en bujias, aproxim.)| corriente alterna [(en bujias, aproxim.)
3 400 3 200
6 650 6 350
10 1.400 10 800
15 2,500 15 1.400
20 4.000 20 2.000
25 5.200 25 2.800
30 7.000 30 4.000
40 11.000 40 6.000
50 15.000 50 8.000
60 20.000 60 10.000
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que un didmetro mayor causa una profundidad de campo no-
table.
El didmetro necesario aumenta con el amperaje y el foco.
Para la eleccion del diametro correcto puede utilizarse la tabla V.
Para el didmetro de objetivo para vistas fijas se emplean, en
casos normales, el de 52,5 milimetros.

TABLA V ;
Amperaje max. f= 75 a100 m/m. f=105a 140 m/m, f =150 a 185 m/m.

15 52,5 62,5 62,5 l

95 52,5 62,5 89,5/104 '

45 62,5 82,5 82,5/104 r
62,5/82,5 :

TR 62,5 82,5 82,5/104

62,5/82,5 .

7. Rectificadores para lamparas de arco

Cinco datos muy interesantes son necesarios para la elec-
cion del rectificador adecuado para la lampara de arco.

a) La tension entre las dos fases del sector.
b) La tension entre una fase y el neutro. i
¢) El ntimero de fases.

d) Ias frecuencias.

¢) La distancia desde cabina a pantalla.

Normalmente los rectificadores para cinema se instalan para i
la conexion a sectores de una frecuencia de 50 a 100 periodos,
que es la mas favorable. Sin embargo, no es recomendable el
empleo de rectificadores para sectores monofasicos porque en-
tonces seria preciso, debido a que la corriente rectificada re-
sultaria demasiado pulsatoria, el empleo de un filtro especial
de uniformizacion.

Todos los rectificadores de arco Philips para rectificar co- i
rrientes trifdsicas estan provistos de un dispositivo de conmu- '
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Fig. 102. — Aparato proyector doble, Philips, donde puede apreciarse
la unidad rectificadora (parte inferior), el amplificador (a la derecha)
y el panel de control,
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tacion simple que les permite suministrar una tension continua
de 8o a g5 voltios aproximadamente.

La tension secundaria de go voltios a plena carga es la mas
favorable para obtener un arco estable y una economia en el
consumo.

Generalmente es recomendable el empleo de la alta tension,
entendiendo por esto la normal para corriente industrial, 220-
250 voltios, porque en esas condiciones el arco trabaja de forma
mas lenta. Solamente en los casos en que la economia de corrien-
te reporta ventajas economicas considerables, puede regularse el
rectificador para trabajar sobre unos 8o voltios aproximada-
mente.

Para equipos de doble proyeccion existen rectificadores Phi-
lips dobles dispuestos de forma tal que mediante una simple con-
mutacion pueden efectuar el encendido del arco deseado con la
misma facilidad con que se verifica el cambio de proyector du-
rante la sesion, Fig. 102, 103 y 104.

8. Aceites y grasas a emplear

La tabla que figura a continuacion nos muestra de una for-
ma mas clara qué clase de aceite o grasa debe emplearse en cada
caso, segin sea la parte del equipo que se trata de lubrificar.

TABLA VI

Aparato Piezas a lubrificar | Temperatura %C Aceite o grasa

Lector de soni- |Cdrter del regu-|Todas las tempe- Aceite muy fltido

raturas

do o banda |lador y rodillos raturas
: —10%a +4=10° Muy fliido
Ejes -+ 5°a 4 25° Aceite normal
- 20° y superior | Normal denso
: Todas las tempe- . o
Rodillos PE€IAceite muy fliido
Proyector raturas
Ruedas Todas las tempe-| 5 qite denso

Rodam. a bolas,
ruedas cdnicas
y fricciones

Todas las tempe-
raturas

Grasa consistente
semi-densa
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Fig. 103. — Base del proyector doble donde se encierra toda la parte
eléctrica: rectificacion, amplificacién, control, motores de arrastre de
la pelicula, etc.
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La pantalla

La pantalla o lienzo sobre el que se efectiia la proyeccion de
las imagenes ha sufrido una notable transformacion con el adve-
nimiento del cine sonoro. Antes cualquier lienzo o simplemente
un estuco de yeso sobre la pared cumplia perfectamente el co-
metido propuesto; ahora la pantalla debe estar confeccionada con
tejido especial muy poroso y lo mas absorbente posible. También
tienen que ser ininflamables.

Fig. 105. — Tipo de difusor especialmente estudiado para que produzca
con la mayor fidelidad los sonidos que genera.
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Existen distintos tipos de materia especial para pantallas,
v entre ellos, principalmente, el de tela con una capa de pintura
de aluminio y perforada en toda su extension por pequefios ta-
ladros imperceptibles a cuatro metros de distancia.

Sin embargo, la experiencia nos ha demostrado que lo mas
practico para pantalla sonora, hasta la fecha, tanto por su ele-
rado coeficiente de absorcion como por su facilidad para el paso
de sonido, es un tejido especial fabricado por Philips y avalado
por la experiencia acumulada durante los altimos afios de so-
noro. Consiste este tejido en una tramilla o malla muy espa-
ciada y recubierta la parte dedicada a proyeccion por una pin-
tura blanca compuesta a base de materias absolutamente ininfla-
mables.

Esta pantalla absorbe todas las reverberaciones perjudiciales
del sonido y permite la reproduccién con todo su valor de todas
las frecuencias sonoras. Fig. 105.

Otra pantalla tan eficiente como econdmica es la que se ob-
tiene empleando tela de esterilla o Panamad, cuyo tejido es muy
esponjoso y tiene la ventaja de poderse confeccionar con s6lo
una costura en el centro, ya que dicho tejido tiene un ancho de
dos metros 40 centimetros.




QUINTA PARTE
CAPITULO PRIMERO
Averias

Tcrminn esta obra dande una serie de normas para locali-
zar las averias mds importantes de los equipos de cine sonoro
y manera de remediarlas, Estas averias las hemos tratado con
toda generalidad para que sean aplicables, practicamente, a todos
los equipos. No se pretende, bien entendido, describir todas las
averias posibles, esto nos llevaria a ocupar un espacio que pro-
bablemente el lector, aunque sea operador de Cine Sonoro, estd
muy lejos de sospechar, pero, no obstante, con las aqui descri-
tas puede, como vulgarmente se dice, salir del apuro, en los mo-
mentos de proyeccién y luego, con mas calma, identificar debi-
damente la causa del mal para subsanar la anomalia totalmente.
Por lo que se refiere al amplificador, en mi obra Radio Recep-
cion Moderna, describo procedimientos de determinar las ave-
rias que no puedo repetir aqui por su mucha extension,

No todos los operadores cinematogrificos refinen en si la
fuente de conocimientos técnicos necesarios para poder desempe-
far su labor con la eficiencia y desembarazo que presta el domi-
nio a fondo de los aparatos que a su cargo tienen encomenda-
dos. La delicadeza de los elementos que componen un equipo
sonoro moderno, de una parte, y de otra el hecho de que los cir-
cuitos de los drganos mds sensibles e interesantes tienen en mu-
cho cuidado no facilitarlos las respectivas manufacturas, exigen
que para el manejo y operacién de estos aparatos se deba obser-
var la mas escrupulosa y severa atencion.

La préctica nos ha demostrado que las averias que con mds
frecuencia suelen presentarse se pueden agrupar de la forma si-
guiente:

a) Distorsion.
b) Enmudecimiento del equipo.

11
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¢) Volumen excesivamente bajo y ruidos ajenos a la repro-
duccion.

d) Caida de volumen y aumento progresivo en forma de
“fadding”.

¢) Zumbidos.

a) Distorsion.

Puede presentarse la distorsién de la reproduccién sonora por
cualquiera de estas causas:

Por perforacién de un condensador o por haberse fundido o
quemado una resistencia del amplificador de potencia; por fallo
o fusion de uno de los transformadores instalados en paralelo o
por funcionamiento defectuoso de una lampara rectificadora.

Las tensiones de rejilla mal empleadas pueden ser también
causa de serias distorsiones.

También los altavoces causan distorsiones que afectan a la
reproduccion. Las mas frecuentes suelen ser producidas por
deformacion de la membrana; por descentramiento de la bobina;
por una tension de excitacion insuficiente. En este caso el alta-
voz no podria reproducir todas las frecuencias en su completo
valor, suponiendo una distorsion mads o menos pronunciada, se-
giin la falta de tension hasta su total enmudecimiento si dicha ten-
sion de excitacion descendiera casi totalmente. Otra distorsion
es la causada por el Jesprendimiento del cono o rotura parcial
del mismo.

b) Enmudecimiento del equipo.

Este caso no es muy frecuente, afortunadamente, y la mayo-
ria de las veces suele ser producido por la fusién de la lampara
excitadora de la célula o de una valvula amplificadora o rectifi-
cadora. También puede ser consecuencia de la fusiéon del fusi-
ble térmico del amplificador o de cualquier otro fusible de en-
trada o por haberse desconectado o interrumpido, por cualquier
causa, la entrada de corriente en el equipo.

Estas averias son de fécil localizacion, pues los aparatos de
control y medida acusan inmediatamente cualquier interrupcion
o irregularidad en la tensién del sector, y por lo que respecta
a la ldmpara excitadora de la célula fotoeléctrica, que es la que
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relativamente con mayor frecuencia acostumbra a fundirse, a
pesar de su regulacion gradual de encendido, si breve resulta ob-
servar su averia, no menos rapido supone el cambio por una
nueva lampara, pues a ese efecto esti dispuesto el soporte de la
misma. Fig. 106,

Fig, 106. — Conjunto del equipo sonoro: colocacién de la lampara
excitadora. Obsérvese el soporte del lente, guia de la pelicula y recep-
taculo que contiene la célula fotoeléctrica,
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¢) Volumen excesivamente bajo y ruidos ajenos a la re-
produccion.

Puede obedecer este defecto a causas muy diversas.

Una caida de tensién en la red, un voltaje mal aplicado o
insuficiente para la célula fotoeléctrica o una lampara excitadora
a la que el largo tiempo de servicio ha ennegrecido, aunque im-
perceptiblemente, su ampolla, puede influir a que el volumen dis-
minuya considerablemente.

También se pueden presentar estos inconvenientes por cual-
quier pequefia obstruccién en la ranura del lente que enfoca el
destello luminico de la lampara excitadora sobre la célula foto-
eléctrica a través de la pelicula. El polvillo de la gelatina de la
pelicula que se va depositando en el pasillo y ventanillo del cro-
no llega a interceptar el paso de la luz en parte de su valor, y no
solamente hace descender el volumen, sino que transmite a los
altavoces crujidos y ruidos molestos que desfiguran desagrada-
hlemente la audicion.

Oftras veces es bien distinta la causa, y se debe al empleo de
una pelicula muy “pasada’; es decir, muy usada. Desgraciada-
mente esto Gltimo no tiene remedio posible, ni atin poniendo el
potenciémetro o ““fader” en su punto maximo.

Una conexion floja, un hilo roto, aunque aparentemente su-
jeto por su aislamiento, o un falso contacto con la armadura o
blindajes, producen por igual ruidos extranos que son notable-
mente amplificados y reproducidos por los altavoces.

Cuando una pelicula se halla muy usada, ocurre con frecuen-
cia que la perforacién se ha dafiado hasta el extremo de que en
algunas ocasiones llegan a extenderse hasta la banda de sonido
penetrando en ella, Cada vez que esto sucede supone un crujido
tan audible como molesto. Lo mismo ocurre con los empalmes
si antes no se ha tenido la precaucién de cubrirlos con un tridn-
gulo pintado en negro en la forma expuesta en la leccion an-
terior.

d) Caida de volumen y awmento progresivo en forma de
“fadding”.

Cuando este fenémeno se presenta es necesario buscar la
causa, no en el equipo sonoro precisamente, sino en la unidad
de rectificacién y entrada de corriente, pues una limpara recti-
ficadora en malas condiciones, aunque aparentemente sea su
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funcionamiento perfecto, puede originar ese trastorno. I.a forma
mas simple de observar este extremo es comprobando si dicha
lampara se calienta con exageracion.

Las corrientes moduladas o de sonido que pasan del ampli-
ficador previo al de potencia pueden ser afectadas por el mismo
defecto si las tensiones requeridas por el primero no estin apli-
cadas correctamente. Este extremo es muy poco frecuente, Yy es
mas propio que suceda en localidades donde la tensién de la red
varia constantemente, aumentando y disminuyendo el voltaje de
una forma irregular, y por no disponer el equipo de un autotrans-
formador especial o de un regulador de tensién debidamente con-
trolado. El dispositivo de banda “Philips™ en combinacién con el
motor de repulsion y sistema de contactos eléctricos, tal como lo
hemos descrito en la seccion correspondiente, evita que tanto las
alteraciones de tensién como de frecuencias afecten en absoluto
a la reproduccion del sonido.

Una vélvula amplificadora en mal estado o excesivamente mi-
crofonica puede también influir en la caida de volumen en forma
de “fadding”,

e) Zumbidos.

He aqui el fenémeno que suele presentarse por mayor ni-
mero de causas.

Para concretar, expondremos que los origenes principales de
los zumbidos se reducen a los siguientes :

I. — Las curvas de tension de la red de corriente alterna
son generalmente muy deficientes y se caracterizan por frecuentes
fluctuaciones y gran cantidad de frecuencias armoénicas. Esto es
causado la mayor parte de las veces por maquinas o transforma-
dores cargados asimétricamente v conectados a la red, o también
por el empleo de conmutatrices mal construidas. Es notable que
en este caso donde la capacidad es mas pequefia, la distorsion
causada en la curva de tensién es la més perjudicial.

Las conmutatrices suponen la fuente de frecuencias armoé-
nicas mas perjudiciales.

El amplificador de célula Philips equipado con la valvula E
424 R que se alimenta por corriente alterna rectificada y filtrada
y posee el citodo caldeado indirectamente, asi como por su ten-
sién ano6dica, no es fAcilmente influenciado por una curva mala
o perjudicial del sector si el rectificador y las conexiones se ha-
llan perfectamente en orden.
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Fig. 107. — Interconexion entre la célula fotoeléctrica y el paso de
amplificacién previa mediante un tubo metalico flexible. En el bloque
de la derecha el conjunto de la unidad amplificadora.
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Puede también evitarse el zumbido, o por lo menos redu-
cirse bastante, protegiendo el transformador de baja frecuencia
del “amplificador fonografico” con una caja o cubierta de hie-
rro, Fig. 107. Es preciso que el espacio entre las paredes de la
caja y el transformador sea, por lo menos, de cinco milimetros.
Los hilos que corresponden a los arrollamientos primario y se-

Linea —@— ;’ Amplificador

*
Linea O; —tes Bobinas
Fig. 108. — Tipos de filtro que en muchas circunstancias eliminan los

ruidos y zumbidos de una instalacién sonora.

cundario saldran al exterior del blindaje por cuatro taladros de-
bidamente aislados.

2. — Tenemos también zumbidos perturbadores que provie-
nen de inducciones-de alta frecuencia. Para suprimir esta induc-
cion es necesario el empleo de un filtro de alta frecuencia que
debe ser instalado lo mas cerca posible del amplificador.

Este filtro se compone de un condensador doble cuya borna
central se conecta a tierra, las sefialadas con a), b), al sector, y
las bornas ¢), d), al amplificador. Fig. 108.

3. — Otro caso de zumbido puede presentarse teniendo una
frecuencia de 50 periodos. En estas condiciones es preciso des-
dae §y
cartar la hipotesis de que éste provenga de la red.

Localizada ya la perturbacion, solo en el equipo debe bus-
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carse el origen, y a ese efecto procederemos por el siguiente
orden:

1.° Averiguar si falta tierra a algiin elemento.

2.° Comprobar si algin conductor de corriente alterna si-
gue paralelo con algin cable de corriente modulada.

3.° Examinar si alguna valvula esta defectuosa.

Si el zumbido se convirtiera en un silbido agudo seria debi-
do a una inducciéon producida por un exceso de humedad o por
un deficiente acoplamiento entre amplificadores.

También puede originarlo un mal contacto de un potencio-
metro o una resistencia quemada.

4. — Una puesta a tierra defectuosa puede originar también
zumbidos mas dificiles de localizar, debido a la poca importancia
que acostumbra a concedérsele a la instalacion de tierra, opera-
cién mis delicada e importante de lo que muchos imaginan.

La instalacion de tierra méas perfecta es la que se efectia
montando en la cabina una linea de hilo de cobre desnudo de
dos milimetros cuadrados, a la cual van conectados todos los ca-
bles de seis milimetros cuadrados, también de cobre desnudo, que
corresponden. a los diversos aparatos del equipo. Es preciso que
esas conexiones sean muy solidas, y desde luego soldadas o
unidas por medio de bornas especiales. Un aparato no debe es-
tar conectado a tierra dos veces, ya que esto supondria un cir-
cuito cerrado que podria ocasionar inducciones facilmente.

Si es posible, la linea general de tierra se conectard a su ex-
tremo a la tuberia del agua. Se entiende que esta conexion debe
ser soldada para evitar contactos defectuosos.

5. — Es de gran importancia que el transformador de sali-
da del pre-amplificador de célula esté correctamente conectado a
la entrada del amplificador de potencia y en .sus bornes corres-
pondientes. Es casi general que esas bornas se hallen marcadas
con una G, en cuyo caso es inadmisible cualquier equivocacion.

Por consiguiente, tendremos que una salida del previo es-
tarda marcada con G y se conectard a la entrada del amplifi-
cador de potencia, también marcada con G.

La otra borna de salida se conectara a la otra borna de en-
trada del amplificador. Esta conexion se une a tierra. Es por tan-
to importante que las bornas mencionadas se hallen fuertemente
apretadas, ya que si quedaran flojas producirian crujidos y rui-
dos a cada movimiento que tuvieran. La conexion de tierra es

—
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también muy importante, por tratarse de un lugar muy propicio
para causar zumbidos.

6. — Un caso muy curioso de origen de zumbidos, es el ori-
ginado por el alumbrado de la cabina.

La iluminacion de la cabina puede influenciar notablemente
a la célula fotoeléctrica y producir un zumbido dificil de loca-
lizar. Si esto ocurre, es por falta de proteccion de la célula que
debe hallarse colocada en un recipiente metalico, en condiciones
tales, que la luz exterior no la afecte para nada.

Sonido falso y vibrante

Este fenomeno se confunde facilmente con la resonancia
por sus caracteristicas semejantes.

Para localizar este defecto comiéncese por examinar aquellos
detalles de la sala o del escenario susceptibles a producir vibracio-
nes, tales como ventanales de cristal, limparas colgantes, baran-
dillas metdlicas, etc. Obsérvese también que el amplificador de
potenecia no esté sobrecargado.

Si la vibracién fuese producida por los altavoces, puede facil-
mente comprobarse situindose frente a ellos. A corta distancia
de éstos, nos taparemos los oidos con ambas manos, y de esta
forma comprobaremos, sin lugar a dudas, cudl es el altavoz de-
fectuoso.

También si la bobina del cono se ha descentrado produciri
una vibracién apreciable.

Averias en las valvulas

Cuando una vélvula defectuosa no ha sido posible apreciarla
a simple vista, serd conveniente proceder con método. Empeza-
remos por el equipo “no sincronico”; si no hubiese sonido se
deben ir sustituyendo una a una todas las valvulas del amplifica-
dor de potencia.

Si funcionando el altavoz piloto de cabina permanecieran mu-
dos los de la sala, compruébese si los enchufes estin debidamente
conectados, y una vez controlado esto sin resultado, cambiar la
lampara del rectificador de excitacién de los altavoces.

Si la parte “no sincronica” funciona perfectamente, pero no
asi la banda o lector de sonido, cambiese la lampara rectificadora
del pre-amplificador de célula; si esto no diera resultado, pro-
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cede cambiar la ldimpara amplificadora que generalmente se halla
protegida por un recipiente metalico con suspensiones elésticas.
Si el defecto persiste todavia, es preciso sustituir la célula foto-
eléctrica, en la cual probablemente radica la averia.

Conmutatrices.—Defectos que pueden presentarse

a) Carga excesiva.

b) Interrupcion en el inducido. Esto puede comprobarse
inmediatamente examinando las laminas entre las cuales apare-
cerdn algunas quemaduras y el aislamiento de entre ellas defor-
mado.

¢) Campo magnético excesivamente débil.

d) Campo irregular producido por un corto circuito en las
espiras de un iman.

e) Falsos contactos en las conexiones del colector (comprué-
bense las soldaduras).

f) Colector sucio. Esto es producto de un exceso de aceite;
y principalmente del polvo de las escobillas.

g) Escobillas faltas de presion.

h) Dimensiones incorrectas de las escobillas.

Recalentamiento del colector. — Esto puede ser debido a que:

@) Esté sucio o se haya desgastado de un lado, perdiendo la
redondez que debe tener de una forma absoluta.
b) La tensién de las escobillas es excesiva.

¢) El colector chispea.
d) La calidad de las escobillas es muy inferior y defectuosa.

La conmutatriz no da tensién. — Puede ser debido a que:

a) La rotacion se verifica en sentido contrario. (Cambiense
las conexiones invirtiendo las bornas).

b) El contacto de las escobillas es defectuoso.

¢) El colector esta engrasado.

d) El hilo de la excitacion estd interrumpido.

e) El bobinado “compound” estd mal conexionado.

f) La maquina tiene cambiada la polaridad.

El motor no arranca. — Puede ser efecto de una interrup-
cion en el campo magnético (en la conmutatriz, en el redstato
de arranque o en el conexionado). Busquese la interrupcién por
medio de una lampara de pruebas.
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CAPITULO II
OTROS TIPOS DE PROYECTOR
I. - El Proyector Mechau de la AE G

Este equipo se caracteriza por estar basado en principios
nuevos desde el punto de vista del arrastre de la pelicula. Como
resuitado de ello, resultan ciertas ventajas a consecuencia del
movimiento continuo y uniforme del film; especialmente se evita
la fatiga visual producida por el centelleo. Desde el punto de
vista sonoro no ofrece ninguna particularidad con respecto a los
otros sistemas y, resumiendo, puede decirse que este aparato so-
luciona la parte optica del equipo cinematografico en una forma
completamente nueva y original. Considero que la descripcion
que doy a continuacion, ilustrada con varias figuras, dardn una
idea de este nuevo procedimiento de proyeccién cinematogra-
fica.

Desde el principio de la cinematografia los especialistas con-
sideraron que el ideal seria tener la proyeccion de la imagen li-
bre de todo centelleo; ademas, a consecuencia del movimiento
intermitente, el mecanismo, y la pelicula priucipalmente, estan
expuestos a un desgaste prematuro. Para evitar estos incon-
venientes se busco una solucion con la cual la pelicula se mo-
viese sin interrupcion alguna, con una velocidad constante ; como
consecuencia de esto sobrarian, no solo la cruz de Malta st que
también el obturador.

Debido al paso brusco de la claridad a la obscuridad en los
sistemas en uso es imposible tener una imagen que no centellee,
este efecto no es notable debido a que cambian las imagenes muy
rapidamente, pero después de cierto tiempo de observar la pro-
yeccion, se siente la sensacion de cansancio en los ojos, llegan-
do, incluso, a producir dolores mas o menos fuertes en los
mismos.

Desde un principio se consideré que la solucion de este im-
portante problema se encontraria mediante lentes conveniente-
mente dispuestos; no obstante habian muchas dificultades para
neutralizar el movimiento del desplazamiento de la pelicula me-
diante un dispositivo que utilizase lentes, prismas, y espejos
movibles. Asimismo ofrecia dificultades extremas obtener el
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cambio de las imdgenes proyectadas en la pantalla sin que la
iluminacién sufriese interrupcién alguna. Para encontrar una
solucion satisfactoria muchisimos especialistas se interesaron por
este problema, pero el primero que realmente lo resolvié fué el
constructor Emilio Mechau, que en el afio 1912 conseguia cons-
truir un proyector con una compensacién 6ptica perfecta.

Fig. 100. — Principio de la compensacién dptica

Con el Proyector Mechau de compensaciéon 6ptica, ya no se
proyectan las imagenes cuando la pelicula esta parada, sino mien-
tras ésta se desplaza, animada de un movimiento uniforme. Por
esta razon no es necesario obstruir la luz con un obsturador en
los momentos en que la pelicula se desplaza con movimiento in-
termitente ; en cambio, es preciso tener un dispositivo optico que
permita proyectar una imagen fija en la pantalla a pesar de que
la pelicula esté siempre animada de un movimiento uniforme.

La base de la compensacién Gptica del Proyector Mechau es
la siguiente : Supongamos, por ejemplo que tenemos una imagen
en la posicion 1 (Fig. 109).

El espejo C, se encuentra en la situaciéon 1, entonces la
imagen aparece en la pantalla F. Si la pelicula se mueve hacia
abajo, al hallarse en la posicién 2" la imagen apareceria tam-
bién en la pantalla, aunque en otra posicion si durante el des-
plazamiento de la pelicula el espejo permaneciese en la situa-
cion 1. Pero, debido a que el espejo se mueve de la posicién 1’
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a la 2, la imagen apareceria siempre en el punto F. Esto quiere
decir que el movimiento de la imagen en la pantalla estd com-
pensado oOpticamente. Lo mismo resulta cuando la imagen de la
pelicula y el espejo se encuentran, simultineamente, en la posi-
cion 3’ y 3. Después de pasar una imagen estas tres posiciones
aparece en el punto 1 la imagen siguiente, cuyo movimiento se

Fig. 110. — Principio del Proyector Mechau

compensa de la misma forma. Para este fin el espejo C, aparte
de su movimiento de retroceso de 1’ a 3’, tiene otro movimiento,
giratorio, sobre el eje H lo cual ocasiona que la imagen salga
fuera del haz luminoso. De esta forma giran sobre el eje H ocho
espejos planos, paralelos. Un engranaje especial tiene por mi-
sion sincronizar el movimiento de los espejos con el de las ima-
genes de la pelicula.

Los espejos siguen continuamente este proceso y durante
cada cambio de imagen una parte de dos espejos consecutivos
se encuentran simultaneamente y por breves instantes en la tra-
yectoria del haz luminoso. Mientras un espejo atin estd compen-
sando el movimiento de una imagen, el espejo siguiente ya em-
pieza a compensar la imagen siguiente, de modo que se pro-
yectan en la pantalla dos imagenes seguidas, con la particulari-
dad de que la iluminacién del espejo que sale va disminuyendo
a la vez que va aumentando, en la misma proporcién, la inten-
sidad de la imagen del espejo que entra; esto causa una pequefia
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variacion de la claridad de cada imagen, pero, la claridad total
de las imagenes proyectadas en la pantalla permanece constante.
De esta manera el cambio de una imagen a otra se efectiia sin
interrupcion alguna de la iluminacion, lo cual quiere decir que
-no se percibe ningtin cambio en la transicion de una imagen a
la siguiente.

Al no emplearse el obturador, se aumenta la claridad de la
imagen y para que no se pierda otra vez por la iluminacién si-
multanea de dos imagenes de la pelicula, al haz luminoso se
mueve sincronicamente con el desplazamiento de la pelicula.
Para obtener este resultado se ilumina intensamente una venta-
nilla encima de la imagen de la pelicula; esta proyeccion se ve-

Fig. 111. — Vista de conjunto del Proyector Mechau
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rifica por el haz luminoso que atraviesa un sistema de lentes
antes de pasar por la pelicula reflejada en los espejos, los cua-
les efectfian la compensacién Optica en el otro lado de pelicula.
El esquema de los elementos Opticos y el paso del haz luminoso
aparecen en la Fig. 110. Por lo tanto, los espejos segmentados
cumplen dos misiones: hacer oscilar dos weces la imagen de la
pelicula.

La Fig. 111 muestra el Proyector Mechau completo. El juego
de espejos.esta introducido en el bombo inclinado, hermética-
mente cerrado.

La Fig. 112 ilustra el juego de espejos. Para que puedan verse
mejor se han quitado todos estos, dejando uno sélo que se com-
pone de tres partes.

La Fig. 113 muestra el aparato de espejos, blindado, que lleva
los dos bombos cortafuegos y el aparato de transporte de la pe-
licula. Existe una diferencia importante que llama la atencion
entre el Mechau y los proyectores regulares; los bombos corta-
fuegos estin montados en posicion horizontal en vez de verti-
calmente, como los llevan los demés proyectores.

Esta modificacién consigue un menor desgaste de la peli-
cula y ademés permite elevar Ia capacidad de las hobinas sin
peligro alguno para las cintas. Por esta razon el Proyector Me-
chau estd provisto de bombos cortafuegos y bobinas de 1. 300 m.
de pelicula.

Para la proyeccién de diapositivos se conduce la luz del
arco hacia arriba, contra un espejo, por medio de otro movible
que estd introducido en la linterna. Desde este segundo espejo,
el haz luminoso se proyecta a través de un objetivo en la forma
ya conocida. El espejo movible, ante el proyector, permite el
cambio de proyeccién de peliculas al de diapositivas sin tocar lo
mas minimo el proyector.

La regulacién del arco, aparte del manejo manual, funciona
también automaticamente mediante un aparato especial.

El accionamiento del sistema de espejo y del aparato de
transporte de la pelicula Io efectfia un motor eléctrico de 0,5 HP.
aproximadamente. Una correa plana transmite la fuerza de una
polea situada debajo del bombo de los espejos. Para regular la
velocidad de la pelicula se emplea una transmisién por friccién,
en vez de un simple motor. Este arreglo permite obtener muy
exactamente la velocidad de la imagen, dando una gran regula-
ridad al movimiento. Con una regulaciéon normal, con resisten-
cias, también se consigue una graduacion muy exacta de la ve-
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Fig. 112. — Vista parcial de los espejos que producen la compensacion
Optica
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locidad, pero al calentarse las resistencias, éstas alteran su va-
lor y no resulta una velocidad rigurosa, lo que obliga a una re-
gulacion frecuente, desventaja esta muy grande, sobre todo para
un proyector de peliculas sonoras.

Gracias al movimiento continuo de la pelicula, el proyector
trabaja-a cualquier velocidad, sin hacer ningtin ruido molesto ;
no aparecen sacudidas de ninguna clase ni se gastan mecénica-
mente las peliculas. Las peliculas ya estropeadas de la perfora-
cién que no pasarian en otros proyectores, pueden pasar en el
Proyector Mechau sin peligro alguno de romperse.

Otra ventaja del montaje horizontal de los bombos cortafue-

Fig. 113. — Vista parcial del Proyector Mechau, en la cual pueden verse
los tambores en posicion horizontal y trayectoria que sigue la pelicula,
12
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gos es que mejora las condiciones de funcionamiento, porque no
hay ninguna presién de la pelicula sobre la bobina. Por esta
causa desaparece casi por completo la friccion de las capas de
la pelicula, friccion que, desde luego, siempre las estropea. Esto
asegura que la calidad del tono permanezca constante. Con los
bombos tan grandes (capacidad de 1,300 metros de pelicula) es
posible unir hasta cinco partes y proyectarlas sin interrupcion.
De esta forma se evita el cambio de una parte a otra, ventaja ésta
muy grande para los cines pequefios, ya que permite proyectar
peliculas largas, sin descanso alguno, con un solo proyector. La
trayectoria sencilla de la pelicula y la poca temperatura de la
misma, son otras ventajas que garantizan la pureza del sonido
y la naturalidad de la reproduccion.

El montaje v funcionamiento del aparato de sonido es muy
sencillo, El accionamiento, sin emplear cadenas o correas, pro-
viene del eje del rodillo de transporte, el cual se mueve conti-
nuamente. El aparato esta montado encima del bombo de espejos
y la pelicula, sin dar muchas vueltas, entra en el equipo repro-
ductor de sonidos. Este aparato se compone de una lampara ex-
citadora, un lector Optico que concentra un pincel luminoso y
una célula, la cual se encuentra debajo del proyector.

Ta marcha del Proyector funcionando sin ruido alguno, ofre-
ce la enorme ventaja de que el control de los sonidos, mediante
un altavoz pequeiio, puede estar instalado en la misma cabina
del operador, lo cual hace que éste pueda efectuar dicho control
con mayor precision que con las instalaciones que producen mu-
chos ruidos en la cabina, que imposibilitan efectuar la regula-
ci6n de los sonidos en ésta, no necesitando, por tanto, que haya
un operador de control de sonidos en la sala de espectaculos.

Finalmente, la AEG. también construye equipos de Cine
Sonoro para proyectores de peliculas de 16 mm., habiendo de
esta forma puesto el Cine Sonoro al alcance de las familias
en su propio hogar.

Il. - El equipo de la Zeiss-Ilkon

Voy ahora a describir la maquina proyectora que fabrica. la
casa Zeiss-Ikon, modelo del afio 1935: la Ernemann VII.

Proyector de imagen y de sonido. — El dispositivo sonoro
de banda no va acoplado, sino que forma parte integrante del
proyector, presentando ambos mecanismos un conjunto homo-
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geneo. Este problema ha encontrado una solucién ideal en la
Ernemann VII: Al hablar de una maquina de imagen y de so-
nido, lo esencial es la reproducciéon del sonido y que la tra-
yectoria de la pelicula se efectiie sin complicaciones.

Fig. 114. — Crono del Proyector Ernemann

La Ernemann VII es el proyector de imagen y de sonido
en el verdadero sentido de la palabra. En ella la pelicula tiene
una trayectoria recta y sencilla, es decir que se trata de una
trayectoria absolutamente normal, como la que se acredité du-
rante decenios de afios en los proyectores cinematograficos, una
trayectoria de pelicula de linea recta.

La parte del accionamiento, que guia la pelicula en la parte
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sonora, no es otra cosa que un tambor dentado que gira unifor-
memente (exactamente igual como los tambores arrolladores an-
terior y posterior). El volante de compensacion, necesario para
la marcha verdaderamente uniforme, va montado dentro del
carter mismo, en este carter de fundicién que ofrece toda clase
de seguridades desde el punto de vista practico y constructivo,
encerrando todas las partes mecanicas para la proyeccion de la
imagen y para la guia sonora.

Es completamente imposible que falle el accionamiento de
la parte de la banda. Los tambores arrolladores anterior y poste-
rior de los cronos, también han funcionado siempre de un modo
intachable v van accionados por el mismo sistema. La absoluta
seguridad de este sistema de accionamiento ofrece una verdadera
garantia para un funcionamiento perfecto.

Por otra parte no hay cadenas de accionamiento y el volante
de compensacion, montado en el interior del crono, garantiza una
marcha de uniformidad perfecta, resultando asi que en la Er-
nemann VII el sonido sale siempre puro y limpio. Perturbacio-
nes en la reproduccion sonora, como aquéllas que se producen
por la marcha del proyector o por la pelicula misma, no pue-
den ocurrir en esta miquina de imagen y de sonido, esto lo ga-
rantiza el tambor de la banda, provisto de un volante. Fig. 114.

La lubricacion automatica a presion, por la que todos los
ejes y cojinetes son engrasados por aceite filtrado, es una ga-
rantia mds, para que tanto la parte sonora como la parte de
proyeccion trabajen siempre de una manera totalmente intacha-
ble, gracias a lo cual el desgaste de las piezas es pricticamente
igual a cero. Para permitir una facil limpieza de toda la maqui-
na, se construyeron en forma desmontable la guia sonora, el
sistema Optico, la lampara de excitacion con linternita y la caja
de la fotocélula.

Pero, bien entendido, en la Ernemann VII no hay un dispo-
sitivo de banda que pueda ser desmontado, y esto es precisa-
mente la ventaja, puesto que en la maquina de imagen y de so-
nido todo es completo. No se pueden hacer modificacinoes o al-
teraciones.

Reproduccion sonora pura y natural

1.0 Accionamiento por volante de compensacion. — La mar-
cha es completamente uniforme, gracias al mecanismo montado
y al volante de compensacion con que esta provisto el rodillo de
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arrastre. Excelente reproduccién, incluso a las mas altas fre-
cuencias,

2.° Filtro de las intermitencias del bucle. — Un tambor
dentado de 32 dientes, que también va provisto de un volante
de compensacion, filtra los tltimos vestigios de las intermiten-
cias del bucle.

3-° Sistema ptico de gran luminosidad, — La fotocélula
de alto rendimiento recibe un flujo luminoso muy intenso, lo que
equivale a una elevada tensién de entrada para el amplificador
¥ magnifica plenitud de tono en el altavoz.

4.° * Rendija regulable. — Tos ruidos secundarios, produ-
cidos por el registro sonoro mal copiado (desplazado), se elimi-
nan rapida y facilmente, incluso estando en marcha la maquina.

5.° Refrigeracién por agua. — Ni siquiera con un arco de
alta intensidad se calienta la guia de pelicula (la temperatura en
la ventanilla de imigenes apenas es mayor que la de la cabina).
La pelicula, portadora del registro sonoro, no se abarquilla ¥
por lo tanto tampoco puede haber perturbaciones en la repro-
duccion sonora, causadas por el abarquillamiento o contraccion
de la pelicula,

6.°  Refrigeracion por aire. — Igual que las Ernemann 1T,
[IT y V, la Ernemann VII.posee también las conducciones y bo-
quillas para la refrigeracion de aire.

Proyecccion (Fig. 115)

1.°  Objetivos Zelss-Kipronar 1 : L9, hasta 100 mm. — NMa-
xima claridad de la imagen, incluso con distancias focales lar-
gas. Proyeccion nitida hasta en los bordes de la imagen.

2.°  Obturador cilindrico. — Montado entre el manantial
luminoso y la pelicula. También con grandes diametros de ob-
jetivo se aprovecha todo el haz luminoso.

3.° Refrigeracion por agua. — Ningtn desenfoque parcial,
porque la pelicula pasa siempre plana y sin abarquillar por la
maquina. Las partes metalicas no se calientan y por lo tanto
tampoco pueden producirse deterioros de la pelicula, causados
por calentamiento,

4.° Cuadraje central. — Accionando el sistema de encua-
drar, es del todo imposible que aparezca el tiraje (“‘colas”) en la
imagen.
5.° Rebordes de guia estables. — Nunca se tuercen los pa-
tines de terciopelo. Siempre se tienen imagenes nitidas.




Cabina equipada con tres proyectores Ernemann
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6.° Sistema de ilwminacion. — Méaxima economia, Las lam-
paras “Kinesol”, “Artisol” y el arco de alto rendimiento para
anchuras de pantalla hasta 12 m., permiten una iluminacién
perfecta, con efecto plastico.

Maxima conservacion de la pelicula

1.° Refrigeracion por agua. — TLas partes metalicas de la
ventanilla de imagenes no se calientan. La refrigeracién por agua
impide toda concentracién de calor en la ventanilla. Ya no pue-
de haber perforaciones abarquilladas.

2.°  Obturador cilindrico. — Reduccién del calentamiento
de la pelicula por cuanto el obturador cilindrico de metal gira
entre al pelicula y el manantial luminoso.

3.° La pelicula se desliza libremente. — Tos bucles son de
poca flexion. Los empalmes no sufren esfuerzos. También en
la parte sonora la marcha de la pelicula es normal y no obligada.

4.° Refrigeracion por aire. — Fécil acoplamiento del com-
presor refrigerador. La pelicula no se reseca. Intensa refrigera-
cion de la superficie del film.

5.° Postiguillos cortafuegos sin friccién e instalacién *Pro-
tektor”. — Ios postiguillos van montados dentro del obturador
cilindrico. La instalacién ““Protektor” contra la inflamacién de
al pelicula forma parte integrante del crono.

Duracién y seguridad en el funcionamiento

1.2 Mecanismo de la cruz de Malta. — Fécil y rapida-
mente recambiable.
2.° Motor formando parte del proyector. — Accionamien-

to directo de los mecanismos, sin intervencién de cadenas ni co-
rreas. Funcionamiento totalmente sin perturbaciones.

3.° Lubrificacién automdtica a presién. — Todas las par-
tes mecdnicas — tanto la parte de proyeccién como la parte so-
nora — son engrasadas constantemente por aceite filtrado. Re-
torno automético del aceite. Pérdida del lubrificante imposible.

4.°  Cdrter completamente cerrado. — Verdadera protec-
ci6n de todas las partes mecdnicas contra particulas que des-
prende la pelicula. El desgaste queda reducido a un minimo. °

5.° Distribucion econémica de la energia. — la energia
de accionamiento es distribuida radialmente. Cada una de las
partes mecanicas recibe exactamente la energia que necesita. De
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este modo se prolonga considerablemente la duracién de cada

uno de dichos elementos y por lo tanto de toda la magquina.
6.° Sistema éptico de la banda vy guia sonora. — Fécil-

mente desmontables, aflojando dos tornillos. Permite una lim-

pieza ripida y cémoda.

Fig. 116. — La linterna del equipo Zeiss-Ikon

Los Manantiales Luminosos (Fig. 116)

Arco “Kinesol” con espejo Kinesol de 200 ¥y 250 mm. para
anchuras de imagen hasta 7,50 m.

Arco “Artisol” con espejo parabélico y condensador de
200 y 250 mm. para anchuras de imagen hasta 8 m.

Arco de adlta intensidad “Artisol 757, con linterna especial
para anchuras de imagen hasta 12 metros.

Las anchuras de imagenes se entienden para pantallas sono-
ras con una iluminacién de efecto plastico.

IIL. - Los Equipos Sonoros de la R. C. A.
(Modelo P. S. 22)

Estos aparatos son muy populares en América. En Espafia
hay una gran cantidad de instalados vy, por lo tanto he creido
oportuno describirlos, haciendo resaltar los puntos principales
de este sistema.

En la descripcion que sigue, he conservado la denominacion
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“cabeza sonora” para designar el reproductor o lector de soni-
dos, siguiendo la denominaciéon americana. He aqui, brevemente
y sus principales puntos

o

descrito, este sistema de cine sonoro
fundamentales :

Fig. 117. — Conjunto del lector de sonido de los aparatos R. (A

Las cualidades carecteristicas de estos equipos de cine so-
noro son las siguientes:

1.° Forma blogue con el proyector. — En otros términos,
estd solidamente adherida al proyector, sin separacion alguna
entre uno y otra, Fig. 117.

Primero. Sincronismo perfecto. — El sincronismo es el
fenémeno mediante el cual el acto visual y el auditivo se realizan
simultaneamente. Para ello, la pelicula estd dispuesta de modo
que el sonido esta adelantado 19 cuadros (o 36 centimetros) con
respecto al fotograma correspondiente. Es, pues, necesario que
entre la ventanilla de proyeccion y el punto en que se hace la
toma de sonido exista “‘exactamente” esa distancia. Si la cabeza
sonora (o caja fotoeléctrica) no formara bloque con el proyector,
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es decir, si aquella estuviera situada a larga distancia (medida
sobre la pelicula) de la ventanilla de proyeccion, el sincromismo
no existiria, y se oiria el sonido antes de que la figura lo denota-
se, cosa la mas desagradable conocida en la proyeccion sonora.

Segundo. Seguridad. — Nada mis peligroso que una peli-
cula fuera de los matafuegos superior e inferior. Un equipo en
el cual la pelicula, después de atravesar el proyector, hace varias
vueltas y pronunciados bucles para alcanzar la cabeza sonora o
caja fotoeléctrica donde emitir el sonido es (ademas de mal sin-
cronizado, por fuerza) un peligro, porque el ideal es que la cin-
ta desplegada entre los matafuegos sea lo menor posible. Cuan-
do la cabeza sonora forma bloque debajo del proyector, entonces
la pelicula va directa de uno o otra y sin apenas desarrollo. Si
ademas la cabeza sonora puede cerrarse, puede decirse qu el ries-
go es minimo, porque las peliculas no arden en cajas cerradas.
Anadase a esto que los cronos Simplex son cerrados, y se ten-
drd, en una instalacién de crono Simplex y cabeza sonora R. C.
A. Photophone, el efecto de matafuegos continuo, o0 la mayor
seguridad posible estando la pelicula en marcha.

Terecero. Minimo desgaste. — Desde el momento en que
esta cabeza sonora forma bloque con el proyector, la pelicula
pasa recta (sin bucles ni vueltas hacia atras) de arriba a bajo.
Los rozamientos son minimos y minimo también el desgaste de
piezas y peliculas. Esto es muy importante.

Cuarto. Arrastre perfecto. — Del hecho de formar bloque
proyector y cabeza sonora, se deduce la posibilidad de transmitir
el movimiento de una a otra mediante pifiones de talla helicoidal.
alternadamente de fibra y acero, sin producir apenas ruido. Ia
cabeza sonora R. C. A. no cuenta con una sola cadena (expues-
ta a tirones) ni con una sola cardam (expuesta a flexiones o
vibraciones). Todos sus arrasires estin logrados por engranajes
de textolita y acero. Nada hay mis seguro que este sistema de
transmision.

La transmision del motor sincrono a los arrastres de engra-
naje se efectia por tres correas de cuero y caucho, de forma
prismatica, que suprimen las vibraciones del motor sincrono.

2.°  Supresién absoluta de las variaciones de wvelocidad (que
producen el lloro. Es sabido que, asi como en el proyector el
paso de la pelicula es intermitente, en la cabeza sonora el pasa

il
i
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necesita ser absolutamente continuo. De no ser asi, la repro-
duccién asemejaria a la de un graméfono al que se le daba la
cuerda.

~ Existe en toda cabeza sonora un rodillo que se llama de mo-
vimiento continuo. En la que estamos describiendo este rodillo
tiene en su extremo —- el contrario al lado de operacién, o lado
de trasmisiones y engranajes—, un volante de gran inercia, ata-
cado por las correas de frasmision del motor. La inercia de este
volante es fal, que el movimiento esti perfectamente regula-
rizado.

3.2 Lampara de excitacion accesible. — la limpara de ex-
citacion cuya reposicion constituye un grave problema en muchos
equipos es perfectamente accesible en este equipo, (puede verse
su blindaje — para que no moleste al operador — en la parte
izquierda del fotograbado). Se cambia instantaneamente. Se en-
foca con brevedad suma. Actiia con corriente electrificada, es
decir, sin bateria de ningun género.

4.2 Sistema a prueba de aceite. — ILa ranura del sistema
Optico tiene posicion fija, desapareciendo con ello el problema
de situarla. El sistema esta construido a prueba de aceite, de tal
manera que no son de temer las nubes y opacidades de los lentes,
ocasionadas por la introduccion de aceite pulverizado, que tanto
perturban en algunos equipos. Al enfoque del sistema O6ptico
sigue el frenado del collar de enfoque, manteniéndolo durante
afios, Tan sencillo es el enfoque previo, a vista, que lo aprende
cualquier operador rapidamente, sin aparatos especiales. Un en-
foque delicado debe realizarse por personal especilizado, a la
terminacion del montaje.

(En el fotograma se ve claramente la posicion del sistema
Gptico.)

(o]

[+

5.2 Ventanilla sonora. — Sirve para mantener tersa la
pelicula mientras la banda de sonidos (u oscilograma) desfila
delante del rayo luminoso. La- disposicion cerrada de la ven-
tanilla y su disposicion mecanica permiten una tension muy re-
gular y una limpieza esmerada por su fécil accesibilidad.

6.° Lente condensadora. — Concentra los rayos sobre la
célula e impide pase al compartimiento de ésta, polvo, aceite, luz
extrafla etc.,
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7.0 Compartimiento de célula. — Emplea la célula UX. 868
de cesio, muy sensible a los rayos amarillos, Contiene ademas,
dentro del blindaje, en materiales adecuados, el transformador
de unién de la célula al amplificador, teniendo en cuenta que el
equipo R. C. A. no emplea preamplificador. La unién entre la
célula y el amplificador estd lograda mediante un acoplo a baja
impedancia, con lo cual puede ponerse el amplificador en el lugar
mAas conveniente, por alejado que esté del proyector.

La vista de conjunto de una instalacion R. C. A. se ilustra
en la Fig. 118,

En fin, para terminar, esta compaiiia construye también equi-
pos de Cine Sonoro para peliculas de 16 m/m. Estos equipos
son sumamente sencillos y faciles de instalar.

CAPITULO III

Adaptadores de banda

En este tltimo capitulo voy a describir lo que podriamos de-
cir la solucién econdmica del Cine Sonoro, esto es, transformar
un equipo mudo en sonoro mediante la adaptacion del disposi-
tivo de banda compuesto del grupo lampara excitadora, célula
y amplificador, conjunto que resulta sumamente economico y,
por lo tanto, muy indicado para los cines baratos.

Esta solucion sélo debe adoptarse como un medio de tran-
sicion para finalmente hacer una instalacion completa y defini-
tiva de cine Sonoro.

Mecanismo de banda (*). — La Fig. 119 muestra uno de
los mecanismos de banda més usados debido a su construccion
excelente y rendimiento extraordinario. Se adapta facilmente a
toda clase de cronos, nuevos y viejos, anticuados y modernos.
Este mecanismo tiene la particularidad de procurar el arrastre
de la pelicula evitando completamente su deterioro, ¥

Este adaptador estd previsto de tal manera que permite so-
lucionar todos los casos que pueden presentarse en la prictica:

(*) Representado por P. E. M, Vivomir, S. A.

%
;_
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cronos que giren al revés, etc. Es conveniente que el motor de

arrastre sea del tipo sincronico, oscilando su potencia entre 1/4
y 1/8 de caballo.

Fig. 119. — Grupo lampara excitadora-célula,

Sistema 6ptico. — Con este adaptador se provee un sistema
optico excelente, asi como una lampara excitadora y célula foto-
cléctrica muy sensible. Es a base de que este conjunto sea de
condiciones técnicas inmejorables que podremos obtener exce-
lentes resultados en la reproduccién de la voz y de la musica.

Fig. 120. — Amplificador de 250 vatios.
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Amplificadores. — En estos sistemas de adaptacion hay una
verdadera serie de diversos tipos de amplificadores, de forma
que pueden satisfacer todas las necesidades, y esto, tanto en los
amplificadores previos como en los de potencia.

Fig. 121. — Amplificador previo N.? 892.

Podemos citar los siguientes tipos:

@) Tipo de bastidor de hierro con panel frontal.
b) Tipo de unidades separadas.
¢) Tipo de una sola unidad.

Aunque el tipo @ es el mejor y el ¢ el mds econdémico, no
obstante todos ellos son muy indicados, siendo, no obstante, el
b el mas usado.

Estos amplificadores pueden suplir potencias comprendidas
entre 7,5 y 25 vatios modulados sin distorsiéon, Fig. 120. Todo
esti previsto para que cuando haya dos amplificadores un sis-
tema de conmutacion permite todas las combinaciones posibles.

Si se trata de un equipo completo para amplificacion de
discos, el amplificador previo NS. 892 retine todos los elementos
que se precisan: alimentacion de las lamparas excitadoras, de
las células fotoeléctricas, conmutador para pasar de la banda al
disco, conmutador para excitadoras y células, etc. Fig. 121.

En fin, hay otras unidades previstas para transformar los ci-
nes mudos en sonoros, tales como amplificador previo, apto para
célula fotoeléctrica y para micréfono; unidad de energia desti-
nada a la alimentacién completa de todo el equipo; unidades de
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control compuestas de varios instrumentos de medida; unidades
para motor y pick-up para discos de alta calidad, etc., etc., que
no describo por su mucha extension.

Altavoces. — Los altavoces empleados en este adaptador
son de excelente calidad para asegurar la maxima fidelidad po-

Fig. 122. — Motor dindmico para altavoz exponencial

sible en la reproduccién de los sonidos y la palabra. La mem-
brana es metalica, de una sola pieza y su peso es inferior a un
gramo. Estos altavoces se construyen de cinco tipos diferen-
tes, tres de curvados y dos de rectos, segiin sean las condicio-
nes actisticas del local y su volumen en metros clibicos. Fig. 122.

Estos altavoces tienen la particularidad de que emiten la
energia sonora en una sola direccion, efecto este sumamente in-
teresante para hacer instalaciones en salas que hasta ahora han
sido cines mudos y que generalmente retinen condiciones actis-
ticas verdaderamente desastrosas. Desde luego, es necesario ha-
cer un estudio previo para ver la forma mas racional y ade-
cuada para obtener un buen resultado de la difusién de la ener-
gia sonora en todos los ambitos del local.
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INTRODUCCION

ACTUAI.MENTE la transmision de imégenes ha alcanzado un
perfeccionamiento tan notable que ha llegado €l momento
de poder .dar una informacioén concreta que puede considerarse
como estable durante un periodo de tiempo de unos dos afios,
Quizds entonces se habran perfeccionado los procedimientos hoy
dia conocidos, pero de todas formas, la parte basica de las des-
cripciones que voy a dar a continuacién van a permanecer cons-
tantes no solo durante este lapso de tiempo sino también para
otro mucho mayor, a menos que se inventen procedimientos
hoy dia imprevistos. z

En esta obra describo los procedimientos de Radiovision que
mds interés pueden presentar al experimentador y al aficionado.
Es en este plan que escribo este libro: dar a comprender en qué
consiste este maravilloso invento y ademés dar los elementos ne-
cesarios para que pueda experimentarlo por si mismo.

Antes de tratar la Radiovision, daré una explicacion breve
de los distintos procedimientos utilizados para transmitir ima-
genes, ya sean fijas o movibles, por medio de una linea condue-
tora o bien mediante las ondas electromagnéticas. Esta descrip-
cion la considero necesaria para diferenciar estos distintos siste-
mas acerca de los cuales, generalmente, no se tiene una idea
lo suficientemente concreta.

Creo que la lectura de este libro le permitira comprender
claramente la base cientifica de este maravilloso invento y, si
ademas de esto le sugiere alguna idea brillante, habré consegui-
do sobradamente mi objetivo.

Ing. AGUSTIN RIU

Barcelona, marzo de 1935.




La obra fundamental
para |los grandes expe-
.rimentadores. En ella
se describen los gran-
des inventos y aplica-
ciones derivadas del
empleo de las ondas
electromagnéticas.

Esta obra es la van-
guardia de la radio;
la lectura de este libro
le informard desde
ahora de la evolucion
que seguira la radio-
electricidad en el pe-
riodo 1935 a 1940.

Numerosas fotografias
intercaladas en el texto
le ilustraran acerca de los
aparatos mas moder-
nos que se construyen
en Europa y América.




PRIMERA PARTE

La transmision de imagenes

PRELIMINARES

L;\ transmision de imagenes entre dos lugares distantes ha
sido uno de los problemas que méis preocuparon a los in-
ventores, fisicos y experimentadores del siglo pasado. Sélo la
descripcion somera de los aparatos construidos ocuparia un
denso volumen.

No obstante, bueno es recordar que como un extracto de todas
aquellas intentonas ha quedado la transmisién de las imagenes
fijas (fotografias, dibujos, etc.) cuyos principios, tanto en la
emision como en la recepcion, son los mismos que se empleaban
ya al principio de este siglo, que, actualmente, se han enrique-
cido con los procedimientos de la técnica moderna (amplifica-
dores, mecanismos de compensacion, reguladores automaticos,
etcétera).

Primero para tener una idea de conjunto bien clara y se-
gundo debido a lo mucho que se emplean ahora las transmisio-
nes de imagenes fijas (boletines meteorologicos, impresiones di-
gitales, registro de firmas, planos y dibujos en general, etc.) me
he decidido describir brevemente estos diversos procedimientos
que, aunque distintos de los empleados en Radiovision, en rea-
lidad se complementan.

Luego, vamos a dividir esta obra en dos partes, en la pri-
mera describiré, muy brevemente, la transmision de las image-
nes fijas, y en la segunda parte, la transmisiéon y recepcion de
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las imagenes en movimiento. Vamos a resumir nuestra labor en
el siguiente cuadro sinoptico:

Firmas

T et Mapas meteorol6gicos
Impresiones digitales
Dibujos a pluma, etc.

2 Fotografias
dios t . g i
Medios tonos { Dibujos con medios tonos

Imdgenes fijas. .......

Transmisién de peliculas (Radio Cine)

mé ‘n movimi : 5 o Al
LAgenss enmovinionty Imdgenes en movimiento (Radiovision)

Voy a empezar por describir la transmisién de imigenes
fijas, ilustrando las explicaciones con pruebas de transmisiones
efectuadas, aunque creo muy oportuno aprovechar este momen-
to para hacer resaltar la diferencia fundamental que hay entre
la tele y la radio fotografia, por ejemplo, lo mismo que entre
la tele y la radiovision. He tenido oportunidad de constatar la
confusion que hay sobre este punto, que es fundamental: todo
sistema que utilice una linea (telegrafica, telefonica o especial-
mente destinada a este solo objeto) para transmitir fotografias,
imagenes en movimiento, etc., seran sistemas de TELEfotogra-
fia, TELEvision, etc., mientras que si se emplea una emisora
de radio para efectuar el transporte de las fotografias o image-
nes en movimiento, entonces tendremos sistemas de RADIOfo-
tografia, RADIOvision, etc. Creo que esto esta bien claro y en
consecuencia, no creo que ninguno de mis lectores hable de tele-
vision cuando se refiera a la transmision de imagenes en movi-
miento transmitidas por una emisora de radio.

i

Transmisién de imagenes fijas

Segtin el cuadro sinéptico, ya he indicado que estas imagenes
pueden ser de trazo o bien medios tonos, es decir, de un origi-
nal hecho con pluma, tiralineas, etc., lo que podriamos definir
como trazo de tonalidad constante o bien fotografias, que po-
driamos considerarlas de tonalidad variable.

Estas dos clases de transmisiones se efectfian con un mismo
aparato y por lo tanto esto nos permitira simplificar nuestro tra-
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bajo. Desde luego, tratando de explicar los procedimientos més
perfectos, describiré solamente el de transmisién fotografica,
puesto que los que utilizan los efectos de reacciones quimicas,
etcétera, dan unos resultados tan crudos que su utilizacién es
limitadisima y por lo tanto, pricticamente sin interés para nos-
otros.

Tanto si se trata de un original hecho a pluma como si es
una fotografia, el procedimiento de transmision y recepcion es
idéntico, en consecuencia, empecemos por detallar este proceso
general,

Propongdamonos transmitir un original, fotografia o dibujo,
por medio de una linea conductora o bien utilizando las ondas
electromagnéticas.

El procedimiento empleado es el siguiente: Se empieza por
colocar el original recubriendo un cilindro de dimensiones ade-
cuadas. Hecho esto, se hace que dicho cilindro gire al propio
tiempo que se desplace con un movimiento de traslacion segtin
su eje, es decir, se anima al cilindro de un movimiento heli-
coidal.

Es bien evidente que si apoyasemos sobre el original la
punta de un lapiz, mantenido fijo, al ir girando el cilindro tra-
zariamos una linea espiral, con las espiras tan apretadas como
se quiera, bastando para obtener este resultado que la trasla-
cion del cilindro seglin su eje sea muy lenta, por ejemplo, un
milimetro cada cinco revoluciones del cilindro. El hecho de ha-
ber recorrido toda la superficie del original a transmitir con la
punta del lépiz, trazando una espiral es lo que se llama explorar
la_imagen.

Es evidente que la exploracién que hemos hecho ha dejado
un trazo sobre la superficie del original a transmitir y esto lo
he hecho para demostrar en una forma tangible lo que se en-
tiende por exploracién de una imagen. Lo que si es necesario
advertir en este instante, para sacar una consecuencia fundamen-
tal del experimento que hemos indicado, es que si observamos
con una lupa el trazo helicoidal hecho con un lapiz (o con un
instrumento inscriptor que dé lineas mas finas) notaremos que
encuentra las lineas del original, cortdndolas o siguiéndolas si es
un dibujo, o bien encontrando toda una variedad de tonalidades
si es una fotografia. Pues bien, se trata de transformar estas li-
neas, o fragmentos de linea (segtin que las siga o las corte) o
estas variaciones de tonalidad (si se trata de una fotografia) se
trata de transformar, digo, estos fragmentos del original en va-
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riaciones de luz. Este es el primer paso a realizar para la solu-
cion de nuestro problema y veamos en qué forma mas elegante
ha sido resuelto.

Supongamos, como en el caso del ejemplo ya descrito, que

Cilindro,

T_

min,

Borneg de salida

taladros

Fig. 1. — Principio de la exploracién de una fotografia mediante un
punto luminico.

nuestro original a transmitir lo colocamos sobre un cilindro y
animamos a este de un movimiento helicoidal. Ahora volvere-
mos a repetir el mismo experimento, sélo que en vez de apoyar
la punta de un instrumento inscriptor (lapiz, tiralineas, etc.),
aplicaremos un punto lwminoso, muy intenso y cuyas dimensio-
nes sean del orden de 1/5 de milimetro. Pues bien, es evidente
que nuestro punto luminoso también explorard la imagen, aun-
que esta vez no nos dejard trazo alguno sobre el original como
sucedio en el caso de apoyar el lapiz.
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Una vez esto descrito, veamos lo que sucede a nuestro punto
luminoso segiin que incida sobre una superficie blanca, negra,
o bien con una variacion intermedia cualquiera. Pues bien, su-
cederd lo siguiente: si incide sobre una superficie blanca refle-

Fig. 2. — Conjunto de los aparatos transmisores v receptores de una
g . - . I r . il -
instalacion destinada al transito de fotografias

jard casi totalmente la luz, en cambio, si la superficie es negra
casi la totalidad de la luz del punto luminico serd absorbida;
finalmente, en los medios tonos, estos reflejaran una cantidad
de luz que serd proporcional al tanto por ciento de blancura
que posea.

Luego, ya vemos cémo podremos explorar la imagen lumi-
nicamente, pero esto no representaria ningtin adelanto para nos-
otros si nos detuviésemos aqui. Ahora necesitamos transformar
estas variaciones de luz, procedentes de la exploracion de la ima-
gen, en corrientes eléctricas proporcionales.

Una vez hayamos obtenido este resultado, habremos trans-
formado un dibujo o fotografia en unas corrientes eléctricas va-
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riables cuyas variaciones seran precisamente la representacion
eléctrica de las diversas tonalidades del original.

Veamos como se ha resuelto esta segunda parte del proble-
ma de la transmision de las imdagenes.

Fig. 3. — Instalacién completa para la transmisién y recepcion de
fotografias, utilizada en Alemania.

Supongamos, Fig. 1, que disponemos una fuente luminosa
que, concentrada por un lente, nos hace incidir sobre el cilindro
un punto luminico muy intenso, de forma que pueda explorar la
imagen. Muy cerca de este punto colocaremos un objetivo que
recogera las variaciones de luz resultantes de las diversas to-
nalidades del original; esta luz variable, mediante el objetivo, in-
cidira sobre la superficie sensible de una célula fotoeléctrica, la
cual nos transformara las variaciones de luz en corrientes eléc-
tricas proporcionales, por rdpidas que estas sean (véase: La Cé-
lula Fotoeléctrica, pagina 38 del Cine Sonoro). Acoplado a la
célula hay el llamado paso previo de amplificacién de forma que
los bornes de salida pueden entonces conectarse a una linea o
bien al circuito modulador de una emisora de radio.

FilmoTeca

de Catalunya
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En la Fig. 2 indico los aparatos transmisores-receptores que
construye en Francia el Ing. Belin. Obsérvese, a la izquierda,
el cilindro transmisor sobre el cual se encuentra colocado el ori-
ginal a transmitir.

Gema d
tonalidades,

Fig. 4. — Gama de tonalidades, gracias a la cual, se reproduce, en la
recepcion, la misma intensidad de luz que ha actuado en la emisién

La Fig. 3 muestra una instalacién completa de la Telefun-
ken, aparatos muy empleados en Alemania.

Vamos ahora a describir como se reconstruye el dibujo o fo-
tografia en el receptor, es decir, vamos a ver con cuanto ingenio
se ha conseguido que estas corrientes variables que viajan por
una linea telefonica o en alas de las ondas electromagnéticas se
transformen en un dibujo o en una fotografia.

Hago referencia al principio del galvanémetro, utilizado
para registrar en la banda lateral de una pelicula, los sonidos
procedentes de un micr6fono (pagina 129, del Cine Sonoro). En

14
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aquella circunstancia ya indiqué que las corrientes microféni-
cas al circular por el devanado del galvanémetro hacen desviar
al espejo de un angulo proporcional al valor instantineo de la
corriente variable, efecto que se aprovechaba en aquellas cir-

s22c|o (] Nt F @7&1 L 12Y e

A o

Hod avend fam‘éfzdzvmﬁcwm 7 e votie Commandle-
ef noced vretd tu gemerciond Voot %

gauéjfdn/) rtowd Adommtd ac qu/, e ne £y ouvsot md/mmw
A?J/néca 75?‘37‘041.527?:4 /A comp , chant donne
noid 1 'y avond Hud en m.a,l,«;wmmw
abondonnd i Faliaitn ob'coth sovie .
P26 h 230 . CDEs 2hdirs; o vetin aecorey poced Zoroed
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Fig. 5. — Manuscrito transmitido desde Paris a Londres por el
procedimiento telefotografico,

cunstancias para enviar un pincel de luz sobre la pelicula cine-
matografica.

Una vez esto recordado, nos sera sumamente sencillo el des-
cribir el proceso de inscripcién de los dibujos y fotografias.

Supongamos, en efecto, que disponemos de un foco lumi-
noso cuyo flujo se concentra mediante un lente a través de una
estrecha ventanilla, de forma que deje pasar solamente un fini-
simo pincel luminoso, que haremos incidir sobre la superficie
del espejo de un galvanoémetro. En estas condiciones, regulemos
el galvanémetro de forma que cuando no recibe intensidad al-
guna el pincel de luz se proyecte en el borde superior de una
gama de tonalidades y en cambio, cuando recibe el maximo de
intensidad, incida en el borde inferior de dicha gama. Fig. 4.

Esta gama de tonalidades, considerando su eje de simetria,
es la representacion grifica de una curva logaritmica.
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Es bien evidente que el espejo reflejara el pincel de luz en
todos los valores intermedios, segtin la intensidad instantianea
que atraviese al galvanometro en aquel momento. Ahora bien,
aunque el pincel luminoso tiene siempre un valor constante

Fig. 7. — Fotografia tomada desde un avion de caza y transmitida
por radio.

(zona rayada), al atravesar la gama de tonalidades pasard solo
una fraccion de dicha cantidad de luz, la cual encontrara un sis- -
tema Optico compuesto de dos lentes de forma que concentrara [
un punto luminoso sobre la superficie de un cilindro que estara |
animado de una welocidad idéntica a la del cilindro transmisor.
Una vez bien comprendido lo que acabo de describir, supon-

. gamos que en el transmisor el punto luminoso incide sobre una
:f porcién blanca del original a transmitir; el maximo de luz pe-
netrard en la célula fotoeléctrica y por lo tanto, la linea o las

ondas electromagnéticas transportarin la intensidad maxima.
Iista corriente se recibe y se aplica al galvanémetro y como que
su valor es maximo, la desviacion del espejo también lo sera,
hari incidir el pincel luminoso en el borde inferior de la gama
de tonalidades, pasando, por lo tanto, el maximo de luz: es de-
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cir que, a un maximo de luz en el transmisor corresponde tam-
bién un maximo de luz en el receptor.

Un razonamiento analogo nos conduciria al resultado de que
si en el transmisor se explora el original en un punto negro, en
el receptor el pincel de luz se proyectaria en la parte superior
de la gama de tonalidades y por lo tanto, no proyectariamos
ninguna cantidad de luz sobre el cilindro receptor. En una forma

Fig. 8. — Transmisién de impresiones digitales para identificar
a una persona.

similar podremos considerar los casos intermedios, es decir, el
referente a los medios tonos.

Si ahora decimos-que el cilindro receptor se recubre de una
hoja de papel sensible a la luz (papel bromuro, por ejmplo) y
que el conjunto esti encerrado en una cAmara protegida de la
luz, ya vemos claramente como, por medio de una linea espiral,
muy junta, cuyo espesor sea variable, podremos reproducir un
dibujo, manuscrito, fotografia, etc.

En la Fig. 5, indico un manuscrito transmitido por este pro-
cedimiento, pudiéndose observar una perfecta claridad tanto del
texto como de la firma. Este ejemplo demuestra bien claramente
la importancia de este sistema puesto que no solo se recibe un
documento firmado sino que ademés se guarda el secreto de la
comunicacion, aunque se transmita por radio.

La Fig. 6, ilustra un dibujo transmitido por linea, pudién-
dose observar una extremada nitidez tanto de las lineas como
de las cifras que indican las dimensiones. Desde luego no habria
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ninguna dificultad de interpretacién para construir esta pieza
segtin la prueba que se ha recibido.
La Fig. 7, muestra una fotografia tomada desde un avion

ST ElaNEmm ol B ol
2 s o il L A
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ra. g

Fig. . — Fotografias transmitidas por radio desde Nauen (Alemania)
recibidas en Rio de Janeiro (Brasil)

y transmitida con los aparatos indicados en la Fig. 2. La fineza
de los detalles permite darse perfecta cuenta de todos los por-
menores.

Finalmente, la Fig. 8 ilustra unas impresiones digitales trans-
mitidas desde Berlin a Leipzig.
Cuantos ejemplos he mostrado hasta ahora han sido trans-
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mitidos utilizando una linea telefénica. Se observa por lo tanto
una perfecta continuidad del trazado de la linea espiral, sin
efectos de “fading” (desvanecimiento de las sefiales), ni la in-
terposicion de parésitos de la espiral (que se presenta en la re-
cepcion como lineas més fuertes). En cambio, la Fig. o, ilustra
dos pruebas transmitidas desde Nauen (Alemania) a Rio de Ja-
neiro (Brasil). En embas pruebas se observan rayas negras so-
bre el fondo blanco (parasitos) asi como rayas blancas sobre el
fondo negro (fading). Estas pruebas fueron transmitidas con
los aparatos construidos por la Telefunken, indicados en la fi-
gura 3.

Lo que es interesante saber acerca de este procedimiento de
transmitir las imdgenes consiste en que se puede efectuar la emi-
sion de un original de 18 X 24 centimetros en unos cuatro mi-
nutos, y, naturalmente, si se transmite por radio, en este corto
periodo de tiempo puede recibirse el dibujo o fotografia desde
una infinidad de puntos de nuestro planeta.

Otro punto fundamental que es necesario hacer resaltar en
este momento es que la transmision, tanto si se efectiia por me-
dio de una linea como mediante las ondas electromagnéticas, los
aparatos son los mismos, utilizindose como suplemento una esta-
cion transmisora y un receptor en este tltimo caso.

Una dGltima observacion. Para el transito de originales de
trazo constante (dibujos a pluma en general, manuscritos, etc.)
los aparatos pueden simplificarse, no necesitindose la gama de
tintas, bastando un establecimiento o interrupcion del rayo lu-
minoso para que se efecttie el registro del documento transmi-
tido. En cambio, para la transmision de fotografias es absolu-
tamente indispensable la utilizacion de la gama de tonalidades
para poder dar los medios tonos intermediarios.
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SEGUNDA PARTE
Imagenes en movimiento

LA transmision de las imdgenes en movimiento, primero uti-
lizando las lineas telefonicas y mdas tarde por medio de las
ondas empleadas en la radio, ha sido uno de los problemas
que mas ha fascinado a los experimentadores y a los hombres
de ciencia.

A principios de este siglo ya se construyd un aparato que per-
mitia ver figuras elementales: letras del alfabeto, figuras geo-
meétricas sencillas y, en general, todo lo que estuviese represen-
tado por unos cuantos trazos rectilineos. Aunque es un princi-
pio muy rudimentario el que emplearon los fisicos Rignoux y
Fournier, sefialan no obstante el principio de un proceso evo-
lutivo que af@in estamos bastante lejos de poder preveer el fin.

En aquella época no se conocia atin la célula fotoeléctrica
y en consecuencia, utilizaron el selenio, metaloide amorfo, de la
familia del azufre, que tiene la curiosa propiedad de variar su
resistencia eléctrica seglin la cantidad de luz que se proyecta
sobre su superficie. Nosotros consideraremos la célula por sernos
familiar en el transcurso de esta obra, pero, no obstante, descri-
biré el principio del experimento antes mencionado por que
permite comprender el problema, con todas sus dificultades, des-
de su mismo comienzo.

Supongamos que tenemos, Fig. 10, un transmisor y un re-
ceptor, consistentes cada uno de ellos en un ecran con un cier-
to ntimero de divisiones, supongamos nueve, por ejemplo. Cada
una de estas divisiones representa, en el transmisor, un objetivo,
tras del cual dispondremos una célula fotoeléctrica y, en el re-
ceptor, habrd una lamparita que se encendera al recibir la co-
rriente del transmisor.
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Una vez esto explicado, si anadimos que cada una de las nue-
ve secciones esta unida por medio de una linea eléctrica, com-
prenderemos muy facilmente que si ante el departamento 5, por
ejemplo, colocamos un punto luminoso, la célula ocasionara un
paso de corriente, la cual se comunicara por medio de su linea

Reeceptor

i

] :
Transmisor / //5/ :

|_-8 | -9

\\s\ N

- Lineas
Lol —"‘ &
Jﬂ' —f' -
7 8 9
células
Fig. 10. — Principio de un transmisor rudimentario de television.

al departamento 5 del receptor, encendiéndose aquella lampa-
rita: habremos transmitido una imagen puntual. Por similitud,
si colocamos ante el ecrdn transmisor una imagen luminosa rec-
tilinea que excite las células 2, 5 y 8, en el receptor se encenderan
las lamparitas correspondientes y de esta manera obtendremos
la transmision y recepcion de una imagen lineal.

Sin ninguna dificultad, el lector podra ahora imaginarse
que tanto el ecrdn transmisor como el receptor estin compuestos
de un gran ntmero de departamentos, cada uno con una célula
en el transmisor y una lamparita en el receptor. Es natural que
en estas condiciones podremos efectuar el transito de imagenes
cada vez mas complejas y esto es una forma instantinea, es de-
cir, que tan pronto se sittia una imagen ante el ecran transmisor,
inmediatamente aparece en el ecran receptor. Es bien evidente
que considerando la instantaneidad del fen6meno, el objeto si-
tuado ante el ecran transmisor podra moverse y sus movimien-
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tos se reproduciran intantineamente en el ecran receptor: en
una forma muy elemental, el problema de la television queda
resuelto.

El primer inconveniente que salta a la vista es que se nece-
sitan un ntimero extraordinario de lineas entre el transmisor y

|
]

Fie. 11. — Exploracién de una imagen por medio de taladros dispuestos
& ; iy ; : I
en espiral: principio del disco de Nipkow.

el receptor: el primer paso que intentaron dar los inventores
fué reducir todas estas lineas a una sola. Veamos en que forma
mas elegante el fisico y matematico Nipkow resolvio esta fase
del problema.

Ya sabemos, por haberlo explicado al describir el principio
del Cine Sonoro (pagina 22 y siguientes) que las imagenes per-
sisten en nuestra retina 1/16 de segundo. Pues bien, proponga-
monos explorar el ecran dividido en nueve departamentos de
nuestro ejemplo de forma tal que cada departamento del ecrn
receptor reciba un impulso a intervalos inferiores a 1/16 de
segundo; si lo conseguimos, la inercia de nuestra retina nos
producira la ilusién de la persistencia de la imagen y todo suce-
derd como en el caso de estar los nueve departamentos unidos
por una linea especial.

Dispongamos los nueve departamentos, cada uno de los cua-
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les estard iluminado mas o menos intensamente, segtin el ob-
jeto que ante ellos se coloque. Tras de ellos colocaremos un dis-
co en el cual haremos una serie de agujeros de tal forma dispues-
tos que, estando situados en el trazo de una espiral, ésta tenga
por paso la altura A y dos agujeros consecutivos estén separa-
dos por la anchura B. :

Célula
fotoeléetrica

Fig. 12. — Principio esquelético de un transmisor de television moderno.

Si el disco, Fig. 11, gira en el sentido de la flecha, el tala-
dro X pasara primero delante del departamento 3, luego del 2
y finalmente del 1, es decir, habra explorado la intensidad lu-
minosa de cada uno de ellos. Al llegar el taladro X en la posi-
cién que indica la figura 11, habra salido del campo de explora-
cion, pero, el taladro Y va a empezar el suyo que sera sucesiva-
mente la de los departamentos 6, 5 y 4; en una forma semejan-
te, cuando el taladro Y haya efectuado su exploracion, la reali-
zara seguidamente el taladro Z que explorara los departamentos E
9,8y 7

Segtin indica la Fig. 11, el disco tiene tres series de tala-
dros, lo cual significa que a cada revolucion efectuara tres ex-
ploraciones de los nueve departamentos.

Una vez esto comprendido, supongamos, Fig. 12, que dis-
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ponemos nuestro ecran de nueve departamentos, tras de él el
disco con los taladros en espiral, a continuacién un lente y final-
mente una célula fotoeléctrica. La intensidad luminosa de cada
departamento, la explorara el disco, pasando a través de uno de

ancho de, la imdgen

Disco de Nipkow,

Fig. 13. — Aspecto de un disco de Nipkow.

sus agujeros a la vez, es decir que proyectara tras del disco
un rayo de luz que seguira el movimiento del disco; pues bien,
mediante el lente concentraremos en su foco, es decir, en un
punto fijo, este rayo luminoso en movimiento, haciendo que
este punto fijo sea precisamente la superficie sensible de una
célula fotoeléctrica.

Es clarisimo que gracias a este procedimiento habremos
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explorado los nueve departamentos, uno a uno, segfin la forma
que ya se ha indicado, y la intensidad luminosa de cada uno de
ellos la habremos transformado en una corriente eléctrica pro-
porcional gracias a la célula fotoeléctrica. Desde ahora nos sera
facil amplificar estas debilisimas corrientes y luego transmi-
tirlas por medio de una sola linea o por radio, segiin se quiera.

Eera Lente

O
—O O
Disco de
Amplificador
Hipkow P 2
Fig. 14. — Representacién esquematica de un transmisor de radiovisién.

Recapitulemos antes de proseguir. Gracias al Disco de Nip-
kow nos ha sido posible reducir a una sola linea nuestro primer
transmisor de television. Ademés, con la utilizacién de la cé-
lula y el amplificador podremos explorar tonalidades muy débi-
les y, como que los taladros en su movimiento van explorando
toda la anchura de cada departamento, no es necesario que di-
chos departamentos existan, es decir, bastard con colocar un
ecran, ante el cual se situard la imagen a transmitir.

Desde luego, hemos considerado que el disco de Nipkow
tenia solamente tres taladros para cada exploracion. Esto, bien
entendido sélo ha sido con el fin de dar a comprender el pro-
ceso de transicion desde el procedimiento experimentado por el
sistema de departamentos al del disco, ya que con tres taladros
no podriamos obtener imagenes, excepto figuras elementalisimas,
sin ningnn interés préctico,
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I Actualmente, los discos de Nipkow se hacen de gran nfimero
de taladros, de forma tal que exploran las imagenes a cada mi-
limetro de su altura y atin mucho menos en ciertos casos. (Ver
Tercera Parte). Es bien evidente que si se hacen cinco explo-
raciones por cada milimetro de altura percibiremos una imagen

Fig. 15. — Conjunto de los aparatos que forman un transmisor de
radiovision.

mucho mds nitida que si la exploracién se hace a cada mili-
metro.

La Fig. 13 indica la forma de un disco de Nipkow. Vemos
que la separacion entre dos taladros consecutivos corresponde a
la anchura de la imagen, de forma tal que cuando un taladro
ha terminado de explorarla, empieza la exploracion el taladro
siguiente, algo mas abajo, es decir, la altura correspondiente al
tamafio del agujero. De esta forma, por medio de una suce-
sion de arcos de circulo exploraremos toda la imagen. Desde
luego, la altura de la imagen a explorar equivale al paso de la
espiral, tal como se indica en la figura.

Por consiguiente, un transmisor de television se compondra
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de los siguientes elementos: un lente que concentre ante un
ecran el asunto a transmitir; un disco de Nipkow y finalmente,
una célula fotoeléctrica (encerrada en una cadmara obscura), aco-
plada a un amplificador compuesto de varias vélvulas electro-
nicas conectadas en serie. La Fig. 14 indica estos distintos apa-
ratos, debiéndose de tener en cuenta que la salida del amplifica-

Fig. 16. — Transmitiendo una escena deportiva.

dor puede conectarse bien a una linea telefonica, en cuyo caso se
tratara de un emisor de television, o bien, puede atacarse el
circuito de modulacién de una emisora, y entonces nos encontra-
remos en presencia de un emisor de radiovision.

La Fig. 15 ilustra claramente un emisor de esta clase, tal
como esquemAticamente se ha descrito en la Fig. 14. En la parte
inferior de la mesa se ven las baterias de acumuladores desti-
nadas a alimentar la célula fotoeléctrica y el amplificador.

En la Fig. 16 se ve el mismo equipo transmisor transmi-
tiendo una escena deportiva. El operador esta regulando la trans-
mision segtin las observaciones que le sefalan desde la esta-
cion receptora.

Resumiendo cuanto he explicado hasta aqui, el lector ya ha
sacado la conclusion de que gracias al disco de Nipkow y la
célula fotoeléctrica, en realidad lo que se hace es fraccionar la
imagen a’transmitir en una serie de bandas sumamente delga-
das, 1o cual se obtiene con los taladros colocados helicoidalmente
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en el disco. La exploracién de esta serie de bandas podemos su-
ponerla a su vez dividida en una sucesién de puntos, cada unc
de los cuales comunicaria a la célula fotoeléctrica una intensi-
dad luminica instantinea, cuyo valor, desde luego, depende de
la iluminacién que en el sujeto a transmitir tenga dicho punto,

.

LEHLANARHATA

,/1/1-;0 de segundo

\
ly
7

Fig. 17. — Demostracién grafica de la forma que se descompone el asunto
a transmitir en elementos de imagen

pudiendo variar, como ya lo sabemos, desde el blanco al negro,
pasando por todos los valores intermediarios.

Conviene que este principio quede bien comprendido ya que
de lo contrario no es posible comprender el conjunto. Hagamos
referencia a la Fig. 17. Se indican los trazos de las exploracio-
nes sucesivas hechas por los taladros 1, 2, 3, etc., del disco. A su
vez, si consideramos que la velocidad angular del disco es tal
que un taladro pase del punto A al punto B en 1/100 de se-
gundo, si esta distancia A B es de 50 milimetros, podemos su-
poner que esta exploracion se hace por fracciones de un mili-
metro, es decir cada 1/100 X 50 = 1/5000 de segundo. En con-
secuencia, nuestra exploracién de 50 milimetros serian una se-
rie_de puntos, espaciados de un milimetro cada uno de ellos,
con tonalidades que dependen del sujeto o asunto a transmitir.

Segin lo anterior, resulta que habremos dividido en frac-

15
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ciones de un milimetro cuadrado la 1magen que se proyecta so-
bre el ecrdan y que, una a una, estas fracciones o wunidades de
imagen, se proyectan a la superficie sensible de la célula foto-
eléctrica para que las transforme en intensidades de corriente
eléctrica proporcionales. Es bien evidente que ahora, si por un

TRANSMISOR : =
_______________________ ’-: \g 'g
Célula fotoeléctrica | = 7\ [
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! =] L
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Fig. 18. — Esquema de los elementos fundamentales de una instalacién

de radiovision.

procedimiento cualquiera, proyectamos en un ecran estas uni-
dades de imagen, una tras otra, en el mismo orden que han
sido exploradas y con el mismo valor de tonalidad, reproduci-
remos la imagen del transmisor siempre y cuando se formen las
imadgenes a razon de, al menos, 16 por segundo a fin de que
puedan persistir en nuestra retina. Veamos como es posible ob-
tener este resultado.

Supongamos, Fig. 18, que las corrientes variables proceden-
tes de la célula del transmisor (una vez han sido amplificadas)
las recibimos por linea o por radio. FEstas corrientes
variables, representativas de la imagen explorada, vamos aho-
ra a transformarlas en una imagen semejante a la colocada ante
el ecran del transmisor. Para obtener este resultado, recorde-
mos (pagina 125 y siguientes del Cine Sonoro) que la lampara
de nedn tiene la curiosa propiedad de iluminarse con una inten-
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sidad cuyo valor instantineo depende del valor de la corriente
que la recorre; en consecuencia, por medio de la lampara de
neén N, tendremos en el receptor una transformacién de co-
rriente eléctrica en intensidad de luz, la cual, desde luego, sera
proporcional a la tonalidad de la unidad de imagen explorada
en aquel mismo instante en el transmisor. Luego, todo se reduce
ahora a proyectar en el lugar correspondiente del ecran recep-
tor aquella unidad de imagen: es evidente que si esto lo hace-
mos para todas las unidades de imagen habremos conseguido re-
producir en el ecran receptor una imagen semejante a la que
se ha colocado ante el ecran transmisor.

Pues bien, la proyeccion de las unidades de imagen en el
lugar correspondiente del ecran receptor se consigue mediante
un disco de Nipkow, semejante al utilizado en la estacién trans-
misora, bastando para obtener este resultado, que ambos giren
sincronicamente y que ambos empiecen en el mismo instante.
Esta fase del problema que en un principio fué muy dificil de
resolver, actualmente ha recibido una solucién satisfactoria gra-
cias a un sistema sumamente sencillo e ingenioso que describi-
remos en la Tercera Parte.

En . consecuencia, supongamos que tanto el disco transmi-
sor como el receptor giran sincrénicamente y que tras del disco
receptor colocamos la ldmpara de neén. Colocando a continua-
cion del disco un lente para recoger las variaciones de luz que
colocara el disco en el lugar correspondiente del ecrin para for-
mar una unidad de imagen, conseguiremos ver la reproduccion
del sujeto transmitido.

En la Fig. 19, indico un receptor de radiovision. En esta fi-
gura vemos claramente el disco de Nipkow, la ldmpara de neén,
el motor sincronico con su regulador, etc. Esta fotografia da
una idea muy clara de lo que es actualmente un receptor de ra-
diovision. La imagen recibida es de, aproximadamente, 4 % 6 cm,.
de una tonalidad rojiza debido a la tonalidad luminosa de las lam-
paras de neon.

Cualquiera que sea el procedimiento empleado en la trans-
mision, el receptor no sufre variacién alguna. Este punto es
muy esencial puesto que actualmente son ya varias las estaciones
que transmiten radiovision y radiocine (transmision de pelicu-
las). Si es cierto que en la transmisién se presentan problemas
muy distintos en ambos casos, en cambio, el receptor sirve para
recibir las dos clases de transmisiones. Este punto es funda-
mental y conviene recordarlo por su gran importancia.
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Construccion de un receptor de radiovision

V ov ahora a describir la construccion de un receptor para
poler recibir los programas de radiovision que transmiten
muchas estaciones europeas. En esta descripcion voy a reanu-
dar ciertos detalles ya descritos en la Segunda Parte con el
fin de concretar mejor las ideas. Por otra parte, si indico ciertas
marcas o tipo de accesorio es para que el aficionado o experi-
mentador que construya esta unidad pueda obtener mejor se-
guridad sin efectuar tanteos de experimentacion.

Tan poco divulgada esta ahora la recepcién de la radiovision,
que muchos aficionados se creen que la construccion de un re-
ceptor de-esta clase ofrece dificultades enormes y, sin embargo,
puedo manifestar que todo aquel que sea capaz de construir un
superheterodino, sin ninguna dificultad construird también este
receptor de radiovision.

Lampara de Television. — La lampara Philips 3.500, de
neon, ha sido construida especialmente para presentar una iner-
cia excesivamente deébil, y una luz continua sobre toda la super-
ficie de su placa de 3,5 X 5 cms.

Esta lampara permite reproducir las variaciones de intensi-
dad luminosa correspondientes a la modulacion del emisor. La
imagen es analizada mediante un disco de Nipkow, y el receptor
utilizado tiene que ser relativamente poco selectivo para no oca-
sionar distorsion en la banda de frecuencias utilizada en la recep-
cion de Radio Vision. Mas adelante se describirdn las caracte-
risticas de un receptor de esta clase.

Disco de Nipkow. — A continuacién voy a indicar como se
construye un disco de esta clase. Debe de procurarse una la-
mina de acero de 2 a 3 décimas de milimetro; mediante un
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compas tracemos un circulo de 520 milimetros de diametro.
Marcar bien el centro de este disco.

Ahora vamos a proceder al cilculo exacto de la espiral so-
bre la que estaran situados los taladros. Obsérvese bien que el
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Fig. 19. — Conjunto de un receptor de tele o radiovision.

siguiente calculo se aplica a toda clase de discos para explorar
imdgenes que deben ser radio o televisadas.

Los elementos conocidos son los siguientes:
1 o

2

Niimero de taladros: 30 en el sistema Baird.
Altura de la imagen: A causa de las dimensiones de la
placa de la lampara de Neon 3.500, fijamos esta altura en 3 cen-
timetros.

3.°  Anchura de la imagen: en el sistema Baird la relacion
de la anchura de la imagen a la altura es de 3/7; luego en este
caso sera de:

o

33 % 5 =121 cms.
De este valor deducimos los elementos siguientes:

4.

©  Didmetro de los taladros: la exploracion de la an-
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chura de la imagen haciéndose por 30 bandas (condicion 1.%), el
didmetro de un taladro sera de:
2.1
30

Los agujeros se haran preferentemente cuadrados para obtener
una mayor intensidad luminosa,

— 0,07 cms., es decir 7/, de mm.

Fig. 20. — Aspecto de un receptor de tele o radiovision.

5.2 Radio medio de la espiral: puesto que es preciso alo-
jar 30 imagenes de 50 mm., debemos de tener:
30 X 50
R=—>2% g9 :
S a 238 mm

Con el compds trazaremos un circulo de 238 mm. de radio
y hacia el exterior e interior trazaremos igualmente otros quin-
ce circulos espaciados cada uno de ellos-de 7/10 de mm. Nume-
raremos estos 30 radios.

El primer taladro se encontrari en el espacio comprendido
entre el circulo trazado con el radio 1 y el 2, el segundo taladro
entre el radio 2 y 3, y asi sucesivamente.

S6lo nos resta ahora hacer estos taladros mediante un pun-
zon cuadrado muy duro.
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A fin de disminuir la masa del disco es conveniente hacer

3 0 4 sectores con lo cual se disminuye su peso. Esto facili-

tara el enderezamiento del disco cuando gire a 750 revoluciones

por minuto. |
Para controlar esta velocidad emplearemos el siguiente prin- '

3 4
2 5
1 |
Pt |
'F'
:
Fig. 21. — Trazado de los radios para hacer los taladros del disco de

Nipkow f

cipio, llamado estroboscopico: si tenemos una mancha trazada

sobre un disco y este gira a una velocidad tal que esta mancha

se vea iluminada intermitentemente un cierto niimero de veces

por segundo, si este ntimero corresponde precisamente al de las

revoluciones del disco, y la iluminacién se efectia por destellos

instantaneos, todo parece como si el disco estuviese quieto.
La férmula para calcular el niimero de sectores blancos y

negros para una velocidad determinada y cierta frecuencia de la

corriente alterna del sector, es la siguiente:

_2XFX60

I Vv

i En cuya formula las letras representan lo siguiente:

T

F = frecuencia del sector de corriente alterna.
V = Velocidad del estroboscopio en revoluciones por minuto.
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En nuestro caso, como que tenemos: F = 50 y V = 750,
haremos ;

_2X50X60

= 750

8

La razon por la cual se toman dos veces el niimero de pe-
riodos de la corriente alterna del sector es debido a que por cada

Disco estrobosedpico

Fig. 22. — Forma de trazar el disco estrosboscdpico.

periodo hay 2 alternancias, en cada una de las cuales se produce
una iluminacion. Preferentemente se utilizard como lampara tes-
tigo una de Neodn, puesto que produce una lectura mucho mas
agradable y neta que una lampara ordinaria de incandescencia.

El disco estroboscopico se montara sobre el mismo eje del
disco de Nipkow y solidario al mismo, Fig. 22.

El motor puede ser del tipo universal, de los utilizados en
los ventiladores. ILa velocidad de 750 revoluciones por minuto se
obtendra mediante una resistencia conectada en serie con la li-
nea; esta resistencia estard compuesta de una resistencia fija y
un reéstato de 20 a 30 ohmios. El motor mas conveniente para
este receptor es el de una potencia de 1/25 de caballo, tipo uni-

versal.
El disco se calara sobre el eje cuidando que el sentido de
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rotacion sea el inverso de la rotacién de las agujas de un I'Llﬂ_]
en cuyas condiciones la espiral formada por los taladros ira del
exterior al interior segiin indica la Fig. 2

El medio de la placa de la laimpara de nebén estard colo-
cada a la altura del eje del motor y detrds del taladro 15 del
circulo medio, Fig. 25.

Resistencia r

Reostato

T

Estroboscopio
E I
- )

Motor

Disco de
Nipkow

Fig. 23. — Forma de colocar los discos en un receptor de radiovision. F

Receptor utilizado. — Es conveniente cmplcal un Receptor
poco selectivo puesto que la selectividad ocasionaria una defor-
macion de la imagen. La Fig. 26 indica un esquema muy indi-
cado para esta clase de recepciones.

La construccion del receptor debe de hacerse muy cuidado-
samente. Respecto a los blindajes y disposicion de los orga-
nos, aconsejamos la realizacion de 3 compartimentos metélicos
en los cuales estaran alojados el paso de radio frecuencia, el
detector y el amplificador de baja frecuencia.

El paso de alta frecuencia se compone de una valvula A 442,
con los circuitos de rejilla y placa sintonizados. Para (hsmmuu
la selectividad del conjunto puede emplearse una bobina de cho-
que S, en el circuito de placa.

La deteccion por placa da imégenes mucho més nitidas que
la deteccién por rejilla, pero debido a la disminucién de poten-
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cia que esto representa he adoptado finalmente la deteccién por
rejilla.

La amplificacién en baja frecuencia se compone de dos pasos
a resistencias y un paso a transformador (Tipo 4003). No debe
de conectarse ninguna capacidad a los bornes del primario pues-
to que actuaria de paso para las altas frecuencias, las cuales
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Fig. 24. — Forma en que debe de colocarse el disco de Nipkow.

son necesarias para la formacion de una buena imagen.

La valvula final es conveniente que tenga una curva carac-
teristica de la corriente placa muy inclinada, es decir, de gran
pendiente ; el empleo de una E 406 alimentada con 250 voltios
en la placa, o una E 408 N, o mejor aun, una pentodo E 443 N,
alimentada a 400 voltios, satisfaran plenamente esta condicion.

Puede también hacerse este aparato completamente alimen-
tado por la corriente del sector, empleando valvulas de la serie
miniwatt a caldeo indirecto: la E 442 y la E 438 satisfacen ple-
namente esta condicion.

La lampara de neon tipo 3.500 puede conectarse de diferen-
tes maneras: :

1. En derivacion con una bobina, con una tension auxiliar
de 250 voltios, Fig. 27. Esta bobina puede ser el primario de
un transformador de salida.
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2. A los bornes del secundario de un transformador de
salida de relacion 1/1, con tension auxiliar de 250 voltios, Fig. 28
3. Conectada directamente en serie en el circuito de placa
de la valvula final, Fig. 29. En este caso es preciso que la vél-
vula final sea una E 408 N o bien una E 443 N, ya que la
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Fig. 25. — Colocacion de la Jampara de neén en un receptor de radiovision

E 406 da una corriente de placa demasiado elevada. La tensién
placa sera de: 400 - 250 = 650 voltios.

4. En paralelo con una hobina de choque, Fig. 30, pero
utilizando la misma fuente de alimentacién de placa de la Gltima
valvula que para la lampara 3500. En efecto, la tensién continua
se aplica a la lampara 3.500 a través de la bobina Sz. Las dos
bobinas St y Sz deben ser de fabricacién excelente, debiendo
tener una inductancia de 30 henrios. C es una capacidad de 1 mi-
crofaradio.

El esquema que acabo de indicar, con datos suficientes para
que pueda construirlo un aficionado adelantado o bien un ex-
perimentador, ha dado excelentes resultados practicos en la re-
cepcion de programas de Radiovision.

Sincronismo. — La sincronizacion del disco de Nipkow de
nuestro receptor con el del emisor puede obtenerse mediante la
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Fig. 26, — Receptor muy indicado para recibir los programas de radiovision
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llamada Rueda Fénica, o bien frenando el disco, procedimiento
este ultimo muy econémico pero mucho mas impreciso que el
que se obtiene con la rueda fonica.

La sincronizacién automatica, mediante la rueda fénica, da
los mejores resultados a condicién de que la recepcion sea po-
tente y constante. La Fig. 31 indica claramente como se conecta
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+ alta tensidén
Figs. 27 y 28. — Formas en que puede conectarse la lampara de nedn.

la rueda fonica: en serie con el circuito de placa de la Gltima
valvula.

Reglaje de la recepcion. — Para recibir Radiovision, em-
pezar por sintonizar el receptor mediante un altavoz conectado en
el circuito de la placa de la valvula final. Cuando haya obtenido
la sefial convenientemente, desconectar el altavoz, encender la
lampara de neon y, conectando la tension anddica especial, mo-
ver el redstato para poner en marcha el motor.

Cuando se aproxima a la velocidad de sincronizacion el es-
troboscopio aparecera casi inmovil y las imagenes empezaran a
dibujarse sobre el ecran. En caso de mala visibilidad, deforma-
ciones, puntos o zonas de la imagen débil, etc., disminuir la reac-
cién y retocar ligeramente los reglajes. Si todo marcha bien la
imagen aparecerd netamente en negro sobre color naranja.

Si la velocidad del motor aumenta, se vera en este momento
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que las imagenes desfilan en el sentido de rotacion del motor ; si
la velocidad disminuye, las imagenes desfilaran en sentido con-
trario.

Por otra parte, a medida que la imagen ird en un sentido o
en otro ello mismo demostrard que la velocidad del disco es ex-
cesiva o deficiente en dicho sentido. Por ejemplo, si la veloci-
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Fig. 29 y 3o. — Disposiciones empleadas para conectar la lampara de nedn.

dad es demasiado grande, la imagen se desplazara de derecha a
izquierda; cuando una parte de la cabeza desaparecera a la
izquierda reaparecera a la derecha; lo contrario sucede si el dis-
co gira demasiado lentamente.

Si la imagen es negativa invertir el primario o el secundario
del transformador de baja frecuencia.

Recomendacion tmportante. — Es absolutamente necesario
proteger el discos de Nipkow de forma tal que gire dentro
de una caja o bien que quede protegido mediante una tela me-
talica.

Finalmente, si desea recibir simultaneamente los programas
completos que actualmente se emiten de Radiovision y Radio-
telefonia, entonces sera preciso disponer un segundo receptor,
sintonizado a la longitud de onda que transmite la modulacién
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musical para asi poder recibir a la vez las imagenes en movi-
miento y la palabra o musica.

Desde luego no hay aun que pensar en recibir imagenes tan
nitidas como las que actualmente nos produce el cine, pero, no

1/1 ) Lémpara
o®sooe o s
% 3500
+
Rueda fénica
— + 250
Fig. 31. — Conexion de la rueda fénica.

obstante, es ya un grado de perfeccion el que actualmente se
obtiene que bien vale la pena de experimentarlo: ver y oir desde
nuestra casa lo que sucede en aquel mismo instante a varios mi-
llares de kilometros de distancia es un asunto tan sugestivo que
sin duda alguna puede decirse que es la altima gran realizacién
que ha efectuado el genio humano.




CUARTA PARTE

Averias y defectos en la Radiovision

E N lds tres partes que he tratado el problema de la Radiovi-
sion he procurado, en la primera, desarrollar la parte teorica re-
ferente a este gran problema cientifico, y en la segunda y tercera,
la realizacion practica del mismo; en esta cuarta parte voy a de-
tallar las averias mas comunes y los defectos que presenta la
Radiovision,

Cuando un experimentador recibe por primera vez image-
nes que han sido transportadas por radio, se encuentra, casi
siempre, ante una serie de sorpresas a cual mas interesante (por
no decir comicas): imagenes invertidas, negativas, imagenes que
se desplazan lateralmente, truncadas parcialmente, etc., etc. Es
por lo tanto necesario que complete esta parte de mi obra con
la explicacion de las causas y remedios de esta serie de inconve-
nientes.

Imdgenes divididas. — De la misma forma que en el cine
las imagenes aparecen a veces divididas, es decir, desplazadas
“demasiado’ arriba’, en una forma semejante en el caso de la
Radiovision, pueden aparecer las imagenes ‘“‘truncadas”.

La causa ésta en que el disco de Nipkow del transmisor y
el del receptor no han empezado el analisis de la imagen y su
reconstruccion en el mismo punto de origen: cuando en el trans-
misor empieza, en el receptor estd ya en una zona intermadiaria.
Se comprende que en estas condiciones de funcionamiento, si
en ¢l momento de empezar la explotacion de la imagen el disco
réceptor se encuentra en su posicion media, la imagen empe-
zara a formarse desde su mitad.

16
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La forma de remediar este defecto consiste en detener un
instante el motor y volverlo a poner en marcha: a cada una de
estas operaciones veremos que la imagen se desplaza, hasta que
en una de ellas se situard en la posicién correcta.

En este momento, creo necesario advertir que las emisiones
de Radiovision que efecttia Inglaterra y las del Continente (Fran-
cia, Bélgica, Alemania, etc.) son completamente distintas por lo
que se refiere a la exploracion de la imagen, pues asi como las
primeras lo efecttian en el sentido vertical (de abajo arriba) en
cambio, en las que se efecttian en el Continente Europeo, se
verifica dicha exploracién de arriba abajo, es decir, tal como se
indica en la Fig. 17.

Lo que acabo de indicar es sumamente importante, porque
caso de presentarse el defecto que he indicado anteriormente,
observaremos que la imagen est4 truncada segin un eje vertical
si procede de una emisora islefia (Inglaterra) y en cambio la
veremos dividida segiin una linea horizontal si ha sido transmi-
tida por una estacion continental.

Imdgenes desplazadas. — Sucede también que las imagenes
se desplazan, hacia arriba o hacia abajo (o lateralmente). Esto
es debido a que los motores que accionan los discos de Nipkow
no funcionan con un sincronismo perfecto y un aumento o dis-
minucion de velocidad de uno de ellos ocasiona este desplaza-
miento de la imagen.

El remedio de este inconveniente es el mas dificil en la re-
cepcién de la Radiovision.

Si el emisor transmite impulsos periddicos (generalmente
a razon de 7350, cuya audicién en el altavoz es el “sonido” ca-
racteristico de esta clase de emisiones) este inconveniente no se
presenta, puesto que son estos impulsos los que hacen funcionar
la “rueda fonica”, que ya sabemos (Fig. 31) es la que ase-
gura el sincronismo del disco receptor con el del emisor.

Caso de no disponerse de recepciones sincronizadas, no que-
da otro remedio que accionar el redstato intercalado en el cir-
cuito de alimentacién del motor para hacer variar su velocidad
y obtener de esta manera el sincronismo necesario. Desde luego,
este procedimiento ademas de ser incémodo, ofrece los incon-
venientes propios de todo procedimiento mecanico en el cual in-
terviene el control humano: ademas de ser inexacto, absorbe la
atencion del operador.
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Desplazamiento continuo. — Este efecto se observa cuando
¢l sincronismo entre el disco transmisor y el receptor no son
exactos y no se corrije este defecto por el procedimiento an-
teriormente indicado. :

Si tal sucede, vemos que la imagen se va desplazando y, una
vez ha terminado completamente este desplazamiento, vuelve a
recomenzar este fenomeno. El desplazamiento es tanto més lento
cuanto mas-se aproxima al sincronismo el movimiento de ambos
discos. Cuando los dos discos (transmisor y receptor) giran sin-
cronicamente puede admitirse que el desplazamiento de la ima-
gen es nulo.

Imdgenes mwertidas. — La causa fundamental de este incon-
veniente reside en que el disco receptor gira al revés del sentido
del disco emisor, resultando de ello que las imagenes aparecen
invertidas, es decir con la cabeza abajo (transmision continen-
tal), o la parte derecha a la izquierda (exploracion islefia). En
este tiltimo caso, el inconveniente no es grave, a menos de que
se trate de la recepcién de manuscritos, que se reciben entonces
invertidos.

El remedio viene sugerido por la misma causa del defecto:
es preciso invertir el sentido de rotacién del motor. Esto se con-
sigue cambiando las conexiones del campo o del inducido y, si el
disco gira accionado por uma correa, con lo cual se obtiene la
inversion del movimiento.

Imdgenes megativas. — En este caso recibiremos las tona-
lidades invertidas, es decir, algo semejante al caso de la foto-
grafia: veremos la imagen negativa (cliché). La causa de este
defecto reside en que la ldmpara de neén se ilumina cuando de-
beria apagarse, e inversamente.

Es natural que en esta forma donde deberiamos obtener
el maximo de luz se presenta obscuridad total, y cuando se de-
beria proyectar el miximo de obscuridad tendremos el maximo
de luz. El efecto que produce esta clase de recepciones es verda-
deramente desagradable, haciendo perder interés, pues uno se
cree en presencia de una proyeccion de sombras chinescas.

La causa de este defecto radica en la construccién misma del
receptor de Radiovision. En efecto, si durante el proceso general
de amplificacién, asi como del de deteccion, se llega a produ-
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cir una diferencia de fase de 180° las imagenes aparecen como
negativas.

Para evitar este inconveniente es necesario recordar lo si-
guiente:

@) Para las recepciones inglesas, es preciso que el ntimero
de pasos de amplificacién de baja frecuencia sea impar si la de-
teccion es por placa, y par si la deteccién es por rejilla (Radio
Recepcion Moderna, paginas 130 y siguientes).

b) Para las recepciones continentales, lo contrario.

Para completar esta informacién sobre las imigenes negati-
vas diré que este efecto puede también producirse por diferentes
causas, entre las cuales citaré las siguientes:

1. Si el acoplo entre la detectora v el amplificador se efec-
tia por medio de un transformador, basta con invertir las co-
nexiones del primario para que la imagen aparezca correcta-
mente dibujada.

2. Si los filamentos estan alimentados con acumuladores,
puede suceder que se hayan descargado demasiado, en Clyo caso,
a veces, invierte las imigenes recibidas.

3. La polarizacion de la rejilla tiene una importancia fun-
damental en este caso: si desciende del valor correcto, ocasiona
la inversion de las figuras.

4. En fin, si la ldmpara de neén se conecta mal, da lugar
a imagenes invertidas.

I'mdgenes dobles. — En este caso la imagen aparece en el
ecran como doblada, es decir, a unos cuantos milimetros, vemos
una segunda imagen, igual que la primera, pero desplazada. Esta
doble imagen, desde luego, es sumamente molesta y un asunto
recibido en estas condiciones no presenta ningtin interés.

Las causas de este doblaje son las siguientes :

1. La onda directa que recibe el receptor se ve interferida
por la onda reflejada de las capas conductoras de la atmosfera.
En este caso resulta que una vez se ha recibido la onda directa,
que produce una imagen en el receptor, se recibe unos instantes
después la onda reflejada que ocasiona una segunda imagen,
retardada de la primera y por lo tanto se proyecta en el ecran
con un cierto intervalo de tiempo: esto es lo que ocasiona otra
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imagen, semejante a la primera, aunque desplazada con res-
pecto de aquella.

2. Un exceso de amplificacion de las altas frecuencias tam-
bién puede dar lugar a un doblaje de la imagen. Este efecto se
observa sobre todo cuando se utiliza un receptor de radiotelefo-
nia muy selectivo: la curva de resonancia es demasiado aguda.
(Manual del Radio Experimentador, paginas 141 y siguientes).

Rayas negras. — Al cabo de cierto tiempo de funcionar el
aparato, suelen presentarse trazos negros en la imagen. Son de-
bidos a que algtn taladro del disco se ha obstruido y, al no pasar
la luz, ocasiona lineas que, por carecer de iluminacion, aparecen
completamente obscuras.

El remedio es sumamente sencillo. Con un pincel, mojado
de bencina, repasar cuidadosamente todos los taladros del dis-
co de Nipkow para hacer desaparecer estas obstrucciones. Evi-
tese en absoluto de querer limpiar los taladros con un punzon
o cualquier cuerpo duro, puesto que esto ocasionaria una de-
formacion de los taladros y en consecuencia las imagenes ya no
se dibujarian con la nitidez necesaria.

Otra causa de la aparicién de rayas negras es que los tala-
dros del disco no estén colocados correctamente. En efecto, la
sucesién de puntos luminosos tienen que “barrer” todo el ecran
v si hay un taladro que esté demasiado hacia el centro, resulta
que una pequefia franja queda sin ser iluminada, ocasionando, na-
turalmente, una zona obscura en la reproduccion de la escena.
Si la causa del defecto es la que acabo de mencionar, lo tinico que
hay para remediarlo es localizar el taladro del disco que estd
mal colocado y procurar, con todo cuidado, de ensancharlo en
el sentido que se produce la obscuridad a fin de obtener la ilu-
minacion necesaria.

Rayas blancas. — Es el caso opuesto al que acabo de men-
cionar. Si dos taladros consecutivos proyectan una misma zona
de la imagen, tendremos un exceso de luz que se traducird vi-
sualmente por una linea excesivamente iluminada, que dard la
sensacion de una linea blanca.

El remedio es algo dificil en este caso, lo mismo que en el
anterior. Puede probarse de localizar el taladro que ocasiona la
perturbacion y taparlo, haciendo otro muy inmediato.
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Imdgenes deformadas. — En este caso la imagen aparece en
el ecrdn en una forma semejante a cuando nos miramos en un
espejo parcialmente céncavo o convexo. Desde luego que se pier-
de acto seguido interés por observar una escena desarrollada
en estas condiciones.

La causa de esta anomalia reside en la posicion incorrecta
de los taladros del disco receptor (puesto que admitimos que los
del transmisor son correctos). Si los angulos de la situacién de
los taladros no es exacto, las bandas de imagen se proyectaran
desplazadas las unas con respecto de las otras, dando por re-
sultado que la imagen se deforma. Es asi, por ejemplo, que po-
demos ver un ojo fraccionado en tres o cuatro segmentos, los
unos més arriba y los otros mas abajo y asi con todo el resto
de la imagen.

El arreglo de este defecto consiste en volver a trazar correc-
tamente los angulos correspondientes y, si es posible, tapar los
taladros inservibles v hacer uno de nuevo en la posicién correc-
ta. Es, desde luego, una operacién muy delicada, que puede no
obstante llevarse a cabo si se tiene mucha paciencia.

Imdgenes débiles. — El caso que voy ahora a analizar es
cuando la imagen estd bien iluminada pero los trazos se dibujan
muy débilmente.

Ta causa reside en que la lampara de neén no recibe la su-
ficiente cantidad de energia modulada para producir la imagen
con la nitidez y vigor necesarios.

Tenga en cuenta que para producir una imagen correcta €s
necesario alimentar la limpara de neén con unas 8 décimas de
vatio, siendo de aconsejar, que esta cantidad de energia sea
del orden de un vatio. Caso de utilizar el acoplo directo de la
{iltima valvula del amplificador con la lampara de neon, es con-
veniente tomar ciertas precauciones a fin de obtener un equili-
brio de impedancias entre el circuito de salida (filamento placa
de la valvula) v el de entrada (lampara de nedn); es conveniente
emplear una valvula de poca resistencia interna, del orden de tres
a cuatro mil ohmios, puesto que siendo la resistencia de una lam-
para de neén de unos dos a tres mil ohmios, se obtienen enton-
ces las mejores condiciones de funcionamiento.

También puede ser la causa de obtener imdagenes poco bien
delimitadas el que la fuente auxiliar de alimentacién de la lam-
para de neén tenga una tension excesiva. En este caso, si su
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correcto funcionamiento necesita este voltaje, no queda otro re-
medio que aumentar la energia de la tGltima valvula del amplifi-
cador, colocando en su lugar otra que proporcione mayor po-
tencia.

Imdgenes duras. — Se dice que una imagen es dura en Ra-
diovision cuando las partes obscuras de la imagen (ojos, boca,
etcétera) aparecen excesivamente obscuros. Asimismo, en este
caso, se observa que las medias tintas desaparecen: la imagen,
en efecto, tiene un contraste excesivamente duro: se pasa de los
trazos fuertes a los claros sin ninguna tonalidad intermedia.

La causa de esta anomalia reside en el amplificador de baja
frecuencia o en el receptor: es demasiado selectivo.

A consecuencia de ello, las altas frecuencias o se amplifican
poco o bien, netamente, se suprime una parte del espectro de fre-
cuencias que deberia de ser amplificado. Esto ocasiona que se
pierdan las medias tintas y por lo tanto sélo vemos en el ecran
Jas tonalidades extremas: claro y obscuro.

El remedio consiste en modificar el amplificador de baja fre-
cuencia, siendo aconsejable, ver Fig. 26, de emplear un acoplo
a resistencias.

Imdgenes con rasgos. — Bsta clase de perturbaciones en
la recepcion es bastante compleja. La causa de todas ellas son
los ruidos pardsitos que se notan cuando se reciben programas
musicales.

Los atmosféricos aparecen como un trazo brillante, seme-
jante a una estrella fugaz. Las interferencias de regenerativos
presentan un aspecto semejante pero cuya anchura depende de
la duracion de la interferencia.

El zumbido de la corriente del sector se traduce en la imagen
con tres o cuatro variaciones de luminosidad que abarca todas las
tonalidades intermedias: es una verdadera imagen de la corriente
alterna ; generalmente se desplaza, parece como un oleaje que se
desliza ante el ecran. El vigor de esta perturbacion depende, como
es facil de comprender, del grado de filtraje de la corriente del
sector.

Los parasitos industriales de toda clase, que en el altavoz se
acusan como una perturbacién instantanea, se traducen en una
recepcion de Radiovision como rayas, mas o menos brillantes,
cuya duracion es la de la perturbacion.
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Como es facil de comprender, no hay medios que puedan
evitar estos defectos. Sélo la perfeccion de los aparatos es la que
ha de limitarlos a un minimo.

Trazos movibles. — Si el receptor es excesivamente poco se-
lectivo, la imagen que se dibuja ante el ecrin suele presentar
una serie de trazos que incluso llegan a presentar, en ciertas
ocasiones, dibujos caprichosos, aunque muy vagos y fugitivos.

La explicacion de este fendmeno es muy sencilla : ademas del
programa de Radiovision, se esta recibiendo, mas o menos inten-
samente, un programa musical y lo que observamos es la tra-
duccién visual de la miisica o del canto. El remedio consiste en
sintonizar mejor y, si es necesario, modificar algo el circuito de
sintonia para hacer mas selectivo el receptor: desacoplar algo el
circuito de antena, etc., seglin el circuito que se emplee.

En resumen: la recepcién de los programas de Radiovision
ofrecen un campo ilimitado al experimentador y, a la vez, seran
en un plazo muy breve (maximo para 1940), el complemento obli-
gado de los programas musicales. Sera un caso semejante al paso
del cine mudo al sonoro.
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EL INSTITUTO
RADIOTECNICO

En el afio 1932 el Ing. Agustin Riu fundé el Instituto Radio-
técnico con el fin de propagor la ensefianza de la radio
mediante un curso por correspondencia.

Desde entonces esta Institucion no ha cesado de infro-
ducir constantes mejoras en sus procedimientos de ensenanza,
habiendo culminado con la redaccién de un curso completa-
mente nuevo que ha empezado a regir desde enero de 1935.

La estructura de este nuevo plan de ensefianza se funda
en los principios pedagdgicos més modernos: el encadena-
miento l6gico de las explicaciones y el sistema grdfico, abun-
dando los ejemplos numéricos para concretar las ideas.

El Curso que actualmente profesa el Instituto Radiotéc-
nico se diferencia en absoluto de todos los que profesan las
escuelas de Europa y América. En primer término, quien ha
redactado el Curso es un Ingeniero en Radio, no un comer-
ciante o una persona que posee varios conocimientos empi-
ricos, sino un especialista que ha efectuado sus estudios
en una Universidad de fama mundial (la Escuela Superior de
Electricidad, de Parfs) y que, ademds, ha sido responsable de
la operacién e instalacién de emisoras de radio y de cine
sonoro, tanto en América como en Europa, desde 1920.

Por otra parte, habiendo visto los puntos que mds dificil-
mente comprendian los alumnos de los afios 1932, 33 y 34, se
ha redactado este nuevo Curso, tratando extensamente los
| temas que han demostrado ser mas interesantes, suprimiendo,
en cambio, otros que han resultado secundarios.

: Ahora, las lecciones se remiten por grupos de cinco,
sélidamente encuadernadas e ilustradas con fotogratfias, gra-




ficos, esquemas, etc.,, de tal forma, que no solamente reduce
al minimo el esfuerzo que debe realizar el alumno, sino que
la ensefianza tiene ahora todas las caracteristicas de ser
personal y no por correspondencia.

Igualmente se ha cuidado que con cada pliego de lec-
ciones figuren una serie de trabajos précticos a efectuar por
el alumno, de manera que pueda asimilar en una forma com-
pleta las ensefanzas descritas.

Mensualmente se remite gratuitamente un Boletin donde
se describen los procedimientos técnicos mds recientes, ver-
daderos complementos del Curso. Una vez han terminado
los estudios, los antiguos alumnos forman parte de una Aso-
ciacién, cuyo objefo es cooperar y ayudarse mutuamente.

El plan esquemdtico de nuestra ensefianza se describe a
continuacién, indicando los asuntos que fratan los ocho gru-
pos de cinco lecciones cada uno.

Principios de Electricidad. S lecciones
Complementos de Electricidad. § lecciones
la Vdlvula Electronica y sus

aplicaciones. 5 lecciones
Estudio de la Recepcidn. & lecciones
Estudio Superior de la Recepcién. S lecciones
Trabajos de Laboratorio. S lecciones
El Cine Sonoro. 5 lecciones
la Transmisién Radiotelefonica. S lecciones

ONO LA W

El precio de nuestra ensefianza completa cuesta 160
pesetas, pagaderas en cinco plazos de 25 pesetas cada uno,
con un primer pago de 35 pesetas.

SOLICITE EL FOLLETO ILUSTRADO, QUE GRATUITAMENTE Y SIN
COMPROMISO ALGUNO SE LE REMITIRA A VUELTA DE CORREO

INSTITUTO RADIOTECNICO

APARTADO 1058 BARCELONA




Material para Cine Sonoro "NEW SILVER"

ijLa marca que mas rapido prestigio ha alcanzado !l

Pre-amplificadores
Amplificadores de potencia
Altavoces electrodinamicos
Altavoces exponenciales
Células foto-eléctricas
Equipos fonogréficos
Micréfonos

Equipos de adaptacién de cine mudo a sonoro,

totalmente electrificados, €CON Altavo- AT
ces Exponencial y de cabina, desde Ptas. 3'985!

Previe N. S. 877 acoplado
a un amplificador de poten-
cia N. S. 677, para instalar
en locales hasta 900 piazas

" . 1 :

PUIDIIC Adress Equipos de amplificadores especiales, fijos
y portdtiles, para teatros, bailes, audiciones al aire libre, discursos,
mitines, publicidad, fiestas deportivas, exposiciones, parques, etc., etc.

ALQUILER Y VENTA

MADRID BARCELONA
Alcala, 67 | |R Cortes, 620
Teléf, 51707 Telef, 14008
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Precio: 6 ptas.

L,Zo obra clésica de los experimenta-

dores de Espana, Portugal y de todo
el Continente Hispano Americano.

Este libro es indicadisimo para todo
aficionado adelantado que quiera
profundizar la materia y estudiar las
leyes querigen a laradioelectricidad.

El segundo tomo de esta obra (ac-
tualmente en preparccion) hardn del
MANUAL DEL RADIO EXPERIMENTADOR
la obra cumbre escrita en espafiol.
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DE

RADIO | 2.2 edicién

Ing. AGUSTIN RIU

(Correspondiente a la
5.2 edicién de la Guia
del Radicaficionado]

300 paginas
250 figuras

Apareceré en

Mayo de 1935

Precio: 6 plas.

é libro que ha iniciado a la radio a
mayor nimero de personas de habla
espafola. La obra clésica de los co-
nocimientos elementales. Si usted no
sabe nada, absolutamente nada de
radio, lea este libro y al terminar su
lectura no sélo la habrd aprendido
sino que estard capacitado para

construir receptores de hasta 7 val-

vulas, encontrar las averias de toda
clase de aparatos y hacer emisoras
de reducida potencia. Es el libro de
oro del aficionado y del principiante.
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a radiotelefonia ha tomado tales proporcio-
nes que puede decirse que hay un receptor
en cada hogar. Esto ha traido como conse-
cuencia que se necesifen personas espe-
cializadas, que sean capaces de arreglar
las averias y ademds sostener un servicio
de buen funcionamiento de estos aparatos.-

Teniendo en cuenta esta necesidad por una:
parte y por otra el que cada dia hay mas
personas que quieren adquirir un conjunto ho-
mogéneo de conocimientos radiotécnicos, si-
guiendo unplan metddicoy racional, es por lo
que el Ing. Agustin Riu empezé a profesar en
1932 su Curso de Radio por Correspondencia.

Solicite el folleto ilustrado de este Curso
(Plan del afo 1935) que, sin compromiso
alguno, le seré remitido a vuelta de correo,
bastando solicitarlo con una sencilla postal. -

INSTITUTO RADIOTECNICO

Apartado 1058
Teléf® 76546
BARCELONA

Director: Ing. AGUSTIN RIU




