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Etapa 1: La television en blanco y negro

Introduccion

Alo largo de la historia han sido muchos los intentos de crear sistemas de captacion
y visién de imagen en movimiento. Desde 1884, cuando Paul Gottlieb Nipkow, un
estudiante aleman, realiz6 su primer intento de captacién mediante procesos elec-

tronicos, hasta la actualidad, la evolucién de esta técnica ha sido muy notable.

Ya en el invento del joven estudiante se introdujo la base del funcionamiento de los
actuales sistemas de televisién, cuyo procedimiento consistia en la fragmentacién de
la imagen, durante el proceso de captacion, en forma de lineas que se situaban una
bajo otra, mediante un disco giratorio perforado en forma de espiral que a un lado
tenia imagen y al otro lado, un sensor que se encargaba de transformar en electrici-

dad la luz que dejaba pasar cada orificio.

[',// Pantalla

| Sequnda disco que gita  Imagen
& la risma welocidad

Hoy dia, los sistemas de captaciéon de imagen han evolucionado enormemente hasta
los actuales CCD, aunque, de todos modos, la estructura de funcionamiento siga

siendo la misma.

Estructura de la imagen
en television

Observando el disco de Nipkow, se puede deducir que cada orificio cruza el sensor
de izquierda a derecha, estimulando una regiéon en forma de linea (como si de la pun-
ta de un lapiz se tratase). Teniendo en cuenta de disposicion espiral de los orificios,
cada uno de ellos ird representando parte de la imagen original en forma de lineas

que se disponen una debajo de la otra.
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Si controlamos la velocidad de giro del disco, se podra definir la cantidad de veces
que se explora la imagen entera, en la que una vuelta del disco equivale a una explo-
racion. Cuantas mas vueltas realice, mayor serd la frecuencia de imagen captada por
el sensor y menor la sensacion de parpadeo producida. Los sistemas PAL y SECAM
trabajan a una frecuencia de 25 imagenes/s, mientras que el NTSC tiene una frecuen-

cia de imagen de 30 imdgenes/s.

Una imagen de television estd formada por una cantidad fija de lineas separadas

entre si por una cierta distancia.

En concreto, en Europa se consideré que 625 era un namero adecuado de lineas para
un televisor, ya que asi un espectador situado a una distancia de cuatro veces la dia-
gonal de la pantalla percibe la imagen como un conjunto homogéneo, de forma que

no es capaz de discernir la separacién entre lineas.

Estructura de la senal
de television en blanco y negro

Si se mide el voltaje que el sensor del sistema Nipkow entrega en la salida, se puede
saber la evolucion de la cantidad de luz que transmite cada orificio del disco, es decir,
la cantidad de voltaje de cada linea de television. En aquellas zonas de la imagen en

las que hay poca luz, el sensor entregara poco voltaje, mientras que en las que hay
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mas luz, el voltaje crecera (ocurrird lo mismo con todos los posibles valores de inten-

sidad luminica intermedios).

Teniendo en cuenta que la sefial de television posee una amplitud de 1 voltio, se ha
estandarizado que el nivel maximo de voltaje se corresponda con la méaxima cantidad
de luz (0,7 voltios), y el nivel minimo de voltaje corresponda a la minima cantidad de
luz (0 voltios). Reservando la region de los 0 a los - 0,3 voltios a informacion corres-
pondiente a sincronismos, de esta forma cualquier sefial con voltaje positivo poseera
sefial Gtil para ser representada en pantalla, y cualquier sefial con voltaje negativo, in-

formacion para el correcto funcionamiento del televisor.
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En la imagen anterior se puede observar la estructura de tiempos de una linea de televi-
sion, en la que basicamente existen dos partes diferenciadas: el periodo activo de linea,
de 54 microsegundos, y el sincronismo de linea o sincronismo horizontal, de 12 mi-

crosegundos, que forman la totalidad de la linea de television de 64 microsegundos.

¢ Periodo activo de linea: tiene la informaciéon que el tubo de rayos catodicos

(TRC) del televisor deberé representar en la pantalla.

¢ Sincronismo de linea o sincronismo horizontal: corresponde al tiempo que nece-

sita el TRC para desplazarse desde el final de una linea hasta el inicio de la siguiente.

Lineas de borrado de pantalla

De las 625 lineas del sistema PAL o SECAM, no todas poseen informacion util en pan-
talla, ya que solo cincuenta de ellas se destinan a indicarle al televisor que ha llegado
al final de una imagen. Durante el intervalo de estas cincuenta lineas, éste hard re-
tornar el haz de electrones de la parte inferior derecha de la pantalla a la superior iz-
quierda, para iniciar asi la exploracion de la siguiente imagen. Este grupo de lineas

se denominan lineas de borrado de pantalla o de borrado vertical.
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Peniodo sclivo
de lra

Sincroniumo Lineas de bomado de pantalla

Del mismo modo que los sincronismos horizontales, los sincronismos de borrado de
pantalla son una serie de impulsos de - 0,3 voltios, pero de duraciones superiores a

los 12 microsegundos.

Entrelazado de campo

El motivo por el que se utilizan 25 imégenes por segundo en PAL y SECAM es doble.
En primer lugar, porque permite sincronizar la imagen con la frecuencia de la co-
rriente alterna de la red eléctrica (50 Hz), lo cual simplifica el disefio de los circuitos,
ya que 25 Hz es multiplo de 50 Hz por la misma razén, en NTSC se trabaja a 30 iméa-

genes/s, multiplo de la frecuencia de red (60 Hz).

En segundo lugar, 25 iméagenes/s se encuentra muy cerca de los 24 fotogramas/s del
cine, de tal forma que se puede pasar el material filmado directamente por television.
Esta diferencia de un fotograma por segundo supone que las peliculas de cine que se
ven en television duren un poco menos (unos tres minutos por cada pelicula de hora

y media).

Una desventaja importante de esta frecuencia relativamente baja es que se produce
parpadeo. En cine este problema se soluciona proyectando la misma imagen dos veces
mediante un obturador mecanico, pero el hecho de solucionar este problema de la
misma forma en television supondria transmitir dos veces cada imagen, es decir, 50
imégenes/s, con lo que aumentariamos enormemente el ancho de banda, algo que,
por otra parte, no es posible debido a que el ancho de banda en television se encuentra

limitado.

e Ancho de banda: este pardmetro define el flujo de informacién por segundo de
un sistema; habitualmente se puede considerar que cuanto mayor sea el ancho de

banda, mejor sera la calidad del sistema.

La solucion al parpadeo en television consiste en la proyeccion de las lineas impares (1,
3,5, 7...) y acto seguido las pares (2, 4, 6, 8...), como si de semiimagenes (campos) de
312,5 lineas se tratase, en el tiempo correspondiente a una imagen entera (625~ 64ns =
=40 ms).
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Con esta técnica se consigue llenar la pantalla dos veces, en el tiempo correspondiente
a una imagen de 625 lineas (40 ms), con dos semiimagenes de 312,5 lineas y 20 ms

cada una.

Stema progreshvo Skstema entrelazado

Si se analiza todo el proceso de creacion de una imagen considerando el entrelazado
de campo, seguiremos la secuencia que exponemos a continuacién: se proyectan las
primeras 287,5 lineas correspondientes al campo impar (cada una con su sincronis-
mo de linea), y seguidamente tendremos 25 lineas de borrado de pantalla (287,5 +
25 =312,5 lineas del campo impar). El mismo proceso se realizara con el campo par
(287,5 + 25 = 312,5 lineas del campo par). Asi pues, en total tenemos las 625 lineas

de una imagen completa.
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Con un sistema de 625 lineas por imagen, como es el caso de la sefial PAL, el ancho
de banda maximo permitido es de 5,5 MHz, lo cual significa que la méxima frecuen-
cia que se permite emitir, que a su vez es la que permite conseguir la misma resolu-
cion horizontal que resoluciéon vertical, es de 5.500.000 ciclos por segundo (el

equivalente a unas 766 columnas por imagen).

¢ Resolucidn vertical: pardmetro indicativo de la definicion de imagen en el sentido
vertical, es decir, nos indica el grado de separacion de la imagen entre filas o lineas.

Hasta ahora se ha dicho que este valor era constante y de 575 lineas en pantalla.

Posca nesolwdicn vertical Mucha resolucikin vertical
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Resolucién horizontal: parametro indicativo de la definicién de imagen en el sen-
tido horizontal, es decir que nos representa el grado de separacioén entre columnas
de la imagen. Este parametro es variable y servira para definir el ancho de banda del
sistema. Cuando se define la resolucién de un formato o sistema mediante la ex-
presion lineas de television, se esta haciendo referencia a la capacidad que tiene éste

de realizar transiciones en el sentido horizontal.

Poca resolucion horrontal Mucha resoluc i hodironial
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Etapa 2: Television en color

Introduccion

La television en color naci6 en Estados Unidos en 1953. En aquella época, la gente
demandaba imégenes en color como las que estaba acostumbrada a ver en el cine y
en fotografia, ante lo cual el gobierno federal encargd la creacion de un comité que
se dedicase al estudio de la televisién en color, un comité que se llamo National Te-

levision System Comitee (NTSC).

Este nuevo sistema tenia que cumplir tres requisitos: debia ser un sistema totalmente
compatible con los sistemas en blanco y negro, tal que cualquier receptor en blanco
y negro debia poder funcionar con imagenes transmitidas en color (las cuales se ve-

rian en blanco y negro).

El segundo requisito era que cualquier receptor en color tenia que contar con la ca-

pacidad de funcionar con imagenes emitidas en blanco y negro.

En principio puede parecer que la cantidad de informacion de una imagen en color
deberia incorporar mucha mas informacién (ancho de banda) que una imagen en
blanco y negro y, sin embargo, la tercera limitacién impuesta a la NTSC fue que el
ancho de banda de la television en color no podia superar el definido para la televi-

sién en blanco y negro (de 5,5 MHz).

Considerando que el ser humano es mucho mas sensible a la luminancia que al color,
la solucio6n al tercer requisito consiste en reducir un poco la cantidad de informacién
destinada a la luminancia (es decir, a blanco y negro) y utilizarla para la nueva infor-
macion de color. Con esto se obtiene una imagen de blanco y negro con una defini-

cion aceptable a la que se le afiaden unos toques de color.

Como cumplir
los otros requisitos

Si medimos la sefial que nos entrega cada uno de los sensores de la cAmara cuando
ésta enfoca una cartulina blanca, podremos observar que cada sensor de cAmara nos

entrega los siguientes valores:

¢ El sensor rojo (Red-R) aportaré el 30% del total (100%).
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e El sensor verde (Green-G) aportara el 59% del total (100%).
e El sensor azul (Blue-B) aportara el 11% del total (100%).

O lo que es lo mismo, sobre una cartulina blanca que refleja un 100% de luz, la cé-
mara es capaz de descomponerla mediante una combinacion lineal de los tres colores

primarios de la luz.

Lo mas interesante es que si colocamos una cartulina gris capaz de reflejar un 50%

de luz, la camara seguira entregando la misma proporciéon de R, Gy B:

e El sensor rojo (Red-R) aportaré el 30% del total (50%).
e El sensor verde (Green-G) aportara el 59% del total (50%).
e El sensor azul (Blue-B) aportaré el 11% del total (50%).

Este fendmeno se podra observar con cualquier valor de luz, desde el negro al blanco,

pasando por toda la gama de los grises.

Representando la cantidad de luz mediante la letra Y, podemos afirmar que para

cualquier valor de luminancia se cumple:

Y=30%R+59% G+11% B

En el momento en que la cartulina sea de color, esta relacién se rompera. De todos
modos, cada color también genera una cantidad de luz y, por lo tanto, cada color

contara con su valor de luminancia asociado.

Una cartulina roja que refleje el 100% de la luz incidente creara la siguiente combinacién:

Y=30%R+0%G+0%B

Es decir, YR corresponde a un gris del 30% de reflexion.

Sabiendo esto, solucionamos los dos primeros requisitos impuestos a la NTSC,
ya que cualquier imagen en color captada con una camara de color podrd ser

representada en un televisor en blanco y negro.

Asimismo, cualquier imagen captada en blanco y negro podré ser reproducida en un
televisor en color (con tres caflones de electrones R, G y B), manteniendo la relaciéon
de proporcionalidad Y =30% R + 59% G + 11% B.
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Recepcion de la seial PAL

En el proceso de emision de una sefial de television, s6lo se utiliza una Gnica sefial
que se encarga de transportar la informacioén de luminancia y crominancia de cada

una de las imagenes.

El receptor deberd ser capaz de separar a partir de esta sefial los tres canales R, Gy
B para enviarlos a los tres cafiones de electrones, con el fin de que éstos proyecten
el haz sobre la pantalla que estad formada por triadas de fésforos luminiscentes R,
Gy B.

La sefial que recibe el televisor consiste en la suma de la sefial Y con la sefial de croma
modulada en amplitud de forma previa. Para que el receptor pueda separar la infor-
macion Y y la de croma, es necesario enviar de forma periddica en cada linea, justo
después del intervalo de borrado horizontal, una muestra de la croma llamada burst
o salva de color. De esta forma, el receptor sabra constantemente como evoluciona

la sefial de croma. Ahora separarlas sera relativamente sencillo.

Voltaje

A continuacién se puede observar la informacién que contiene una linea de televi-
sién de la imagen correspondiente a unas barras de color, donde se puede apreciar la

suma de Y con la crominancia y la introduccion necesaria del burst.
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