Principis de tecnologia audiovisual

Objectius

¢ |dentificar els elements que concorren en la percepcio visual relacionada amb l'espectre visible i les
caracteristiques dels colors des de la perspectiva audiovisual.

¢ |dentificar els elements que concorren en la percepcidé sonora relacionada amb les caracteristiques
fisioldgiques i definitories del so.

¢ Descriure els elements basics que configuren el fenomen televisiu en blanc i negre i en color en les seves
variants analogica i digital.

¢ |dentificar els elements basics que configuren els amplificadors, taules de mescles i equips d'efectes de so, i
també els formats de so digital més habituals.

¢ Mostrar coneixement sobre el funcionament basic de les lents i objectius i sobre les seves aplicacions

practiques en la realitzacioé de programes audiovisuals.
¢ Descriure els processos de transformacio de la llum en corrent eléctric produits a la camera i també els tipus
de cameres més habituals i els seus suports.
¢ Descriure els processos de transformacio del so en corrent eléctric i identificar els tipus de microfons més
emprats en la captacio del so.

Planificacié de I'aprenentatge

Modul 1. Principis de tecnologia audiovisual

Apartats Objectius Nuclis de Activitats Temps
coneixement
La Identificar els La percepcié de |Compareu el funcionament d'una camera fotografica 2h
percepcid  |elements que la imatge: amb el de I'ull huma. Trobeu els equivalents dels
de la imatge |concorren en la |sistema visual components d'una camera fotografica (sistema
percepcio visual d'enfocament, diafragma i pel-licula) en I'ull huma.
relacpnada L'espectre Quina longitud d'ona correspon a una onda
amb l'espectre . o o
visible i les electromagnétic |electromagnética amb una freqiéncia d'1 MHz?
caracteristiques |Els colors i les Tenim tres projectors lluminosos de llum blanca que
dels colors des [seves dirigeixen els rajos cap a una pantalla blanca. També
dela caracteristiques |disposem d'un filtre vermell, un de blau i un altre de
perspectiva verd. Amb quines combinacions podriem obtenir els
audiovisual. colors secundaris groc, magenta i cian?
Questionari
La Identificar els La percepcié del |Poseu-vos els dits sobre la nou del coll i comenceu a 2h
percepcido  |elements que so0. Sistema emetre tots els sons que componen I'abecedari.
del so concorren en la |auditiu Notareu una vibracié excepte en cinc consonants.
percepcio Quines?
sonora
relacionada El soiles seves |Sitenim en compte la velocitat de desplagament del so,
amb les caracteristiques |que es de 340 m/s, a quina distancia es troba una
caracteristiques tempesta en qué hem vist el llamp tres segons abans
fisiologiques i de sentir el tro corresponent?
definitories del T .
s0. Questionari
Principis Descriure els Fonaments de la |Entreu en la pagina d'Internet 4h
tecnolodgics |elements basics |televisid www.cybercollege.org/span/tvp008.htm per ampliar la
de la que configuren informacio sobre els principis tecnoldgics de la televisié.
televisio el fenomen - - ;
televisiu en La televisio6 en Entreu en la pagina d'Internet
blanc i negre i color www:cybercolIege.c'),rg/span/tvaOQ.htm, on podrgg ]
en color en les ampliar la |nforrqa0|o sobre les normes de televisido més
seves variants esteses en el moén.
gir;?,:gﬁlca ! Entreu_en la pé_gina d'Internet _
www.videostudi.com/castella/standards.htm i podreu
veure una extensa llista de paisos amb les normes de
televisié corresponents.
La televisio Si teniu un escaner, escanegeu una fotografia i, amb un
digital programa de tractament d'imatges de tipus Photoshop,




Paint Shop Pro o un altre, guardeu-la en els diferents
tipus d'arxius disponibles (TIFF, GIF, JPEG, PDF, etc.).
A continuacié mireu quines diferéncies hi ha en la
dimensié dels arxius que s'han creat per a la mateixa
fotografia.

Entreu en la pagina d'Internet
www.conganat.org/iicongreso/comunic/008/video.htm i
podreu aprofundir sobre els formats d'arxiu que més es
fan servir en imatge fixa i mobil.

Questionari
Equips Identificar els L'amplificador Adreceu-vos a un comer¢ especialitzat en so 3h
basics de elements basics professional i sol-liciteu catalegs d'amplificadors.
SO que configuren Feu-ne una lectura detallada i compareu diferents
els models, i intenteu aplicar els coneixements que s'han
amplificadors, aportat en aquest nucli. Si teniu un equip de so amb
taules de amplificador independent, reviseu amb el manual
mescles i d'instruccions totes les possibilitats de manipulacio del
equips d'efectes so que ofereix.
de so, i tambe La taula de Entreu en la pagina d'Internet
els formats de
so digital més mescles www:cybe|_'colIege.qrg/span/tvp043.htm, on podreu
habituals. ampliar la informacié sobre taules de mescles.

Altres equips i Entreu en la pagina d'Internet

efectes www.audiolav.com/noticias/dpl2/dpl2.htm, on trobareu
informaci6é comparativa de diferents sistemes reductors
de soroll que s'adrecen basicament a transformar el so
en la llar en una experiéncia espectacular i realista,
gracies a la capacitat envoltant.

Compressio en  |Mitjangant un cercador (per exemple el Google), mireu

formats digitals |de trobar informacié a Internet sobre musica en MP3.
Trobareu milions d'informacions. Feu-ne una seleccio
fins que us descarregueu un reproductor de MP3, com
ara el Winamp. Continueu buscant fins que trobeu
temes musicals que podreu guardar en el disc dur de
I'ordinador per reproduir-los posteriorment.

Questionari

Principis Mostrar Fonaments de Entreu en la pagina d'Internet 3h
d'optica coneixement les lents i els www.1001fotos.com/B2C/elobjetivo.asp, on podreu
sobre el objectius ampliar la informacié sobre el funcionament i les
funcionament aplicacions dels objectius.
basic de les . S X
lents i objectius i El diafragma Qu_m qumero_fgzs fg servir quan trebgllem_‘amb un
objectiu de distancia focal 100 mm si el diametre de
sobre les seves l'obertura efectiva es de 25 mm?
aplicacions :
practiques en la |La profunditat de |Entreu en la pagina d'Internet
realitzacié de camp www.caminantes.metropoliglobal.com/web/
programes fotografia/profundidad.htm i mireu de dur a la practica,
audiovisuals. amb una camera fotografica, I'activitat que s'hi proposa.
Podreu comprovar I'efecte de la profunditat de camp
sobre la imatge.

Tipus d'objectius |Amplieu els vostres coneixements sobre objectius
entrant en la pagina d'Internet
www.difo.uah.es/curso/c04/cap04.html. Podeu fer els
exercicis d'autoavaluacié que s'hi proposen.

Questionari

La camera |Descriure els Components de |Entreu en la pagina d'Internet 3h

de video processos de la camera de www.cybercollege.org/span/tvp017.htm, on podreu
transformacio video ampliar la informacié sobre els sensors CCD i els
delallumen principis basics de les cameres de video.




corrent eléctric

Controls de la

Aconseguiu catalegs de cameres de video

produits a la . o . S . .
camera i tambe |camera domesthues, |ndg§tr|als i professionals (podep obtenlr,
els tipus de aquesta informacio a Internet, consultant les firmes més
cameres més conegudes: Sony, JVC, Pe}ngsonlc, Canon, ‘?t,c;)-
habituals i els Compareu-ne Ieg caracterlsthues de captacio i
seus suports tractament de la imatge, els dissenys, les possibilitats
’ d'entrada i sortida de la informacid, I'ergonomia i els
preus de cost. Analitzeu les dades i extraieu-ne les
vostres propies conclusions.
Podeu trobar catalegs de cameres doméstiques i
industrials de video i les seves possibilitats operatives a
I'adrecga d'Internet www.ibertronica.es/video.htm.
Suports de Entreu en la pagina d'Internet www.ovide.com i
camera observeu la varietat de tripodes, suports de camera,

pedestals d'estudis, sistemes antivibratoris, etc. a
disposici6 dels productors per donar resposta a les
diferents necessitats que planteja la produccié
audiovisual. Ho podeu comparar amb altres empreses
de lloguer d'equips audiovisuals que podeu trobar amb
un cercador.

Descriure els Els microfons 3h
processos de
transformacio
del so en
corrent eléctric i
identificar els
tipus de
microfons més
emprats en la

captacio del so.

Amb un cercador, localitzeu a Internet adreces de
firmes fabricants de microfons. Analitzeu-ne i
compareu-ne les caracteristiques. També us podeu
adrecar directament a
www.todomusica.com.ar/microfon.htm i llegir els
parametres definitoris dels micréfons que s'hi mostren.

La captacio
del so

Tipus de
microfons i usos

Entreu en la pagina d'Internet
www.cybercollege.org/span/tvp038.htm, on podeu
ampliar la informacié sobre microfons i les seves
caracteristiques.

Questionari

La percepcio de la imatge

La percepcid de la imatge: sistema visual

L'objectiu de la percepcio és la captacio de la realitat i la seva interpretacié segons la suma de totes les nostres
sensacions. També intervenen en el procés perceptiu les associacions significatives que fem amb aquestes
sensacions segons les experiéncies acumulades en la nostra memoria.

La percepcioé és sempre selectiva. L'ésser huma rep un excés d'informacio que el cervell no pot processar. La
majoria dels estimuls sensorials es mantenen en un pla difus i només som conscients dels que mereixen la nostra
atencio.

Els sentits permeten a I'ésser huma de posar-se en contacte amb el mon exterior, ja que aporten la informacio
necessaria per a coneixer I'entorn i en possibiliten, per tant, I'adaptacio.

Des d'un punt de vista quantitatiu i qualitatiu, el sistema visual és el més utilitzat per a obtenir informacions de la
realitat, i a continuacié se situa el sistema auditiu. Els mitjans audiovisuals afecten aquests dos sentits perqué estan
basats en la combinacié d'imatges i sons.

En la vida real estem sotmesos a milions d'estimuls sensorials que no podem processar. En els mitjans audiovisuals
se seleccionen uns elements escassos que es col-loquen estratégicament per a aconseguir complir els objectius del
programa.

La transmissié dels objectius comunicatius d'un programa depén, en bona mesura, de la
seleccio estratégica dels estimuls sensorials que concentrin la nostra atencié.

B Estructura de I'ull



El sistema visual esta format per I'ull, el nervi optic i determinades zones de I'escorga cerebral.

La funcio de I'ull és captar la maxima quantitat d'informacié possible del mén exterior. Les dades recollides per I'ull
son transmeses, pel nervi optic, a determinades zones del cervell, la funcié del qual és la d'interpretar les imatges
rebudes.

CC*II*

L'ull huma és un drgan complex constituit per tres capes de teixit 0 membranes, que formen una esfera plena de
fluid. Les capes son I'externa, la mitjana o Uvea i la interna o retina. Els fluids sén I'humor aqués, el cristal-li i el vitri.

* La capa externa esta composta per un gran nombre de fibres de col-lagen disposades estretament. Es el
suport exterior del globus ocular i ajuda a mantenir la forma esférica de I'ull. Aquesta membrana externa
també rep el nom d'esclerotica i compleix una funcié protectora. En la porcié anterior de l'esclerotica, la
membrana esférica canvia el radi de curvatura i es fa més convexa; les fibres col-lagenes adopten una
distribucié que fa que entre elles es mantingui una distancia una mica inferior que la longitud d'ona de les
radiacions lluminoses, cosa que converteix aquesta porcioé en un casquet esféric transparent denominat
cornia, que és la lent més potent de I'ull. La cornia acaba en una zona de la membrana que s'ha tornat opaca i
s'anomena esclera. La zona d'unio entre totes dues s'anomena limbe, la qual conté les estructures
responsables de I'humor aqués.

¢ La capa mitjana, també anomenada tvea, conté vasos sanguinis. La seva porcié anterior es modifica per
formar l'iris, el cos ciliar i el lligament suspensor. L'iris €s una membrana circular amb una obertura central
que varia de mida, anomenada pupil-la. Es pot definir com un diafragma que regula la quantitat de llum que
entra al globus ocular. L'iris constitueix la part de I'ull que té color, perqué conté cél-lules pigmentades. El cos
ciliar, situat entre el coroide i iris, és un cercle de muscul llis que possibilita 'acomodacio del cristalli, i també
esta format per una porcio epitelial, responsable de la produccio de I'humor aquos. La coroide és la porcid
més posterior. Es una membrana molt vascular que té la funcié de nodrir les capes de la membrana interna o
retina, i també de mantenir una temperatura estable en el globus ocular.

¢ La capa interna o retina conté les cél-lules fotoreceptores: els bastons i cons. La seva missio és rebre
I'estimul lluminds i transformar-lo en estimul nerviés. La fovea, a prop del centre de la retina, és la zona de
maxima agudesa visual.
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Estructura de I'ull huma
Fisiologia de la visié

La quantitat de llum que penetra a l'ull és regulada per la pupil-la de l'iris i ha de passar per la cornia, I'humor aqués,
el cristalli i I'humor vitri abans d'assolir els fotoreceptors de la retina, és a dir, els bastons i els cons. Hi té lloc una



transformacié d'estimuls lluminosos en estimuls nerviosos, gracies a una reaccié quimica.

Per a la transmissié dels estimuls nerviosos es fa servir un feix de fibres nervioses de I'anomenat nervi optic, integrat
per gairebé 800.000 fibres.

La fase d'interpretacio comenga quan les imatges arriben al cervell, on es torna a compondre la sensacié visual
captada per la pupil-la i formada a la retina amb les dades que envia cada fibra.

A partir d'aqui, es desconeixen els mecanismes que intervenen en el procés d'interpretacio de la informacio visual en
el cervell. Se suposa que hi ha una connexié amb les zones del cervell que emmagatzemen les dades acumulades
per la nostra experiéncia.

koA

Activitat

e Compareu el funcionament d'una camera fotografica amb el de I'ull huma. Trobeu els equivalents dels
components d'una camera fotografica (sistema d'enfocament, diafragma i pel-licula) en I'ull huma.

vl h‘ - - r r - - - 7 - -
=, 5 La percepcio és sempre selectiva i permet la captacioé de la realitat i la
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Els mitjans técnics de captacio d'imatge imiten el funcionament del nostre
sistema visual.

L'espectre electromagnétic

Maswell va establir, el 1885, les primeres caracteristiques de les ones electromagnétiques en afirmar que les
oscil-lacions eléctriques d'alta freqliencia es podien propagar per I'espai. Va assegurar que la llum era una
manifestacio visible d'unes oscil-lacions electromagnétiques que es desplagaven a una velocitat aproximada de
300.000 quilometres per segon.

El 1887 Hertz va poder confirmar, en la practica, les teories de Maswell. Des de llavors, les ones electromagnétiques
es coneixen com ones hertzianes i, universalment, es denomina hertz la unitat basica per a mesurar-ne la
freqUiéncia. L'any 1894 Marconi va aconseguir, després de nombrosos experiments, transmetre i rebre a distancia
informacions amb l'alfabet telegrafic. Aixi naixia el que va passar a denominar-se telegrafia sense fils, base de
multiples avengos posteriors en el camp de les telecomunicacions.

Per a fer un acostament historic a les persones que van contribuir al descobriment i el coneixement de I'espectre
electromagnétic —en que les ones de radio sén tan sols una petita part d'una extensa familia—, hauriem de considerar
tota una pléiade de cientificotécnics que es van especialitzar en altres camps d'aplicacié, com la utilitzacio dels raigs
X a la medicina i la industria, els raigs gamma i cdsmics en l'astronomia, els raigs ultraviolats, infrarojos i, pel que fa
al tema objecte d'aquest volum, els que van investigar sobre I'espectre de llum visible, suport de tota la nostra cultura
visual.

EEN
L'estudi de I'espectre electromagnétic ha permeés de conéixer les caracteristiques de la
llum i ha possibilitat la transmissioé i recepcié d'imatges i sons.

EEN

H Ones electromagnétiques

Molt sovint es recorre al fenomen oscil-latori per a explicar les ones electromagnétiques. S'ha comprovat que tant els
raigs X com la llum, les ones de radio i els raigs infrarojos sén oscil-lacions de diversa frequiéncia. L'escalonament en
la manifestacio de les oscil-lacions permet d'establir i situar les diferents classes d'ones electromagnétiques que
componen l'espectre objecte d'estudi.

Les ones electromagnétiques tenen components eléctrics i magnétics i es generen a partir de sistemes
fonamentalment eléctrics. La fisica encara no n'ha definit amb exactitud la naturalesa. Algunes teories els atribueixen
un comportament ondulatori, encara que també son considerades com a particules radiants de matéria.

Malgrat el relatiu desconeixement cientific sobre la naturalesa de les ones electromagnétiques, es coneixen algunes



caracteristiques del seu comportament:

En ocasions s'anomenen energia radiant, perqué poden "ser irradiades" des d'un deu o font energética com el
sol, una lampada, un transmissor, etc.

La seva velocitat de desplagament és enorme: 300.000 quilometres per segon en el buit. En travessar
materies, la seva velocitat disminueix en relacié amb la densitat d'aquestes matéries.

A diferéncia de les ones sonores que, per la seva naturalesa mecanica, necessiten una substancia portadora
per a poder transmetre la vibracié, les ones electromagnétiques es poden desplagar-se en el buit. També
poden travessar substancies segons la frequéncia.

La forma de propagacio és virtualment recta des de la font de radiacié i sense prendre en consideracio
magnituds astrondmiques.

Finalment, el desplagament admet el simil de la pedra llangada a un estany tranquil. Es a dir, es desplacen en
forma d'ones que s'expandeixen des del centre cap a la periféria.

Les ones electromagnétiques tenen comportaments molt diferents de les ones sonores.

H Longitud d'ona i freqiiéncia

Per a entendre algunes de les caracteristiques i parametres fonamentals de les ones, i malgrat el fet que es tracta
d'un fenomen complex, ens ajudara molt pensar en les ones com a fenomens oscil-latoris. Una conseqiiéncia
d'aquesta idea és que ens porta a una conclusié importantissima: una oscil-lacié es "repeteix" periddicament.

Amplitud

\ /]

Longitud d'ona (&)

Si observem una forma d'ona senzilla (concretament, una ona sinusoidal) en qué es mostri I'amplitud (la quantitat
d'energia que conté, independentment que es tracti d'ones acustiques o electromagnétiques), al llarg del temps
obtindrem un grafic com el segient:

g1l atemps=1.5
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Ona sinusoidal

Com que es tracta d'un grafic que ens mostra I'evolucié de I'ona en el temps, podem marcar el temps que I'ona triga
a repetir-se. Aquest temps és el que s'anomena periode (T).
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Ona sinusoidal amb indicacié del periode
Si ens imaginem el que succeeix en l'espai (és facil si penseu en les ones que es generen en llangar una pedra a un
estany), veurem que les ones poden ocupar més o menys espai abans de repetir-se 0, com diriem col-loquialment,

poden ser més "curtes" o més "llargues”. La distancia que recorre una ona abans de repetir-se rep I'evident nom de
longitud d'ona (A).

o ]

Unitats de mesura

El mesurament de longituds d'ona exigeix I'is de magnituds de mesura que s'estenen des del quildbmetre fins a deu
milionésimes de mil-limetre. A continuacio exposem les unitats de mesura utilitzades per a les mesures minimes:

¢ El mil-limetre o mil-lésima part del metre.
e La micra (representada per la lletra grega ), el valor de la qual és el d'una mil-lésima de mil-limetre.

e La milimicra (mp) o nanometre (nm), que equival a una mil-lésima de micra, és a dir, a una milionésima de
mil-limetre.

e L'angstrom (A), el valor del qual és el d'una décima de milimicra o una deumilionésima de mil-limetre.
Per a mesurar frequiéncies, a més de I'hertz, es fan servir les unitats seguents:
¢ Quilohertz (KHz) = 1.000 Hz

¢ Megahertz (MHz) = 1.000.000 Hz
¢ Gigahertz (GHz) = 1.000.000.000 Hz

Hi ha algun tipus de proporcié entre la longitud d'ona i el periode?

R

Efectivament, una ona de més longitud també té un periode superior. Per tant, una ona fluixa té un periode elevat i
una ona curta, un periode breu.

Longitud d'ona (en metres) = velocitat de propagacié (en metres/s) x periode (en s).

En la definicié de les magnituds relacionades amb les ones i els fendmens oscil-latoris resulta molt important la
mesura del nombre d'oscil-lacions que es produeixen per segon. Aquesta magnitud rep el nom de freqiiéncia i es
mesura en hertzs (Hz). 1 hertz = 1 oscil-lacié/segon.

Hi ha algun tipus de relacié entre la freqtiencia i el periode?



R

Si, ja que es tracta de magnituds exactament contraries. Mentre que el periode mesura els segons que una
oscil-lacié triga a repetir-se, la freqliéncia mesura les vegades per segon que aquesta oscil-lacié es produeix. Aixi,
doncs, la freqiiéncia és la magnitud inversa del periode. Coneixent la velocitat de propagacié d'una ona i una
d'aquestes dues magnituds, podem conéixer l'altra:

Periode = 1 / freqliéncia.

Hi ha algun tipus de proporcié entre la longitud d'ona i la frequiéncia?

R

Sens dubte, hi ha una relacié de proporcio inversa. Aixo vol dir que com més freqlieéncia, menys longitud d'ona. En
radiodifusid, per exemple, se sol utilitzar I'expressié ona curta per a referir-se a la transmissié d'ones d'alta
freqUiéncia, i la d'ona llarga per a referir-se a ones de baixa freqiiéncia (i, sens dubte, ona mitjana com a punt
d'equilibri entre freqiéncies altes i baixes).

Es pot formular amb un senzilla expressié matematica:

H Representacié de I'espectre electromagnétic
Totes les radiacions conegudes poden ser ordenades segons la seva freqiiéncia i longitud d'ona.

Longitud d'ona
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Denominem espectre electromagnétic la representacio grafica de les ones electromagnétiques ordenades segons la
longitud d'ona.

De 3 a 30 kHz VLF Molt baixa freqiieéncia (ones miriamétriques)

De 30 a 300 kHz LF Baixa frequiéncia (ones quilometriques)

De 300 a 3000 kHz MF Mitjana frequeéncia (ones hectometriques)

De 3 a 30 MHz HF Alta freqiiencia (ones decametriques)

De 30 a 300 MHz VHF Molt alta frequiéncia (ones metriques)

De 300 a 3000 MHz UHF Ultraalta freqiiencia (ones decimeétriques)

De 3 a 30 GHz SHF Frequeéncia superalta (ones centimétriques)

De 30 a 300 GHz EHF Extremadament alta freqiéncia (ones mil-limétriques)
De 300 a 3000 GHz (Ones decimil-limétriques)

Espectre electromagnétic i classificacié de les ones hertzianes

En la figura apareix representat, sense voluntat de proporcionalitat, I'espectre electromagnétic que esta limitat per les
ones hertzianes, en 'extrem de les longituds d'ona llargues, i pels raigs cosmics, en I'extrem de les longituds d'ona
curtes. Tant les ones hertzianes (utilitzades en les transmissions de radio i televisid) com la calor (infraroja) i la llum
visible sé6n manifestacions de diferents radiacions que podriem qualificar de beneficioses o inndcues, mentre que les
ones curtes, com les ultraviolades, els raigs X, els gamma i els cosmics son perjudicials i mortals i tot per al
desenvolupament de la vida humana.



L'espectre electromagnétic inclou tot tipus de radiacions que sén aprofitades amb
finalitats diverses per a I'emissio i la recepcié d'imatges i sons. Algunes d'aquestes
radiacions tenen efectes positius i també negatius sobre la vida vegetal i animal.

H L'espectre visible

La llum és una radiaci6 electromagnética de la mateixa naturalesa que les ones de radio amb la particularitat, des del
punt de vista huma, que el sentit de la vista és el que la pot captar i interpretar. Si, partint de I'espectre
electromagnétic, ampliem la porcié corresponent a la llum visible, apreciarem, en primer lloc, que la longitud d'ona de
la llum és molt més petita que la de les radiacions de radio i televisié. Segons la longitud d'ona de la radiacié emesa,
el nostre cervell percep una sensacio variable que denominem color.

@

Per tal d'entendre I'espectre de llum visible, imaginem un generador de radiacions de diferent longitud d'ona. A partir
de la generacié de radiacions de longitud d'ona d'entre 7500 i 7000 A, veuriem un color vermell fosc que s'aniria
aclarint progressivament fins que, en arribar als 6500 A, es transformaria en color carbassa. Continuant la generacié
de radiacions, apreciariem que a una longitud d'ona d'aproximadament 6000 A, el color carbassa es tornaria groc i
adquiria un maxim grau de puresa fins a convertir-se en verd quan la radiacié fos d'una longitud d'ona d'uns 5800 A.
De manera gradual, el verd canviaria a cian, el cian a blau i, a partir dels 4500 A de longitud d'ona, el blau
s'enfosquiria gradualment fins a convertir-se en un violat clar que deixaria de percebre's a una longitud d'ona
proxima als 4000 A. A partir de llavors entrariem dins del domini dels raigs ultraviolats d'una longitud d'ona més
petita i d'una freqiiéncia més gran. Cal que quedi clar que tots aquests canvis en la coloraci6 es produeixen de
manera gradual i que resulta summament dificil establir, amb precisio, limits entre uns colors i els altres.

Fixem-nos en I'exquisida sensibilitat de I'ull huma per discriminar i reconéixer com a colors diferents radiacions
electromagnétiques diferenciades en menys de cinquanta nandmetres. L'ull reacciona a les variacions més minimes,
fet que contrasta amb la incapacitat per distingir altres radiacions que s'estenguin més enlla de l'infraroig, d'una
banda, o de l'ultraviolat, de l'altre.

CC*II*

El sol emet practicament totes les ones que componen l'espectre electromagnétic i el nostre planeta recull totes les
radiacions emeses per l'astre. Ja hem comentat quins soén els efectes que exerceixen sobre la vida les radiacions
segons la longitud d'ona (beneficioses o inndcues les llargues i perjudicials o mortals les curtes). Doncs bé, encara
que la practica totalitat de les ones electromagnétiques arriba al nostre planeta, no totes les radiacions travessen
I'atmosfera, que es comporta com un veritable filtre que impedeix el pas de les radiacions d'ona curta. Els raigs
cosmics, els raigs gamma, els raigs X i una part important dels raigs ultraviolats sén absorbits per I'atmosfera, que
transforma aquesta absorcié en calor. Si no fos aixi, aquestes radiacions provocarien la destruccio dels teixits i farien
inhabitable la vida a la Terra. Les radiacions que componen I'espectre visible també es veuen afectades per aquest
fenomen. El blau i part del verd, que son els colors amb una longitud d'ona més curta, no travessen l'atmosfera
intactes, sin6 que son reflectits en totes les direccions. Es per aquesta dispersié contra les particules d'aire
atmosfeéric que el cel deu el seu color blavenc-cian caracteristic (el cian prové de la suma de verd i de blau).
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Activitat

¢ Quina longitud d'ona correspon a una ona electromagnética amb una frequéncia d'1 MHz?

Major freqléncia d'ona / menar longitud d'ona

Infraraig "Efa"gf” vermell |Carbassa|l Groc | Merd | Cian | Blau | Viclat |Ulteasdolat

L'espectre visible

La sensibilitat extrema del nostre sistema visual ens permet de distingir com a colors
diverses radiacions electromagnétiques diferenciades tan sols en uns cinquanta
nanometres de longitud d'ona.
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L'espectre visible és una petita part de I'espectre electromagnétic al qual

el nostre sistema visual esta perfectament adaptat per distingir la llum i
els colors.
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Activitat

¢ Quina longitud d'ona correspon a una ona electromagnetica amb una frequiéncia d'1 MHz?

Els colors i les seves caracteristiques

Qualsevol estudi de la teoria del color exigeix el coneixement del comportament de I'ull huma davant les radiacions
lluminoses. Els sistemes audiovisuals electronics imiten, en certa mesura, aquest comportament.

El sistema optic de I'ull huma produeix una imatge de la realitat reduida i invertida en la retina. A partir d'aquesta
imatge, els mecanismes perceptors de la visié transformen els estimuls lluminosos en impulsos eléctrics, que sén
enviats al cervell i constitueixen la informacié del que perceben els ulls.

CC*II*

Fins i tot quan, com hem esmentat anteriorment, no hi ha una constatacid cientifica precisa sobre el mecanisme de
la visié humana, hi ha tres classes de cons sensibles al color: els que s'exciten quan reben radiacions lluminoses de
longitud d'ona corresponent a un vermell d'aproximadament 6000 A; els que son excitats i, per tant, envien impulsos
eléctrics al cervell quan reben llum de color verd d'uns 5400 A, i els que reaccionen a les radiacions entorn de 4500
A, que correspon a la llum blava. Els colors exciten un tipus de cons o uns altres segons el seu propi component
cromatic. Aixi, doncs, un color magenta (compost de vermell i blau) excitaria dos tipus de cons: els sensibles al
vermell i els sensibles al blau.

A la retina hi ha dos tipus de cél-lules sensibles a la llum: els cons i els bastons. Cadascun d'aquests tipus de
cél-lules compleix una missio diferent. Els bastons s'ocupen de registrar la intensitat o la quantitat de llum, mentre
que els cons sén sensibles a diferents longituds d'ona.

L'estudi del comportament de la visié ha permés d'assegurar la denominacié de colors primaris o simples per als
colors vermell, verd i blau en les longituds d'ona esmentades anteriorment. L'ull aprecia tots els altres colors segons
el grau d'excitacié de les tres classes de cons que hi ha.

Els colors primaris son el vermell, el verd i el blau.
EEE

H Colors secundaris o compostos

La totalitat dels colors de I'espectre visible es pot obtenir a partir de la suma dels colors primaris. Sumar colors
significa projectar llums de color sobre una pantalla de manera que, en la superposicié dels colors projectats,
s'obtenen noves tonalitats. Els colors secundaris o compostos s'obtenen a partir de la suma dels colors primaris o
simples agafats de dos en dos.

Hi ha tres possibilitats de suma i, per tant, tres colors compostos:
e Sumant verd i vermell obtenim groc.
e Sumant vermell i blau obtenim magenta.
e Sumant blau i verd obtenim cian.

Per tant, el groc, el magenta i el cian son els colors secundaris o0 compostos.
Els colors secundaris no es poden obtenir independentment, sin6 a partir de combinacions dels colors primaris. Els



colors compostos exciten sempre, en la nostra retina, dos tipus de cons.

Els colors secundaris son el groc, el magenta i el cian.
EEN

M Qualitats del color

Els colors s'analitzen en termes de to, brillantor i saturacio.

El to és la sensacio que ens produeix un color, el seu matis, I'atribut que permet anomenar-lo com a vermell, verd,
cian, etc. Es la més vistosa de les caracteristiques.

La brillantor o lluminositat d'un color és la quantitat de llum que I'ull percep en mirar-lo. Aquesta qualitat s'apreciaria
si fotografiéssim en blanc i negre el color observat. Llavors veuriem que hi ha colors molt lluminosos que
apareixerien molt clars en la copia i colors poc lluminosos que apareixerien molt foscos. En la figura s'exposa una
escala de brillantor.

Escala de hrillantor

Blanc | Groc | Cian | Yerd |Magenta |Yermell| Blau | Megre

Escala de brillantor

Un color és saturat o pur si no esta barrejat amb llum blanca. La saturacio és el grau de puresa d'un color. Un color
verd, per exemple, pot ser verd intens o verd pal-lid. En tots dos casos, la brillantor seria la corresponent al verd.
Desaturant al maxim, es perdria el to i es convertiria en un gris.

H Sistemes d'obtencio de colors

Hi ha dues técniques basiques per obtenir llums de qualsevol color: el sistema additiu i el sistema substractiu.

El sistema additiu consisteix en I'obtencié de llums de color a partir de sumes (addicions) de colors primaris.
Recordem que suma de colors vol dir projectar llums de color sobre una pantalla. Els colors protagonistes d'aquest
sistema soén el vermell, el verd i el blau. L'ull huma actua de manera similar perqué, com ja hem dit, analitza el
cromatisme de les escenes en termes de vermell, verd i blau. La televisi6 en color, com veurem més endavant,
també fa us del procediment additiu en analitzar i reproduir els colors prenent com a base els colors primaris.

El sistema substractiu consisteix en l'obtencié de llums de qualsevol color pel procediment de restar (sostreure)
components cromatics a la llum blanca (no oblidem que la llum blanca esta composta de vermell, verd i blau). Aquest
sistema utilitza filtres que interfereixen el pas de la llum blanca i es fan servir, exclusivament, els colors secundaris o
compostos: groc, magenta i cian. L'Us de filtres de colors secundaris possibilita la superposicié de filtres. En
superposar un filtre groc i un magenta purs només el traspassa el vermell. El color verd passa per un filtre cian i un
filtre groc superposats, i el blau travessa la superposicié d'un filtre magenta i un de cian. Qualsevol color de
I'espectre visible es pot obtenir interferint el pas de la llum blanca amb filtres de colors secundaris de diferents
gradacions de densitat.

Malgrat les diferéncies entre el sistema additiu (que es fa servir en la televisid) i el sistema
substractiu (més utilitzat en la presa d'imatge amb filtres i en la fotografia), amb tots dos
sistemes es poden obtenir tots els colors possibles.

H La representacio de la imatge: el pixel

En els mitjans audiovisuals, les imatges en general sén percebudes finalment en una pantalla. Tots els mitjans
técnics de la captacio i manipulacié de la imatge s'haurien de posar al servei de mantenir sempre la maxima qualitat.
Mentre que en els monitors i les pantalles de televisié la qualitat d'imatge s'associa normalment al nombre de linies
de resolucio, en les pantalles d'ordinador, receptors cada vegada més freqlients de programes audiovisuals, la unitat
és el pixel. Un pixel és cada un dels punts d'una pantalla d'ordinador el color del qual es pot modificar de manera
individual. El nom prové de I'abreviatura de I'expressié anglesa picture element (‘element de dibuix'). El nombre de



pixels dins d'una pantalla depén de la resolucié de la targeta grafica i del tipus de monitor que tingui I'equip
informatic. La resolucié d'una pantalla es descriu amb un nombre que indica el nombre de pixels horitzontals pel
nombre de verticals. Els estandards més comuns son 640 x 480; 800 x 600; 1024 x 768 i 1280 x 1024.

Un pixel presenta un grau de llibertat addicional, que els informatics denominen profunditat, que indica el nombre
de bits de color que pot tenir, o sigui, la quantitat d'nformacié sobre el color que la targeta grafica de l'ordinador fa
arribar a cada pixel. Quan la profunditat és d'un bit (els valors possibles d'un bit sén Unicament zero i un), la pantalla
de l'ordinador només pot ser monocroma. Amb dos bits es poden aconseguir quatre colors (blanc, negre i dos tons
de grisos), amb quatre bits, setze colors, etc.

Com es pot deduir del paragraf anterior, com més resolucié i profunditat tindrem, més qualitat d'imatge, pero ens
exigira una targeta grafica amb més memoria. La taula segiient serveix d'exemple de les necessitats de memoria
depenent d'aquests dos parametres (s'ha optat per mostrar la memoria en quantitats que es troben al mercat, és a
dir, configuracions reals de memoria):

Nre. de colors Resolucidé
640 x 480 800 x 600 1024 x 768 1280 x 1024 1600 x 1200

16 256 Kb 256 Kb 512 Kb 1024 Kb 1 Mb
(1 Mb)
256 512 Kb 1 Mb 2048 Kb 512 Kb 2 Mb
(2 Mb)

32.768 1 Mb 1 Mb 2 Mb 3072 Kb 4096 Kb
(3 Mb) (4 Mb) >

65.536 1 Mb 1 Mb 2 Mb 3Mb 4 Mb
16,7 x 106 1 Mb 2 Mb 3 Mb 4Mb 6144 Kb
(6 Mb) >

Cada un d'aquests pixels pot variar el color dins de les capacitats de memoria de la targeta grafica. Per exemple,
una targeta que admeti 640 x 480 x 256 colors requereix 300 Kb de memoria.

koA

Activitat

e Tenim tres projectors lluminosos de llum blanca que dirigeixen els rajos cap a una pantalla blanca. També
disposem d'un filtre vermell, un de blau i un altre de verd. Amb quines combinacions podriem obtenir els
colors secundaris groc, magenta i cian?

EEE
Quan augmenta la resolucié i el nombre de colors, també incrementa la necessitat de
memoria de la targeta grafica.

EEE

Fan. [
=, 5 Els colors primaris son el vermell, el verd i el blau. Els secundaris sén el

T~ & groc, el magenta i el cian.
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Qualsevol color es pot definir en termes de to, brillantor i saturacio.

|
El sistema additiu i el substractiu permeten I'obtencié de qualsevol color i

es fan servir habitualment en els mitjans audiovisuals i la fotografia.

Qiestionari

Després d'una lectura atenta del tema, respongueu el questionari seglent. Després contrasteu les vostres respostes
amb el contingut.

1. Per a qué serveixen els sentits?



2. Quines son les cél-lules fotoreceptores presents en la retina?
3. On té lloc la fase d'interpretacio de la visi6?
4. Les ones electromagnétiques es poden desplagar en el buit?
5. Per qué és possible conéixer la freqiéncia d'una ona electromagnética si en coneixem la frequiéncia?
6. A una longitud d'ona llarga li correspon una freqiiéncia...
7. Quin és el valor d'un angstrom?
8. Quantes oscil-lacions per segon es produeixen en una radiacioé de 10 Mhz?
9. Ordeneu de la freqliiencia més gran a la més petita els colors que componen I'espectre visible.
10. L'atmosfera permet el pas al nostre planeta de totes les radiacions electromagnétiques?
11. Quina és la funci6 dels bastons i dels cons en el nostre sistema visual?
12. Que significa I'expressié "sumar colors"?
13. Quin és el procediment d'obtencio de colors que més es fa servir en la televisio?

14. Com afecta I'augment en la resolucid i I'increment del nombre de colors en una pantalla respecte de la
memoria de la targeta grafica?

La percepcio del so

La percepcid del so. Sistema auditiu

La captacio i interpretacié que I'ésser huma fa de la realitat amb els sentits és possible gracies a I'existéncia dins de
I'individu d'uns 260 milions de cél-lules visuals que arriben al sistema nerviés central; 50.000 cél-lules estan
disponibles per a la informacié auditiva i la resta dels sentits disposa d'un total aproximat de 80.000 cél-lules
receptores. La quantitat potencial d'estimuls que rep el cervell és tan alta que en conjunt no els pot processar.

El procés perceptiu es duu a terme gracies a una seleccio d'aquesta nombrosa quantitat d'estimuls sensorials que,
majoritariament, es mantenen en un pla difus, mentre que parem atencié Unicament als que, en un moment
determinat, ho mereixen.

En els mitjans audiovisuals es conjuguen basicament aspectes d'imatge i de so per compondre programes carregats
d'objectius comunicatius que s'adrecaran a un public que disposa d'elements perceptius visuals i auditius per
comprendre'ls i interpretar-los. El coneixement dels 6rgans encarregats de la percepcid, i també dels fenomens fisics
i fisiologics que fan possible la percepcié i la transmissié d'informacid, seran tractats en aquest modul per tal que el
seu coneixement representi un avantatge afegit per als creadors de productes i programes audiovisuals.

El coneixement dels sistemes perceptius de I'ésser huma ajuda decisivament en la
construccié de missatges audiovisuals.

EEE
La percepcio del so s'estructura entorn de dos grans sistemes:

e |'orella

e
Estructura de l'orella

L'dérgan auditiu es pot dividir en tres zones ben diferenciades:



pavello
auditiu conductes
semicirculars

martell nervi

auditiu

trompa
d'Eustaqui

enclusa
estrep

.

L'orella humana pot arribar a percebre variacions de pressié amb freqiéncies compreses entre 1620 Hz i 20.000 Hz.
Totes les orelles no assoleixen aquesta extensid, sobretot cap a les freqliéncies altes. A mesura que l'edat avanca,
la sensibilitat auditiva decreix considerablement en dos sentits: en la dificultat per apreciar vibracions acustiques
febles i en la limitacié del rang de freqiéncies audibles.

L'orella humana

L'drgan auditiu té una caracteristica molt peculiar, que és la de presentar un cert aillament acustic pel que fa als sons
generats des de l'interior del cos huma, incloent-hi la propia veu. S'ha de destacar que I'6rgan auditiu capta I'energia

acustica per dues vies. L'una és la via aéria, descrita anteriorment, i I'altra és la transmissié de la vibracio pels ossos
del crani que, tot i tenir menys incidéncia, no es poden menystenir en alguns casos patologics. També cal destacar el
caracter biaural (dues orelles) de I'audicio, que és el que ens permet de conéixer la localitzacié de la font sonora, tant
en el pla vertical com en I'horitzontal.

L'orella humana no és capag de detectar el volum de tots els sons amb la mateixa facilitat: és més sensible als
canvis de volum en la gamma mitjana i alta de freqiiéncies que en les freqiieéncies greus. Aquesta particularitat
queda ben reflectida en les corbes de sonoritat (Fletcher-Munson). Aquestes corbes representen els nivells
necessaris per obtenir la mateixa sensacié sonora al llarg de totes les freqliiencies. La corba inferior correspon a
I'anomenat llindar d'audicié i la corba superior correspon al llindar del dolor. Si bé aquestes corbes es van construir
fent mesuraments sobre una poblacié prou representativa, cal dir que no és habitual que la nostra audicié particular
(reflectida en els mesuraments o audiometries) segueixi exactament aquestes trajectories. El que si que és cert és
que s'aproximaran de manera notable i tindran una certa semblancga. El comportament auditiu dels éssers humans
va variant al llarg del temps, de manera que cada vegada ens adaptem a I'ambient que ens envolta. Les discoteques,
el transit rodat, les aglomeracions han estat una de les causes de pérdua d'agudesa auditiva de moltes persones.
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L'aparell fonador

La veu és una energia modulada que se serveix dels musculs pulmonars per empényer l'aire cap a la cavitat bucal.

L'aire provinent dels pulmons passa per la laringe i travessa les cordes vocals, constituides per una membrana amb
dues bandes que deixen una obertura al centre. Quan aquesta membrana s'obre, tanca i vibra, produeix una
modulacié en velocitat i pressié de l'aire que la travessa i dona la freqiiéncia fonamental del so emés.

Després de passar per les cordes vocals, I'ona de so passa per una série de cavitats ressonants com el coll, el nas i
la boca, que modifiquen i formen el so emés.

A part d'aquestes cavitats tenim altres 6rgans que modifiquen el so i que, a més, podem controlar a voluntat. Sén la
llengua i els llavis. Efectivament, modificant-ne la posicié podem configurar els diferents sons.

No obstant aix0, hi ha un seguit de sons que es produeixen sense la intervencio de les cordes vocals (f, s, p, t, k). Es
generen per la modulacié de l'aire a la llengua, les dents i els llavis. Aquests sons tenen un espectre de freqliencies
que cobreix la zona superior de la banda audible.

Maszofannge

Crofaringe

Llengua Hipofaringe

Epiglati=
Laringe
Esifag

L'aparell fonador

R

La sensibilitat de I'orella a les variacions de pressié és extraordinaria. N'hi ha prou amb una variacié d'una centésima
de gram a la membrana del timpa perque es produeixi un desplagcament d'unes deu mil-lésimes de mil-limetre que
posara en marxa el mecanisme de I'audicio i originara una percepcié sonora.

Cada una de les parts constituents de l'orella (externa, mitjana i interna) compleix funcions especifiques de recepcio,
transmissid i interpretacio que integren finalment el sistema auditiu huma.

La nostra veu és una energia codificada: aire generat als pulmons, modulat a les cordes vocals i afectat per cavitats
ressonants i per altres organs modificadors del so.
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Activitat

¢ Poseu-vos els dits sobre la nou del coll i comenceu a emetre tots els sons que componen I'abecedari. Notareu
una vibracié excepte en cinc consonants. Quines?

El so i les seves caracteristiques




El so es pot definir com la sensacié causada a l'orella humana pel moviment vibratori dels cossos transmeés pels
mitjans elastics que el propaguen. Per al seu estudi, es pot considerar un doble vessant: el so entés com a fenomen
fisic o com a fenomen fisiologic. Per a un fisic, el so no és més que el resultat de la propagacioé d'una energia
vibratoria per un medi elastic. Des de la perspectiva fisioldgica, es tracta d'una sensacié desencadenada en el
sistema receptor huma pel nervi acustic a causa de la recepcié i propagacio de I'energia acustica.

o ]

El so com a fenomen fisic

Perqué es produeixi un so cal que hi hagi un xoc o una compressio que faci vibrar les molécules de manera que
aquesta vibracié (segons l'elasticitat del medi propagador), es transmeti a les molécules veines que,
successivament, propagaran la vibracid, és a dir, el so. Segons la poténcia i la frequiéncia de la vibracio, l'orella
humana mitjana experimenta una sensacié sonora.

L'aire és un medi isotrop, és a dir, presenta propietats iguals en totes direccions i les seves molécules es mantenen
en equilibri fins que no experimenten pertorbacions. Quan s'exerceix pressié sobre una molécula d'aire, aquesta
molécula empenyera les del voltant i aixi successivament, i la pertorbacio de la primera molécula es propagara a
totes les altres fins que, de manera natural, s'extingeix el moviment.

Per explicar la propagacié del so serveix (com en les ones electromagnétiques) el simil de la pedra llangada a
I'estany. El comportament pel que fa a longitud d'ona i freqiiéncia de les ones sonores és el mateix que el de les

ones electromagnétiques. Vegem, a continuacio, les diferéncies entre les ones electromagnétiques i les ones
sonores.

Ona electromagnética

ANIVANVA
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Onasonora

Mentre que les ones electromagnétiques estan formades per components eléctrics i magnétics, i la seva generacio
nomeés es pot portar a terme amb sistemes de naturalesa essencialment eléctrica, les ones sonores es basen en la
vibracio transmesa de molécules i la seva generacio és eminentment mecanica.

Davant I'elevada velocitat del desplagament de les ones electromagnétiques (300.000 km per segon en el buit), les
ones sonores es desplacen a velocitats molt inferiors, i varien la velocitat, com les ones electromagnetiques, segons
les caracteristiques del medi de propagacié. Aixi, doncs, en l'aire les ones sonores es propaguen a una velocitat
mitjana de 340 m/s, mentre que a l'aigua del mar la velocitat de propagacié és d'una 1.504 m/s.

A causa de la seva naturalesa mecanica (vibracié de molécules), el so no es pot propagar
en el buit, perqué no hi ha molécules que transmetin la vibracié. Aquesta és una
caracteristica diferencial fonamental respecte de les ones electromagnétiques.

M Intensitat, to i timbre

Es tracta de tres caracteristiques basiques dels sons.

La intensitat dona idea de la quantitat d'energia acustica que conté un so. Les vibracions d'amplitud més gran
produeixen pressions i depressions més elevades sobre |la membrana timpanica de I'orella, per aixd la sensacio
sonora és d'una intensitat més gran.



L'oida humana no respon de manera lineal als estimuls sonors, siné de manera logaritmica. Amb aixd volem dir que
percebem més clarament les variacions de pressio sonora i d'intensitat quan aquesta és baixa que quan és alta. Per
aquest motiu, la unitat més estesa per a mesurar el nivell sonor és una unitat relativa que té en compte aquest
comportament subjectiu de la nostra oida. Es tracta del decibel (dB).

140 Bateria a 3 cm
130 A prop d'un reactor enlairant-se
120 Amplificador de guitarra a 30 cm
110 Llindar del dolor
100 Cantant a volum alt
90 A prop d'un martell pneumatic
80 Guitarra acustica tocada amb una pua a 40 cm
70 Guitarra acustica tocada amb els dits a 40 cm
60 Ambient d'oficina
50 Conversa normala 1 m
40 Soroll de fons en una habitacio
30 Soroll de fons en un paratge tranquil
20 So ambient en un estudi de gravacié
10 Soroll a I'interior d'una cambra
0 Llindar d'audicio

Pel que fa a la intensitat sonora, convé aclarir dos conceptes:

¢ Llindar d'audicié: és el minim d'intensitat necessaria perqué el so sigui percebut per 'orella humana. Aquest
valor varia segons la frequiéncia del so i el seu valor se situa a 0 decibels.

¢ Llindar d'intensitat dolorosa: fa referéncia a la poténcia a partir de la qual el so produeix una sensacio de
dolor a l'orella. La seva persisténcia pot produir audiotraumes de caracter irreversible. Té un valor mitja que se
situa entorn dels 130 decibels i pot variar segons la freqiiéncia de I'ona sonora.
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La nostra sensacio sonora no depén només de la intensitat siné també de la frequiéncia (som més
sensibles a unes frequéncies que a altres). La unitat de mesura més coneguda, el decibel, no té en
compte aquesta caracteristica amb la qual cosa, per tal de poder comparar les sensacions de dos sons
de diversa intensitat i frequiéncia, es defineix el fon: un so té una sonoritat d'un fon quan la sensacié que
produeix és la mateixa que la produida per un so d'1 Db a 1.000 Hz. El rang d'audicié mitja es troba entre
0 fon i 120 fon. Per sobre d'aquest nivell I'audicié és dolorosa.

A continuacié es donen exemples de sonoritat en tot el rang:

Sensacio llindar 0 fon

Conversa en veu baixa 20 fon
Radio a volum mitja 40 fon
Conversa en veu alta 60 fon
Martell pneumatic 95 fon

Avié enlairant-se 100-120 fon.




Vibracions d'igual longitud d'ona i freqiiéncia perd
amb distinta amplitud

El to és la qualitat dels sons que permet de distingir-los entre aguts i greus. El to esta determinat per la freqiéncia.
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La veracitat d'aquesta afirmacié es demostra mitjancant la "sirena de Savart", que consisteix en una roda dentada
que gira impulsada per un motor eléctric. A aquesta roda se li aplica una cartolina. Quan, per la velocitat de gir de la
roda, les dents ensopeguen amb la cartolina setze vegades en un segon, es comenga a sentir un so greu que es va
convertint en agut. A partir de la freqiéncia de 20 KHz, i abans i tot (20.000 dents en un segon), el so deixa de ser
audible.

Experimentalment (vegeu exemple anterior) es desprén que la gamma de frequéncies audibles s'estén entre els
1.620 Hz i els 20.000 Hz, en qué es comprenen els registres greus, mitjans i aguts, és a dir, els tons. Fora
d'aquestes frequéncies (infrasons o ultrasons) no hi ha reaccié auditiva humana. Els tons aguts (longitud d'ona
petita) s6n molt direccionals, ja que corresponen a les vibracions més rapides de les molécules i projecten una
ombra que és una zona on el so no penetra, mentre que els tons greus (longitud d'ona llarga) corresponen a les
vibracions més lentes i tendeixen a envoltar els obstacles.

La gamma completa de sons es compon d'una mica més de deu octaves, i per octava s'entén un interval en qué les
frequéncies fonamentals estan en la relacié 2:1.

El timbre és la qualitat que caracteritza de manera particular la font sonora. Es la caracteristica del so que fa que,
per exemple, els instruments musicals que interpreten una mateixa nota (una mateixa freqiiéncia) produeixin una
impressi6 diferent en I'orella.

El timbre esta determinat pel nombre i la intensitat dels harmoénics que acompanyen un so fonamental i és peculiar
per a cada font sonora. Els harmonics d'una frequiencia fonamental (que té sempre la maxima amplitud o potencia
acustica) son les ones que acompanyen aquesta freqiiencia (amb menys intensitat) i sén sempre multiples de la
fonamental; en cas que no fossin multiples enters, els sons serien sorolls (vibracions aperiddiques).

El que permet la distincié d'un instrument respecte d'un altre és la riquesa d'harmonics, tant pel que fa a I'amplitud
com al nombre.
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Un factor determinant en el timbre sén els transitoris (tons de curta durada que no tenen, en principi, cap relacié amb
la freqUiéncia estable de la nota i que formen part de l'inici de qualsevol so abans que s'estableixi la forma d'ona
regular).

No hi ha so pur, desproveit d’harmonics. Tots els sons van acompanyats d'aquests
harmonics, que son els que donen caracteristiques diferents als sons emesos per les
diverses fonts sonores.



B Fenomens de propagacio de les ones sonores

Les ones sonores, per la seva caracteristica oscil-latoria, es veuen afectades per certs fendmens al llarg de la seva
propagacié. El més important d'ells és el fenomen de la reflexié. Quan una ona sonora incideix sobre una superficie,
és reflectida, és a dir, retornada cap a un altre lloc. L'angle de reflexié és igual a I'angle d'incidéncia. Si I'ona sonora
incideix perpendicularment en la superficie, I'ona reflectida torna sobre el mateix cami. La reflexié sonora és un
fenomen de gran importancia per a entendre la propagacio del so en espais tancats com teatres i sales de cine.

Front Front
incident Normal reflectit

EA R
r

Reflexid especular

Reflexio
Altres fenomens de propagacié del so sén:
¢ La refraccio
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La refraccio dels sons esta regulada per les lleis de Svell. El fenomen consisteix en el fet que, quan una ona st
passa d'un medi, on es propaga amb una determinada velocitat, a un altre, es produeix un canvi en la direccio «
propagacio de I'ona sonora. La llei de Svell es tradueix en la relacié seglent:

sen. de l'angle incident velocitat de propagacio en el medi ariginal
sen. de 'angle refractat velocitat de propagacio en el nou medi
Front Maormal
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|
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La difraccié sonora és una propietat que permet al so d'envoltar obstacles i propagar-se per I'ambient a través d'un
orifici. Es basa en el principi de Huygens, que diu que en la propagacié de tot moviment vibratori, cada punt d'un front
d'ones genera una nova ona i I'embolcall de totes les ones secundaries constitueix un nou front d'ones.

Els diferents fronts d'ona es converteixen en centres emissors en els punts que resulten interceptats per I'obstacle i,
per tant, se cenyeixen a I'obstacle i 'emboliquen, amb la qual cosa generen nous fronts d'ona.

La difraccié també té lloc quan una ona sonora ensopega amb un obstacle que s'interposa en la seva trajectoria.
Llavors I'ona envolta I'objecte. Les freqiiéncies baixes envolten els obstacles amb més facilitat que les freqiiéncies

W,

Difraccio

B Estereofonia

L'orella pot localitzar la direccié d'una font sonora. Aixo és possible gracies a les diferéncies de percepcié de cada
orella, perqué el so, en propagar-se, perd intensitat. A més, cada orella capta diverses fases del so. Els pavellons
auriculars sén com antenes direccionals que capten millor els sons provinents de la part de davant de I'oidor que no
pas els de la part posterior.

La diferéncia de fase respecte de la captacio del so per I'orella esta relacionada amb la longitud d'ona del so i amb la
distancia entre les dues orelles (separades uns 15 cm). Les longituds d'ona dels sons audibles s'estenen des d'uns
17 mm fins a uns 17 m (de 20.000 Hz a 20 Hz), per aixd els sons que tinguin una longitud d'ona sensiblement inferior
a la distancia de separacié entre les dues orelles es percebran amb notables diferéncies de fase i proporcionaran,
d'aquesta manera, informacié sobre la procedéncia del so.

Com que a les baixes freqiéncies els corresponen longituds d'ona llargues, la diferéncia de fase amb prou feines
influeix en la recepcio dels sons. Per aquesta rao, és dificil localitzar la procedéncia d'un so greu. Els sons aguts,
d'alta frequéncia, son facilment localitzables, ja que per tenir una longitud d'ona menor arribaran a I'orella amb
diferéncies de fase prou apreciables.

El registrament del so és, essencialment, monofonic o estereofdnic (també pot ser tetrafonic o quadrafonic). Es
monofonic quan és captat només per un microfon, cosa que és assimilable a I'escolta per només una oida.
L'estereofonia requereix la captacio del so per dos microfons que representen les dues orelles de I'ésser huma.
Aquesta separacié s'ha de mantenir durant tot el procés, fins a arribar a la reproduccio per altaveus independents.

EEN
Respecte de la monofonia, I'estereofonia afegeix un plus de realisme a la percepcié d'un
so reproduit per qualsevol font sonora.
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B Eco i reverberacio

L'eco és una consequiéncia de la reflexié del so. L'orella humana té una persisténcia acustica (memoria auditiva) que
oscil-la entre 1/15 s per a sons secs i 1/10 s per a sons musicals o pastosos. Doncs bé, si es capta un so directe i
seguidament és reflectit, apreciarem I'efecte eco quan el temps entre directe i reflectit sigui superior al temps de
persisténcia, ja que quan percebem el so reflectit, el so directe ja s'haura extingit.

Si prenem la velocitat del so com de 340 m/s, perqué no es produeixi eco la diferéncia limit de cami recorregut pel so
directe i el reflectit ha de la seglent:



340/15 = 22 m per a sons secs
340/10 = 43 m per a sons musicals

Si la distancia entre so directe i so reflectit és superior a aquestes, hi ha eco.

Al contrari, si la distancia és més petita que aquestes, el so reflectit se sentira dins del temps de persisténcia i se
superposaran les dues audicions, cosa que es traduira en una mena de prolongaci6 del so. En aquest cas, es diu
que hi ha reverberacié.

Una de les caracteristiques de tots els locals és I'anomenat temps de reverberacié. Aquest temps i el seu ajustament
és una de les tasques més complexes a qué s'enfronta un técnic a I'hora de condicionar acusticament una sala. Es
defineix el temps de reverberacié com el temps que ha de passar perqué la intensitat del so es vegi reduida a una
milionésima de la intensitat inicial, és a dir, el temps que el so triga a atenuar-se 60 dB. Hi ha nombroses férmules
per determinar-lo i cada una és aplicable a casos concrets i segons el nivell d'exactitud que requereixi el calcul.
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Activitats

¢ Si tenim en compte la velocitat de desplagament del so, que es de 340 m/s, a quina distancia es troba una
tempesta en qué hem vist el llamp tres segons abans de sentir el tro corresponent?

¢ Un grup musical actua en una esplanada limitada en un dels costats de davant de |'escenari per una gran nau
industrial situada a uns cinquanta metres del lloc on hi ha les pantalles acustiques del grup. Hi haura eco?

L'acustica de les sales estudia el comportament del so en la propagacié per un determinat
recinte. Normalment es persegueix lI'optimitzacié del rendiment sonor.
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La intensitat, el to i el timbre sén caracteristiques objectives d'un so que
ens permeten d'identificar-lo i classificar-lo.

Questionari

Després d'una lectura atenta del tema, respongueu el qliestionari segiient. Seguidament contrasteu les vostres
respostes amb el contingut.

1. Quina és la funcio de l'orella externa?

2. Quin fenomen explica la capacitat de I'ésser huma per distingir timbres diferents?
3. Quin és el rang de frequéncies a qué és sensible I'orella humana?

4. Quins son els sons que es produeixen sense la intervenci6 de les cordes vocals?
5. Qué vol dir que l'aire és un medi isotrop?

6. Les ones sonores es poden desplacar en el buit?

7. Quina diferéncia hi ha entre un to greu i un d'agut?

8. Quina qualitat del so caracteritza de manera particular la font emissora?

9. Quina és la velocitat de propagacio del so en l'aire?

10. De quantes octaves consta la gamma completa de sons?



11. Hi ha so pur, desproveit d'harmonics?

12. L'angle de reflexié d'una ona sonora és igual a l'angle de...

13. Si una ona sonora ensopega amb un obstacle, es produeix un fenomen de...

14. Qué proporciona una sensacié més gran de realisme: la monofonia o I'estereofonia? Per que?

15. Quina diferéncia hi ha entre I'eco i la reverberaci6?

Principis tecnologics de la televisio

Fonaments de la televisio

La televisio i el cine creen la il-lusié6 de moviment en presentar davant I'ull una rapida successio d'imatges. En el cas
de la televisio, distingim les imatges perqué l'ull és incapag d'apreciar el moviment a gran velocitat d'un punt brillant
sobre la superficie d'una pantalla. Aquesta il-lusié és possible gracies a la persisténcia de la visio, que fa que I'ull
no aprecii el desplagcament del punt sind que vegi simplement imatges completes. Quan I'ull mira un punt que es
mou rapidament, aquest fenomen fa que la imatge persisteixi en el cervell una fraccié de segon després que el punt
ja s'hagi desplagat a un altre lloc.

La persisténcia de la visid, també anomenada persisténcia en la retina, és el temps que el cervell triga a eliminar la
informacio subministrada per la nostra retina. Tanmateix, hi ha uns limits dins dels quals I'ull aprecia aquest
"engany", cosa que es tradueix en un parpelleig de la imatge que es percep. L'ull aprecia les imatges formades per
un punt brillant amb sensaci6 de continuitat quan la freqiéncia amb qué es repeteixen les imatges "completes" és
d'aproximadament setze vegades per segon (16 hertzs). A aquesta frequiéncia, el parpelleig a qué féiem referéncia
és notori i desapareix per complet en la frequéncia de repeticié d'uns 48 hertzs.
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Segurament heu sentit en alguna ocasié que al cine es passen 24 imatges diferents per segon per proporcionar
sensacié de moviment. El que no és tan conegut és que cada fotograma es projecta dues vegades. Fent una senzilla
operacié matematica 24 x 2 = 48 imatges per segon. Com veieu, és la mateixa freqiiéncia de repeticié a que ens
referim!

La persisténcia de la visio és el fonament fisiologic que possibilita I'existéncia de la televisié. Les imatges, en aquest
medi excepcional, estan formades pel desplagcament zigzaguejant, d'esquerra a dreta i de dalt a baix, d'un punt que
les forma, tant en la camera com en el televisor.

Gracies al fenomen fisiologic de la persisténcia de la visid, I'ull és capa¢ de percebre com
a imatges completes les formades, en realitat, per un punt lluminés que es desplaga a
gran velocitat.

B Descripcio basica del sistema

La televisio és la transmissio i recepcié a distancia d'imatges en moviment. El sistema es fonamenta en el fenomen
fotoeléctric, que permet de transformar les radiacions lluminoses en corrent eléctric. A partir d'aquesta transformacio
es fa possible la codificacié i el transport del senyal fins a un receptor, on té lloc la descodificaci6 i nova
transformacié del corrent eléctric en imatge visible.

Corrent Codificaca L|.  Antena Tranzspot | antena | | Receptor Tv [Imatge

Camera T 3 ! | e
eléctic transmissora aeti receptars [ |Descodificacia |vsible

Esquema basic
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La transformacio de la llum en energia eléctrica és possible gracies a I'existéncia de substancies com el cesi, el liti, el
seleni i altres que es caracteritzen per desprendre electrons en quantitat proporcional a la llum que reben. Sén les
substancies base de les anomenades cél-lules fotoeléctriques. Es produeixen, principalment, dos tipus de reaccions
a la llum per part d'aquests materials fotosensibles: la generacié d'una tensio eléctrica o la variacié de la resisténcia
d'un circuit previ (aix0 pressuposa l'existéncia d'una font d'alimentacio eléctrica), tot aixd segons la intensitat
lluminosa que reben.

Un sistema tipic de televisié comenga per la imatge optica de I'escena enquadrada, que és captada per I'objectiu de
la camera i que es projecta contra un mosaic fotosensible. Aquest desprén electrons en forma proporcional a la
intensitat de llum rebuda. La imatge optica, constituida per petites arees de llum i d'ombra o elements d'imatge,
tindra la seva correspondéncia en centenars de milers de carregues eléctriques molt petites amb un valor que es
correspondra amb la lluminositat de la imatge. La definicié final sera més gran com més diminuts i nombrosos siguin
aquests elements que formen la imatge.

A partir de la imatge projectada sobre el mosaic fotosensible té lloc, en el tub de camera, la transformacié de la
imatge en impulsos eléctrics mitjangant I'exploracié d'un feix d'electrons provinent del cané d'electrons.

Des del can6 d'electrons es llanga un raig d'electrons contra cada un dels diminuts elements d'imatge que componen
la cara posterior del mosaic fotosensible. EI moviment del feix és ordenat i repetitiu, i llegeix, en forma de linies,
d'esquerra a dreta i de dalt a baix.

D'aquesta manera, les intensitats lluminoses de la imatge Optica transformades en diferéncies de valors eléctrics son
analitzades, punt per punt, i es déna una transformacio en impulsos eléctrics que seguiran el cami marcat en la
figura anterior fins a la seva descodificacio en el televisor doméstic.

La base principal de la televisié ha estat i és la possibilitat de transformar la llum en
energia eléctrica.

B Exploracié entrellagada

El procés d'exploracid i analisi dels elements d'imatge presents en el mosaic fotosensible es fa en els tubs de
camera de la manera seguent: un feix electronic provinent del cand d'electrons escombra els elements d'imatge
seguint un ordre d'esquerra a dreta i de dalt a baix, tal com es llegeixen les pagines d'un llibre. Quan el feix acaba
I'exploracié d'una linia, torna rapidament a la seguent fins a completar totes les linies d'una imatge. Una vegada ha
acabat de llegir I'ultima linia, torna de baix a dalt per tornar a comencar en la primera linia. Aquest és el principi de
I'exploracio successiva.

En parlar del fenomen de la persisténcia de la visié vam veure que la sensaci6 de parpelleig de les imatges
successives desapareixia a partir d'unes quaranta-vuit imatges per segon (per tant, a una freqiiéncia de repeticio de
48 Hz).

En el cas del cine, aix0 s'aconsegueix exposant cada imatge completa dues vegades. En el de la televisio, les coses
son lleugerament diferents. En fer una exploracié successiva de la imatge, descomponent-la en linies, apareixen
una série de limitacions fisiques que impedeixen que la velocitat amb qué es duu a terme aquesta exploracio sigui
prou elevada per a "llegir" una imatge completa al ritme necessari perqué es pugui apreciar la imatge resultant sense
parpelleig. Per exemple, els sistemes de televisié europeus poden mostrar vint-i-cinc imatges completes per segon i
explorar un nombre de linies limitat, concretament 625, que proporcionen una definicié de qualitat acceptable.
Llavors, com s'aconsegueix evitar el parpelleig? La solucié és simple, perd enginyosa. En lloc d'explorar d'una
vegada la imatge completa, s'explora una semiimatge. Per a entendre aquest procés, partim de la idea de numerar
cada linia d'exploracio d'1 fins a 625. Si s'explorés la imatge completa (que ja sabem que no es pot fer a la
frequiéncia de repeticié necessaria), llegiriem primer la 1, a continuacio la 2, etc. El que es fa realment és explorar la
imatge en dues parts, primer les linies senars (es crea una semiimatge) i a continuacié les parelles (segona
semiimatge). L'efecte final és com si veiéssim cinquanta imatges per segon, encara que realment veiem cinquanta
semiimatges per segon i només vint-i-cinc imatges per segon. La pérdua de qualitat €és minima i I'efecte de parpelleig
desapareix. Aquesta técnica d'exploracié rep el nom d'exploracié entrellagada. En I'entorn de la tecnologia
audiovisual, la imatge completa s'anomena quadre (en anglés frame) i la semiimatge rep el nom de camp (en
anglées field).
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Tots els elements que formen un sistema de televisié han d'estar perfectament sincronitzats entre si perqué hi hagi
una correspondéncia exacta en el temps entre el que capta la camera i el que reprodueix el tub del televisor.
Aquesta correspondeéncia s'obté gracies a la incorporacio en el senyal de video d'una série de sincronismes.
Basicament hi ha cinc tipus de sincronismes.

La lectura d'una linia comenga generant préviament un impuls de sincronisme horitzontal que marca l'inici de
lectura de cada linia horitzontal. Quan s'acaba de llegir un camp (312,5 linies en la norma CCIR, Comité Consultiu
Internacional de Radiocomunicacions]) actuen uns impulsos de sincronisme equalitzadors o igualadors, la missi6
dels quals és homogeneitzar les condicions que precedeixen i segueixen els impulsos de sincronisme vertical per
aconseguir una perfecci6 en I'entrellagat.

Els impulsos de sincronisme vertical marquen el comengament de cada periode d'exploracio vertical i també
s'anomenen impulsos de camp, pel fet que ordenen el comengcament de cada semiquadre. Encara queden dos tipus
d'impulsos: els d'esborrament horitzontal i els d'esborrament vertical, que tenen la missié de fer desapareixer la
imatge de retorn d'una linia a la seglent i d'un camp al seguent, respectivament, amb la qual cosa s'evita la
transmissio d'aquest retorn que apareixeria com a senyal espuria en la recepcio.

Marquen el comengament de cada linia.
Marquen el comengament de cada camp.

Extingeixen el feix en el retorn de final de linia fins al
comengament d'una nova linia.

Extingeixen el feix en el retorn de final de camp fins al
comengament d'un nou camp.

Homogeneitzen les condicions que precedeixen i segueixen la
generacio d'impulsos de sincronisme vertical.

Els impulsos de sincronisme son generats per complexos circuits relacionats amb la freqliéncia de la xarxa eléctrica
(50 Hz a Europa, 60 Hz a América). La coincidéncia entre la frequéncia de la xarxa i la frequéncia de camp facilita el
control de l'oscil-lador local que incorpora cada receptor de televisié (base de la generacié de freqliéncies necessaria
per a la descodificacio del senyal). La frequéncia de linia és de 15.625 Hz en els sistemes de 625 linies (625 linies x
25 quadres per segon). La freqiiéncia de camp és de 50 Hz (50 camps en un segon).

En els sistemes de televisio la imatge s'explora descomponent-la en linies. Com més
linies, més definicié. Per a evitar el parpelleig del senyal de televisio es fa una exploracié
entrellagada, de manera que es "llegeixen" cinquanta camps (semiimatges) per segon, és

a dir, vint-i-cinc quadres (imatges completes) per segon.
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Entrellagat en un tub monocrom
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Per qué en televisid s'ha adoptat una freqiieéncia de repeticié de 50 Hz quan al cine és de 48?

La rao és sobretot practica. El senyal proporcionat per la xarxa eléctrica europea té una freqtiencia de 50 Hz, que
és una bona referéncia per a generar els impulsos de sincronisme necessaris en el procés de descodificacié del
senyal de televisié. En el cas nord-america la xarxa eléctrica té una altra frequiencia, 60 Hz, i aquesta és una altra
de les raons per les quals els sistemes PAL i NTSC soén tan diferents, ja que, en el cas de INTSC, s'exploren trenta
quadres per segon i seixanta camps per segon, que torna a estar en sintonia amb la freqlieéncia de la xarxa
eléctrica.

En definitiva, aprofitem la freqliéncia de la xarxa eléctrica per a prendre-la com a referéncia en canvi d"accelerar"
una mica el pas d'imatges en el nostre televisor. Una conseqiiéncia curiosa és que les pel-licules projectades
originalment en les sales a vint-i-quatre imatges per segon es passen per televisié a vint-i-cinc quadres per segon,
amb la qual cosa les veiem lleugerament més rapides. Malgrat que no podem percebre aquesta diferéncia, les
pel-licules exhibides en televisié duren menys (concretament un 4% menys).

CC‘I*

Entre els qui s'introdueixen en el medi televisiu sorgeix, sovint, el dubte sobre perqué cal entrellagar les linies de
dos camps successius per obtenir una imatge completa quan es podria aconseguir, amb totes les linies, a partir
d'un sol escombrat, doblant, simplement, la freqiiéncia. Per qué s'ha de recérrer a I'exploracié entrellagcada i llegir
primer les linies senars i posteriorment les linies parelles dels elements d'imatge? La resposta és que qualsevol
augment en la velocitat de deflexié horitzontal exigeix un augment en I'amplada de banda, i també més complexitat
en els circuits del sistema. L'espai de radiofreqiiencia és limitat i qualsevol canvi que augmenti I'amplada de banda
sol ser rebutjat. A més, cal recordar que la televisié del present esta establerta sobre els principis tecnologics dels
anys quaranta. En aquells moments va ser tot un exit la consecucié del sistema amb les freqiiéncies en qué es
treballa actualment. Es logic, i aixi succeeix amb la televisié d'alta definicié, que una televisio dissenyada amb les
tecnologies actuals augmenti la frequéncia d'analisi i millori, ostensiblement, la definicid.

R

Un quadre de televisi6 és el resultat de I'exploracié completa de tots els elements d'imatge que componen el
mosaic fotosensible sobre el qual s'enfoca I'escena. Es, per tant, la imatge completa que resulta de I'exploraci6 de
totes les linies senars i parelles. La frequiéncia de repeticié de quadre és de 25 Hz i té lloc en 1/25 segon (norma
CCIR).

Un camp és cada una de les dues exploracions parcials (tant si son linies senars com linies parelles) que componen
un quadre. Cada camp consta de la meitat de linies d'un quadre (312,5 linies en els sistemes de 625 linies). Dos
camps constitueixen un quadre. La freqiiéncia de repeticié de camp és de 50 Hz i té lloc en 1/50 segons (norma
CCIR).

Gracies a I'exploracié entrellagada es poden transmetre vint-i-cinc quadres complets per

cada segon. S'elimina el parpelleig i, alhora, es manté una amplada de banda compatible

amb l'espai de radiofreqliéncia disponible per a la transmissié i el tractament del senyal
de video.

H El senyal de televisié en blanc i negre

El tub de camera o el que es fa servir més actualment, el CCD, obté uns valors de tensié que es corresponen amb
els valors de lluminositat de I'escena original. Aquests valors de tensié sén producte de la transformacié de la llum en
energia eléctrica i per a la seva transmissi6 es codifiquen conjuntament amb els impulsos de sincronisme i els
impulsos d'esborrament als quals ens hem referit anteriorment.

CC*II*

El senyal de video procedent de la camera és afectat per 'anomenada correccié gamma, que té per objecte
proporcionar linealitat i amplificar el senyal. Després d'aquesta correccio, el senyal s'adrega a un separador de
barreja que l'inhibeix durant els periodes de sincronitzacié. Després s'afegeixen els impulsos de sincronisme en el
mesclador de sincronismes. Finalment, el senyal rep prou amplificacié per assolir el nivell requerit pel modulador de
video del transmissor, que modula la informacié televisada i la deixa llesta per emetre-la per I'antena transmissora.




El senyal de televisié en blanc i negre esta compost per la luminancia, els impulsos de
sincronisme i els impulsos d'esborrament.

B Tractament del so

Tot i que no hi ha diferéncies substancials entre la captacio i transmissio del so en televisio i en radio, destacarem
certes diferéncies entre els senyals de video i d'audio.

La camera de televisio i el microfon fan Us de técniques radicalment diferents, tot i que la sortida dels dos es mesuri
en valors de tensio eléctrica.

El marge de freqiiéncies que compren el so és molt inferior al que necessita el senyal de video. Mentre que el senyal
acustic inclou les freqiiencies que van des de 15 Hz fins a 15.000 0 20.000 Hz (15 o0 20 KHz), el senyal de televisio
comprén freqliéncies que s'estenen entre uns quants hertzs i quatre o cinc milions d'hertzs (4 o 5 MHz). Els circuits
electronics necessaris sén molt diferents.

Els senyals de video i d'audio sén radiats per diverses emissores. La transmissio del so es duu a terme en una
portadora totalment separada de la portadora de video. Les portadores es generen i modulen en transmissors
independents.

Finalment, els senyals d'audio i de video son captats per I'antena receptora, perod els circuits del televisor separen
tots dos senyals i, a partir d'aleshores, segueixen tractaments i camins independents i diferents.
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Activitat

¢ Entreu en la pagina d'Internet www.cybercollege.org/span/tvp008.htm per ampliar la informacio sobre els
principis tecnologics de la televisié.

El senyal d'audio ocupa una amplada de banda molt inferior al senyal de video en un
canal de televisid. Per tant, té un tractament més senzill.
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T 3 = possible la percepcio, per I'ull huma, d'imatges completes que, en realitat,
—% ] " es corresponen amb un punt lluminés que es desplaga a gran velocitat.
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La transformacio de la llum en energia eléctrica es produeix en el tub de
camera o CCD de manera sequencial: punt per punt, linia rere linia i camp
rere camp.

|
L'exploracié entrellacada permet d'enganyar la nostra retina i, alhora,

reduir I'amplada de banda del senyal de televisié. Sense aquest recurs
augmentaria I'amplada de banda necessaria per transmetre el senyal de
televisid i I'espai radioeléctric disponible és limitat.

La televisié en color

La historia de la televisio de base electronica comenga, en la década dels anys trenta, amb transmissions en blanc i
negre, fins que el 1953 s'introdueix la televisié en color als Estats Units. A partir d'aquesta data, la televisié en color
va comencar a expandir-se, sempre compartint la seva existéncia amb la televisio en blanc i negre. Des dels seus
origens, la televisio en color va néixer amb un condicionant: la compatibilitat.

L'emissié d'un programa de televisio en color ha d'assegurar la recepcio pels televisors en blanc i negre. Les
cadenes de televisié emeten, a més, programes tant en color com en blanc i negre, i aquests ultims han de poder ser



descodificats pels receptors en color.

L'exigéncia de la compatibilitat va fer que els sistemes de televisié en color haguessin de prendre necessariament
com a base la transmissio en blanc i negre. La informacié de color (crominancia) s'ha de transmetre de manera que
els receptors de color a puguin descodificar, tot i que, dbviament, els receptors monocroms no puguin fer el mateix,
per la manca de circuits per tractar la crominancia.

Les cameres de color fan servir el sistema additiu de color per a I'analisi de les escenes. Per tant, prenen com a
referéncia els colors vermell, verd i blau. En la descodificacié en el receptor també es fa servir aquest sistema.

A continuacié descriurem els elements constitutius d'una camera professional de tres tubs o CCD. La llum que
procedeix de I'escena travessa I'objectiu i, després d'uns filtratges, és enfocada a la superficie fotosensible de cada
un dels tres tubs o CCD, corresponents, cada un, a un dels colors primaris, vermell, verd i blau.

A l'interior de la camera s'allotgen els dispositius que descomponen la llum de I'escena en els colors primaris.
Aquesta descomposicio és possible gracies a la interposicio en el trajecte dels raigs lluminosos d'uns miralls o
prismes dicroics, que tenen la particularitat de reflectir un dels colors primaris mentre que deixen passar els altres
dos.

Tub del vermell

Lent Filtre verd
Filtre vermell Dicraic
ST blau Tub Ml atri i
Objectiv | dalverd atriu Sortida
| _ . senyal
Escena .———— ————— --- — Obtencia H Codficador ———
| Dot de Cndmpnlslc:m
Dicroic : en lurrinarcis g color
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|

Camera de color

En I'escena enfocada pel sistema oOptic s'interposa, en primer lloc, un mirall dicroic que reflecteix la llum blava i deixa
passar els components verd i vermell de I'escena. El component blau és reflectit cap al tub o CCD que analitzara el
blau. En la trajectoria de la llum verda i vermella que ha travessat el primer mirall s'interposa un altre mirall dicroic
que, en aquest cas, reflecteix el vermell i I'envia cap al tub o CCD que analitzara aquest color, mentre que permet el
pas del component verd de I'escena, que anira directament al tub o CCD encarregat d'analitzar la llum verda. Abans
que cada component cromatic incideixi sobre el tub o CCD corresponent, es fa un filtratge de purificacié del color
mitjangant filtres que es corresponen amb el color que analitza cada tub. Finalment, el feix de llum es concentra en el
tub o CCD, i abans passa per una lent convergent.

Perqué la compatibilitat sigui possible i els receptors monocroms puguin reproduir en blanc i negre el senyal
provinent d'una camera de color, és necessari obtenir el senyal de luminancia (blanc i negre). Aixd exigeix, una
vegada més, buscar una solucid, i s'aconsegueix partint del principi que la luminancia té una relacio directa amb la
informacioé de color i que, per tant, en podem recuperar el senyal amb una certa combinacio dels tres colors primaris,
vermell (R), verd (G) i blau (B). El senyal de luminancia s'obté en les cameres de color restant part del senyal de la
sortida de senyal de cada un dels tubs.
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En els tubs o CCD es fa un ajustament de manera que la sortida de la camera sigui d'un 30% pel vermell, d'un 59%
pel verd i d'un 11% pel blau. Si sumem aquestes quantitats s'aconsegueix el mateix senyal que obtindria un tub o
CCD monocrom. Es el senyal de luminancia (Y).

Luminancia (Y) = 0,30 vermell + 0,59 verd + 0,11 blau

Tota la televisié en color convencional esta basada en la compatibilitat amb les primeres
emissions de televisi6 en blanc i negre. La informacié monocroma o de luminancia s'obté
a partir de restes dels valors de tensi6 obtinguts per cada un dels tubs o CCD que
analitzen I'escena en termes de vermell, verd i blau.



H Senyal complet de televisio en color

Una vegada més, davant de la necessitat de respectar la compatibilitat entre blanc i negre i color, els senyals de
crominancia i de luminancia es transmeten de manera que un televisor en blanc i negre pugui descodificar només el
senyal de luminancia sense tenir interferéncies a causa de la de crominancia. Per a aconseguir aquest objectiu, el
senyal de crominancia es modula de manera que es desplaga a una frequéncia elevada dins de I'amplada de banda
reservada al senyal de televisié. En una zona mancada d'informacié d'imatge s'afegeix al senyal final de televisié un
petit senyal de referéncia que permet als televisors en color de descodificar adequadament la informacié de color.
Aquest senyal de referencia es denomina burst o salva de color. El burst o salva de color és un element de
sincronitzacié que permet, en el televisor doméstic, de restaurar una freqiéncia imprescindible perqué es produeixi
la descodificacié del senyal de color.

El senyal complet de televisié conté nombrosos components: luminancia, crominancia,
sincronismes, esborrament horitzontal i vertical i burst o salva de color.

El senyal de televisié en color és la suma modulada dels senyals seguents:

e |uminancia.

Crominancia.

Sincronismes.

Esborrament horitzontal i esborrament vertical.
Burst o salva de color.

Bl Normes de televisio

Hi ha organismes nacionals i supranacionals que dicten i aconsellen el seguiment de normes que regeixen les
condicions de transmissio i recepcid dels programes de televisio.

Generalment, les normes fan referéncia a valors com ara I'emissié en la banda de VHF o en UHF, el nombre de
linies per imatge, la freqiiéncia de quadre, la freqiiéncia de linia, 'amplada de banda, la modulacié de video, la
modulacié de so, etc. Aquests organismes sén molt estrictes pel que fa a la regulacié de les caracteristiques de
transmissioé i recepcio de les emissions televisives.

Exposem un quadre resumit d'algunes de les caracteristiques dels diferents estandards de televisio prenent com a
referencia valors monocromatics.

Estandards

Nombre de linies per imatge

Freqiiéncia de camp. Nombre de camps per segon (s'utilitza la frequéncia de la 60 50
xarxa eléctrica, que a América és de 60 Hz i a Europa és de 50 Hz)
Freqiiéncia de linia. Nombre de linies per segon (és el resultat de multiplicar el 15.750 15.625

nombre de linies d'un quadre pels quadres o imatges completes que tenen lloc en
un segon, per exemple: 625 x 25 = 15.625)

Nombre de quadres o imatges completes per segon 30 25

Relacié d'aspecte (fa referéncia a les dimensions normalitzades de la pantalla 4:3 4:3
d'un televisor. Un televisor amb una pantalla de 40 cm en sentit horitzontal tindria
30 cm en sentit vertical)

Des que I'any 1953 es va introduir als Estats Units el primer sistema de televisid, el NTSC [National Television
System Commitee], han aparegut dos sistemes nous, amb algunes variants, que han complicat encara més el
panorama televisiu, en ser incompatibles entre si. L'any 1967 es va implantar a Franga el sistema SECAM
[Séquentiel Couleur Avec Mémoire], que va ser adoptat per molts paisos de I'Europa de I'Est i de I'Africa francofona.
Els laboratoris Telefunken (RFA) van desenvolupar el sistema PAL [Phase Alternation Line] com un refinament en la
reproduccié del color del primitiu sistema NTSC. El PAL ha gaudit d'una amplia implantacio.

El 1962 la UER (Unié Europea de Radiodifusid) va crear una comissio encarregada de triar un sistema de color per a
Europa. Des del punt de vista de la qualitat técnica, es podria haver adoptat qualsevol sistema dels tres existents (el
PAL a partir de 1963) pero, finalment, la qlestié es va convertir en un assumpte politic. Avui en dia Franga i els



paisos de l'est europeu utilitzen el sistema SECAM, i la resta de paisos europeus, incloent-hi I'antiga lugoslavia, han
adoptat el sistema PAL.

Davant del repartiment mundial desigual dels diferents estandards i sistemes de televisid, és molt frequent la
recurréncia a la conversié de normes en l'intercanvi de programes entre paisos. La conversié comporta una certa
degradaci6 del senyal.

L'existéncia de diverses normes de televisié és un inconvenient afegit a lI'intercanvi de
programes entre organismes de produccié i difusié de tot el mén.

H Estandard PAL-plus de televisié

El PAL és una variant del sistema america de televisioé en color NTSC i es va crear per a reduir els efectes de
distorsio de fase del senyal de color de I'estandard NTSC. Va ser adoptat en molts paisos com a norma per a la
transmissio i recepcié de la televisié en color i a Europa gaudeix d'una amplia implantacié.

Una caracteristica comuna a tots els sistemes d'alta definicio és el canvi de I'actual relacié d'aspecte o de format 4:3
per la més panoramica i comoda 16:9, relacidé que ha estat reconeguda opticament i fisiologicament com a
excel-lent.

A part de I'abséncia de claredat sobre les normes tecnologiques i sobre I'aplicacié final dels sistemes d'alta definicio,
tenen l'inconvenient que la seva excessiva amplada de banda els impossibilita de ser transmesos per via terrestre
convencional (no succeeix aixi en les plataformes digitals terrestres), i sén més factibles per al satel-lit o per a xarxes
de cable avangades. El nou estandard PAL-plus, compatible de manera descendent amb I'actual sistema PAL (és a
dir, les emissions en aquest nou estandard poden ser rebudes pels televisors convencionals, tot i que no tenen els
seus avantatges), ha estat desenvolupat per algunes corporacions televisives europees, i també pels principals
representants de la industria europea de televisié. En relaciéd amb el sistema PAL, el sistema PAL-plus aconsegueix
(mantenint en I'emissié una compatibilitat amb el parc de receptors PAL) millorar significativament la definicid,
millorar la reproduccié del color i augmentar la relacié d'aspecte o de format, que passa a ser de 16:9. Tot aix0 es
resol molt enginyosament, ja que pot ser difés per les emissores actuals, atés que es manté la mateixa amplada de
banda que fan servir els canals convencionals.

Tenint en compte que en la perspectiva europea la televisio d'alta definicié no deixa de considerar-se moltes
vegades com una possibilitat que encara trigara a materialitzar-se i a fer-se assequible al gran public, I'estandard
PAL-plus permet una millora substancial de la definici6é del present, una millora en el color i un augment panoramic
del format compatible amb la televisié actual. A favor d'aquesta innovacio hi ha la historia del mateix sistema PAL,
que ha permés la incorporacio de novetats tecnoldgiques successives (so estéreo/doble, teletext) sense que els
usuaris dels antics aparells s'hagin vist afectats ni perjudicats per les millores introduides i si, al contrari, beneficiats
quan han de canviar de televisio i adquireixen un aparell que incorpori aquestes novetats.

Activitat
¢ Entreu en la pagina d'Internet www.cybercollege.org/span/tvp009.htm ampliar la informacié sobre les normes
de televisié més esteses en el mon.
¢ Entreu en la pagina d'Internet www.videostudi.com/castella/standards.htm i podreu veure una extensa llista de
paisos amb les normes de televisio corresponents.
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ﬂ"m‘o 27 additiu, és a dir, en termes de vermell, verd i blau.
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Les normes de televisié sén incompatibles entre si i obliguen a
transcodificar o canviar de norma entre materials provinents de paisos
amb normes diferents.
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L'estandard de televisié PAL-plus representa un pas intermedi entre

I'actual televisio de baixa resolucio i I'esperada televisio d'alta definicié.



La televisi6 digital

Els avengos de I'electronica han tingut sempre reflex en el mén de la televisié. Des de principi dels anys vuitanta s'ha
estudiant I'aplicaci6 de la televisi6 digital, que ha estat possible gracies al desenvolupament d'estandards de
codificacio i transmissio.

La televisio digital comporta, entre d'altres, avantatges com ara els que s'exposen a continuacio:
¢ Hi ha un increment important dels programes oferts.
¢ El pagament per visié (PPV) sera cada vegada més habitual.

¢ Millora de la qualitat d'imatge i del so, ja que desapareixen alguns dels problemes que afecten la televisio
analogica.

¢ L'espectador sera interactiu, perqué podra escollir el programa que vol veure i en quin moment.
Des del punt de vista técnic:

e S'augmenta l'eficiéncia espectral en un factor de quatre a sis. Es a dir, on abans teniem un programa, ara en
podem tenir quatre o sis.

e S'obté una compatibilitat entre sistemes de tot el mon, gracies a I'estandarditzacié de la compressiéo MPEG-2
(utilitzat per exemple en el DVD).

e La qualitat de la imatge és molt superior a la del senyal analdgic, a causa que el senyal digital és més immune
al soroll que l'analdgic.

La televisio digital introdueix avantatges de tipus técnic i d'increment del nombre de
programes respecte de la televisié convencional.

B Compressio i tractament digital de la imatge

En els actuals processos de produccio de programes per a televisié es recorre sovint a les imatges i els sons
digitalitzats. En un percentatge de casos elevat es parteix d'imatges i sons analdgics, és a dir, convencionals, que
sén sotmesos a un procés de digitalitzacié que en possibilita la incorporacio i el tractament en sistemes de produccié
de caracter digital.

El procés de conversio analodgic-digital de qualsevol senyal compreén tres fases:

¢ Mostreig: s'obté un tros molt petit del senyal en uns instants concrets, determinats per la freqiéncia de
mostreig. Per al senyal de video abans de mostrejar s'aplica un filtratge que evita tenir el senyal falsejat a la
sortida del mostrejador.

¢ Quantificacié: una vegada mostrejat el senyal, s'atorga un valor determinat a cada valor mostrejat. L'hem de
quantificar. El senyal de video es quantifica amb vuit o deu bits. Un bit és un impuls eléctric representat per un
1 0un 0, segons el valor de tensi6 eléctrica de I'impuls. En quantificar el senyal de video en vuit o deu bits,
aquests bits formen una paraula. En fer servir el sistema binari, podem obtenir 28 (256) 0 210 (1024) nivells.
Es tracta de diversos valors per a cada part del senyal mostrejat.

¢ Coadificacié: quan ja s'han assignat els diferents nivells al senyal mostrejat, només cal passar-los a senyal
eléctric mitjancant qualsevol de les codificacions que hi ha avui en dia.

Moltes vegades s'incorporen imatges fixes, fotografiques. D'altres, més habituals en televisio, es treballa amb la
imatge mobil. A continuacio presentarem els sistemes més habituals de treball, primer en referéncia a la imatge fixa i
posteriorment a la imatge mobil.

Compressio de la imatge fixa, estandards, tipus de fitxers i caracteristiques
Podem agrupar les técniques de compressié utilitzades en imatges fixes en dues categories: el primer grup és el de

compressio6 sense pérdues, amb les quals no es perd gens d'informacié. Es a dir, I'arxiu descomprimit és
completament igual a I'arxiu comprimit. El segon grup correspon a les técniques de compressié amb pérdues, les



quals eliminen quantitats petites d'informacié per a poder generar arxius més reduits. Es evident que com més es
redueix la mida de l'arxiu, més qualitat es perd. Les técniques de compressioé es diferencien en l'eliminacié o no dels
detalls i el color de la imatge.

La majoria de programes informatics de tractament d'imatges fixes tenen dues maneres basiques de manipular
aquest tipus d'arxius. Una és la que anomenem mapa de bits, que es basa en el tractament de la imatge com una
reticula de pixels. Aquest métode és apropiat per a fotografies.

La segona manera és denominada orientada a objectes. En aquest cas, el dibuix €s una col-leccié d'objectes
geometrics: corbes, linies, cercles, etc. Aquest tipus de tractament és valid per treballar amb dibuixos técnics o
mapes.

Els formats d'arxiu més habituals, associats en alguns casos amb les seves corresponents técniques de compressio,
son els seglents:

e Arxius TIFF: Format d'arxiu d'imatge marcada de mapa de bits. Practicament totes les aplicacions que
tracten imatges soén capaces d'escriure i llegir en aquest format, de manera que és el més proxim a un format
universal.

Aquest tipus d'arxius fan la compressié sense péerdues i admeten el canvi de plataforma (per exemple de
Macintosh a PC). Aquest format admet els modes de color CMYK, RGB, Lab i de color indexat. TIFF admet
també compressio LZW.

¢ Arxius GIF: Format d'intercanvi grafic. Creat per a facilitar la transmissié d'arxius de mapa de bits. Redueix la
mida dels arxius per dues vies: en primer lloc, només admet color indexat (redueix la mida de la imatge en
una tercera o quarta part); en segon lloc, fa una compressié sense pérdues LZW. Es un format que no s'ha de
fer servir mai per a impressions o publicacions, a causa de I'is del model de color indexat, encara que és d'Us
comu a Internet.

¢ Arxius JPEG: La compressi6é de JPEG (Joint Photographic Expert Group) funciona amb pérdues. Utilitza una
técnica de compressié molt complexa que prescindeix de subtileses del color que passen gairebé
desapercebudes i redueix al minim la pérdua de contrast i lluminositat, a la qual I'ull huma és molt sensible.
En resulta una petita degradacié de la imatge, en general poc apreciable. Evidentment, com més es
comprimeixi la imatge, més es degradara. També es fa servir molt a Internet. Admet els modes de color
CMYK, RGB i escala de grisos.

* Arxius Photoshop: Format que s'ha de fer servir mentre es treballi en I'estés programa de tractament
d'imatges fixes Photoshop. Es incompatible amb gairebé tots els altres programes de tractament d'imatge,
perd admet caracteristiques d'aquest programa que no es poden conservar de cap altra manera.

* Arxius PICT: Es el format normal d'arxius orientats a objectes en el sistema Macintosh. No és el format idoni
per guardar mapes de bits, perd es pot utilitzar per intercanviar imatges entre diferents aplicacions per a
Macintosh. Admet arxius RGB, de color indexat, escala de grisos i mapa de bits. També és efectiu per
comprimir imatges amb grans arees de color solid.

« Arxius EPS: Es el format PostScript encapsulat i és molt versatil, ja que accepta tant mapa de bits com
objectes grafics, i 'admeten practicament tots els programes de grafics.

El format EPS admet modes de color Lab, CMYK, RGB, color indexat, duoto, escala de grisos i mapa de bits.
Es fa servir molt amb fotografia digital per exportar imatges a programes d'autoedicid, i també per a la
impressié en color.

» PDF: Es el format de document portatil i s'utilitza en Adobe Acrobat, programari de publicacié electronica de la
firma Adobe per a Windows, Mac OS, UNIX i DOS. Pot visualitzar arxius PDF que facin servir el programari
Acrobat Reader. Com les pagines PostScript, els arxius PDF representen tant objectes grafics com de mapa
de bits, i contenen enllagos electronics, utils per a la recerca de documents electronics. El format PDF de
Photoshop admet els modes de color RGB, color indexat, CMYK, mapa de bits, escala de grisos i Lab. El
format admet compressié JPEG i ZIP.

En el tractament de la imatge fixa hi ha diferents normes de compressié i formats d'arxiu
amb més o menys grau d'us i d'estandarditzacio.

Compressio de la imatge de video, estandards i caracteristiques



L'estandard de compressié adoptat internacionalment és el sistema MPEG-2. Aquest sistema no defineix un sistema
especific de compressié ni els detalls del codificador, sind que especifica els formats que presentaran les dades en
el descodificador. Per tant, els fabricants poden fer codificadors de diverses prestacions i el consumidor sabra amb
tota seguretat que el seu descodificador és totalment compatible amb senyals MPEG-2.

La compressio esta basada en I'eliminacié successiva d'elements redundants que apareixen en el senyal de video i
si s'eliminen en el codificador és possible reconstruir-los en el descodificador. Aquests elements redundants sén
tres: la redundancia temporal, espacial i estadistica.

La redundancia temporal esta basada en el fet que un mateix valor d'un pixel es repeteix temporalment en una
sequiencia d'imatges (un pixel és la unitat minima d'informacié d'imatge).

Aquest és el procés que comprimira meés la sequéncia de video. Utilitzara mostres de la imatge anterior i, mitjangant
técniques predictives, es pot deduir de manera aproximada quina és la situacié dels pixels de la imatge actual. La
técnica més utilitzada per fer aquesta compressié és la DPCM.

La redundancia espacial té en compte el fet que un pixel i els seus veins adjacents tenen una gran similitud entre
ells. L'objectiu de I'eliminacié d'aquesta redundancia és doble: d'una banda, s'ha d'obtenir un nombre de bits a
transmetre més petit que la imatge original, i a més cal aconseguir que cada coeficient es pugui quantificar de
manera independent dels altres per poder aplicar una quantificacio respecte de la corba de sensibilitat de I'ull huma.

La redundancia estadistica consisteix a determinar quants valors de bits es repeteixen més en una seqiiéncia de
bits. La base de I'eliminacié de la redundancia estadistica recau en el fet que hi ha paraules (agrupacions de bits)
que es repeteixen constantment. Per tant, la idea és enviar aquestes paraules que es repeteixen amb menys bits.

D'aquests tres tipus de compressio, les dues primeres sén compressions amb pérdues, és a dir, no es recupera
exactament el senyal original. S'obté una aproximacié que sera més o menys semblant a I'original, segons el factor
de compressié que apliquem. Exactament igual del que passa amb les imatges fixes, com més gran sigui el factor
de compressid, menys qualitat té la imatge comprimida.

Respecte de la redundancia estadistica, es tracta d'una compressié sense perdues, és a dir, el senyal descodificat
és idéentic a l'original.

El sistema MPEG-2 permet la representacioé d'imatges entrellagades o progressives, una relacio d'aspecte 4:3 o
16:9, i una millora en la resolucié de la imatge. Tots aquests aspectes formen els anomenats nivells i perfils del
sistema MPEG-2.

Segons aquests nivells i perfils, es determinen les velocitats de transmissioé (bits/s) i el nombre de mostres
considerades per la normativa MPEG-2.

Fins ara només hem parlat de la compressié de video, pero en l'audio associat al video també es fa una compressio.
Quan el digitalitzem requereix una velocitat de transmissié molt elevada, que es tradueix en una gran amplada de
banda (marge de freqliéncies necessaries per a la transmissid), que fa necessaria la compressio per aconseguir un
so de qualitat.

El MPEG-2 esta especialment dissenyat per a emissié per satél-lit, cable i terrestre digital.
També es fa servir en els DVD (Digital Versatil Disc).

L'streaming

Cada vegada és més habitual la transmissi6 de video per Internet. L'ordinador que transmet el senyal de video
parteix el fitxer en paquets perqué es puguin transportar per la xarxa. L'ordinador que rep aquests paquets ha de
reconstruir tot el fitxer perqué l'usuari pugui veure el senyal de video rebut. Aquest procés es fa amb les
arquitectures de streaming. Aquestes arquitectures estan basades en els codecs. Els codecs son I'abreviatura de
codificador-descodificador i es tracta de formules matematiques que tenen la funcié de comprimir el senyal de video
abans d'enviar-la a la xarxa, ja que la informacié que conté és d'una amplada de banda massa extensa per
transmetre's i inviable per a un usuari domestic. Per aix0, es comprimeix just per reduir I'amplada de banda. En la
recepcio els codecs duen a terme el procés invers, la descompressio de la imatge per poder-la visualitzar. Els
codecs faciliten aquest procés de la manera més eficient possible.
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Activitat

¢ Si teniu un escaner, escanegeu una fotografia i, amb un programa de tractament d'imatges de tipus
Photoshop, Paint Shop Pro o un altre, guardeu-la en els diferents tipus d'arxius disponibles (TIFF, GIF, JPEG,
PDF, etc.). A continuacié mireu quines diferéncies hi ha en la dimensio dels arxius que s'han creat per a la
mateixa fotografia.

¢ Entreu en la pagina d'Internet www.conganat.org/iicongreso/comunic/008/video.htm i podreu aprofundir sobre
els formats d'arxiu que més es fan servir en imatge fixa i mobil.

vl h‘ - V4 - r x - - - - - - -
=, 5 El procés de transformacié analogic-digital exigeix la necessitat de seguir
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El sistema MPEG-2 és aplicable de manera general a les plataformes

digitals de televisio.

[
La creacioé de tot tipus de continguts multimeédia digital per a Internet, en

queé es transmeten fluxos (streaming) d'audio i video en temps real, és
possible gracies als codecs, que faciliten automaticament la compressio i
la descompressio del senyal de video.

Questionari

Després d'una lectura atenta del tema, respongueu el qlestionari seglent. A continuacid, contrasteu les respostes
amb el contingut.

1. Expliqueu el fenomen de la persisténcia en la retina.

2. Quina relacié mantenen els elements o les substancies fotosensibles respecte de la transformacié de la llum
en energia eléctrica?

3. Quina és la funcio dels impulsos d'esborrament vertical?
4. En qué consisteix I'exploracio entrellagada?

5. Quants camps de televisid hi ha en un segon?

6. Que requereix més amplada de banda, el so o la imatge?

7. Pots explicar en qué consisteix la idea de compatibilitat aplicada a l'existéncia de la televisid en color respecte
de la televisi6 monocroma?

8. Per qué s'interposen prismes dicroics en la trajectoria dels raigs lluminosos captats per l'objectiu d'abans de
ser analitzats pel tub o CCD?

9. Quines proporcions de vermell, verd i blau componen el senyal de luminancia?
10. Qué és i per a qué serveix el BURST o salva de color, propi del senyal de televisio en color?
11. Quines son les tres normes de televisioé implantades internacionalment?
12. Quina és la relacié d'aspecte o de format de I'estandard PAL-plus de televisio?
13. Quins avantatges aporta la televisio digital des d'un punt de vista técnic?
14. Per que es recorre a la compressio en els sistemes d'imatge fixa i en els d'imatge mobil?
15. On es fa servir fonamentalment el sistema MPEG2?

16. En qué es diferencien la compressié amb péerdues i la compressié sense pérdues?



17. Qué és I'streaming?

Equips basics de so

L'amplificador

Durant el procés entre la captacié d'un so fins que finalment es reprodueix sota les condicions adequades intervenen
una série d'equips de so que tenen com a objectiu principal aconseguir la maxima fidelitat entre la font original i el so
reproduit. Els obstacles que cal superar sén nombrosos, encara que també ho sén les possibilitats de processar i
fins i tot manipular el so original per a aconseguir determinats efectes o integrar-los en un tot més ampli.

En si, la cadena de so comenga normalment en el moment en qué intentem de captar una font de so natural amb un
microfon en un espai fisic de caracteristiques determinades (un estudi, I'aire lliure, un carrer transitat, el sal6 de
casa, etc.). A continuacio s'amplifica i s'equalitza aquest so captat per a, posteriorment, barrejar-lo amb altres sons,
0 es processa per a gravar-lo o retransmetre'l. Finalment, tard o d'hora, aquest so s'acabara reproduint amb un
altaveu per a un individu o un public en un espai determinat (un estudi condicionat, I'aire lliure, un carrer transitat, el
salé de casa, etc.).

Les fonts de so proporcionen un nivell de senyal de sortida molt baix. Aixi, doncs, els microfons i les capsules tenen
una tensio6 de sortida de pocs mil-livolts (mV), mentre que els cassets, els sintonitzadors i els discos compactes
subministren aproximadament 100 mV.

Aquestes fonts son incapaces d'excitar els altaveus per si soles, i es fa necessari elevar-ne els senyals. Aixo es duu
a terme mitjangant I'amplificador.

L'amplificador compleix una série de funcions, a part de la que hem esmentat: prepara, ajusta i corregeix els
diferents senyals segons les normes internacionals establertes, i també tenint en compte els nostres gustos i
necessitats auditives.

Es pot considerar que tot amplificador esta format per dos grans blocs, que es mostren en la figura:

Amplificador integrat

o Reamplificador e B Etapa de poténcia I
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El preamplificador és un element que podem subdividir en diversos blocs, que exposem a continuacio:

¢ Selector d'entrades/corrector: Adequa tots els nivells de les diferents fonts de so, els amplifica i els
corregeix en freqiiéncia i amplitud d'acord amb les condicions en les quals van ser gravades.

e Control de tons: Permet de modificar els senyals segons el gust de l'usuari i corregir les possibles
deficiencies de la sala d'audicié. En els preamplificadors es poden trobar des de dos fins a vint controls de to.
A partir de cinc controls es parla d'equalitzadors. El més freqlient és disposar de dos o tres controls (greus,
mitjos i aguts). La variacié de nivell introduida per cada control en la seva banda de freqiiéncies especifica
s'expressa en dB. Son tipics valors de +/ —10.

Els controls de to, si s'utilitzen amb discrecié i de manera correcta, permeten de compensar els desequilibris
que hi pugui haver entre els diversos components de I'equip de so, i també les deficieéncies acustiques del
local i, en definitiva, ajustar el so al gust de l'oidor.

¢ Filtres: S6n una part complementaria del control de tons. Estan destinats a suprimir altes i/o baixes
frequiéncies no desitjades amb la finalitat d'eliminar sorolls. En aquesta seccioé hi ha un control anomenat
compensador/loudness/contour, que reforca les freqiiéncies altes i baixes en nivells d'escoltament baixos.

e Control de volum: Mitjangant aquest control, obtenim el nivell d'escoltament que volem. Adequa el nivell de
sortida de la font de programa al nivell d'entrada de I'amplificador propiament dit. L'actuacié d'aquest control
pot ser continua o per salts. Se sol calibrar de 0 a 10 o de «~ a 0. No és recomanable situar el comandament
de volum al maxim, ja que es poden produir saturacions i oscil-lacions que danyarien els altaveus de manera
irreversible.

Per solucionar aquest possible inconvenient alguns preamplificadors disposen d'un limitador de volum
(limiter), que actua retallant el nivell de sortida per salvaguardar la integritat dels altaveus.

La manera més senzilla i més universalment utilitzada consisteix a dosificar el senyal que es lliura en I'etapa
de poténcia: com menys tensioé es lliuri, menys poténcia de sortida.

Normalment el control de volum consisteix en un divisor de tensio, que pot estar constituit per un simple
potenciometre o per un commutador que introdueixi una relacié variable en cada cas.

Quan interessa reduir notablement el volum de I'equip d'audio, disposa d'un boté anomenat muting que
atenua el senyal de sortida en 20 dB.

e Equilibri o balan¢: Un equip estereofonic es caracteritza per lliurar a cada canal d'altaveu un nivell de senyal
determinat que, a més, no sol contenir la mateixa informaci6. Determinades situacions, entre les quals la
disposicio dels altaveus a la sala d'escolta, o bé les mateixes caracteristiques del material gravat, fan que
s'escolti més intensament un canal que l'altre. Mitjangant el balang, es restitueix en cada canal el nivell
desitjat. El que realment fa és lateralitzar el so, i per tant la nostra percepcioé és més equilibrada.

En la practica, el control de balang és un potencidmetre similar al dels altres controls (volum, to). Amb el
comandament en posicié central, tots dos canals presenten el mateix grau d'amplificacié.

Quan el comandament es desplaga cap a un dels costats, es manté el mateix guany en un dels canals i
s'atenua l'altre canal. En la posicié extrema, el canal que s'atenua es pot anul-lar completament o bé
introduir-se una atenuacié elevada, per exemple de 20 dB respecte de l'altre, fet que suposa deu vegades
menys amplificacié.

e Etapa de sortida o etapa de poténcia: En la sortida del previ o preamplificador, tenim un senyal ajustat
segons les necessitats de la font de so i de I'usuari de I'equip, sensiblement amplificada perd amb un nivell
comprés entre 0,5 i 1 V de tensio eficag, que encara resulta insuficient per excitar els altaveus i, fins i tot, els
auriculars, ja que la intensitat del corrent que subministra el previ és molt petita. L'etapa de sortida,
anomenada efapa de potencia, resol aquest inconvenient.

L'etapa de poténcia té com a missié modificar el contingut energetic del senyal, sense variar-ne I'amplada de
banda, i manté el nivell de distorsio i de soroll el maxim de baix possible. AqQuesta comesa es porta a terme
amb un amplificador de tensi6 i un amplificador d'intensitat.

La baixa tensioé de sortida que proporcionen les fonts de so és insuficient per excitar els
altaveus. Aquesta tasca es duu a terme mitjangant la intermediacié de I'amplificador.



La funcié del previ o preamplificador és elevar el senyal de la font de so a un nivell
suficient per poder atacar lI'etapa de poténcia mentre es permet la manipulacié i el
tractament del senyal.

CC*II*
Caracteristiques técniques dels amplificadors

A continuacié exposem algunes de les caracteristiques més rellevants dels amplificadors.

e Input sensitivity (sensibilitat d'entrada): La sensibilitat d'entrada d'un previ és la tensié que s'hi ha d'aplicar
perqué pugui funcionar correctament. Com més baixa sigui la xifra de sensibilitat, I'entrada es considera de
més sensibilitat. Es pot dir que és el minim nivell d'entrada capag d'excitar I'amplificador a la maxima
poténcia. Hi ha tres nivells:

Nivell molt baix Capsules MC ~170 uv
Nivell baix Capsules i microfons = 2,5mV

Nivell alt Sintonitzadors, cassets, CD, etc. 150-170 mV

Les etapes de poténcia tenen un nivell d'entrada unic d'1,5 V.

e Input impedance (impedancia d'entrada): El valor de la sensibilitat sempre ha d'anar acompanyat de la
impedancia d'entrada, que és la resisténcia eléctrica que presenta I'entrada corresponent.

La importancia de la dada de la impedancia d'entrada prové del fet que per fer una transferéncia optima del
senyal de I'aparell al previ, la impedancia ha de ser igual a la d'entrada del previ.

La desadaptacié d'impedancies no representa cap perill per a la integritat fisica dels equips, sind Unicament el
fet que no se'ls treu el maxim rendiment possible. Si s'envia al previ una tensié menor de l'especificada com a
sensibilitat, no s'aconseguira extreure la maxima poténcia de sortida de I'amplificador final. Si, al contrari, la
tensié d'entrada és molt superior a la de sensibilitat, es corre el perill que el previ distorsioni el senyal, encara
que sense perill fisic per als circuits.

e Output impedance (impedancia de sortida): Aquesta caracteristica és de molta importancia per poder
connectar els altaveus i obtenir el maxim rendiment de I'amplificador. S6n habituals les sortides en qué només
es disposa d'una impedancia, perd també hi ha amplificadors que ofereixen la possibilitat de diverses sortides.
Son valors tipics:

2 ohms (Q), 4 Q, 8Q, 16 Q

¢ Overload voltage (tensié de saturacid): En les especificacions d'entrada dels previs es déna moltes
vegades I'anomenat nivell o tensié de saturacid, que és el valor per sobre del qual el previ se satura i la
distorsié augmenta molt rapidament. Per tant, el nivell de saturacié és el maxim valor que es pot aplicar a una
entrada sense que desmillori la resposta del previ.

Molts equips acostumen a admetre en les entrades nivells de fins a deu vegades (i en ocasions molt més) el
valor de la sensibilitat especificada, de manera que si una entrada auxiliar té una sensibilitat de 100 mV, el
senyal no es distorsiona fins que no se superi el nivell d'1 V en I'entrada.

e Output voltage (tensié de sortida): Fa referéncia al nivell de tensi6 de sortida del previ (entre 112 V)ila
tensio de sortida d'enregistrament. Hi ha dues normes: la DIN i la RCA.

L'estudi comparatiu de les diverses caracteristiques técniques dels amplificadors permet de situar-los i triar-los
segons les nostres necessitats professionals.
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Activitat

e Adreceu-vos a un comerg especialitzat en so professional i sol-liciteu catalegs d'amplificadors. Feu-ne una
lectura detallada i compareu diferents models, i intenteu aplicar els coneixements que s'han aportat en aquest
nucli de contingut. Si teniu un equip de so amb amplificador independent, reviseu amb el manual
d'instruccions totes les possibilitats de manipulacié del so que ofereix.

& _—
h Un amplificador integrat esta format per dos elements principals: el previ

"""*O 2" o preamplificador i I'etapa de sortida o etapa de poténcia.
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La funcié principal d'un amplificador és elevar el nivell de senyal que

lliuren les fonts de so. Durant el procés és possible modificar les
caracteristiques del senyal.

La taula de mescles

La taula de mescles és un equip d'importancia capital en I'enregistrament, la reproducci6 i la postproduccié del so
que incorpora un sistema capag de proporcionar, a partir de diversos senyals eléctrics presents en les seves
entrades, diferents senyals de sortida segons les necessitats del programa que estem fent.

In10ut] —» _—

In2 Outz2 —» _—
Taula de mescles

InnQutn —» e

Els senyals introduits per les entrades acostumen a provenir de diverses fonts (micrdfons, instruments musicals,
magnetofons, etc.) i no tenen el mateix nivell. Mitjancant els controls de la taula, s'aconsegueix uniformar aquests
nivells i elevar-los o reduir-los perqué puguin ser manipulats posteriorment, gravats o reproduits en condicions de
distorsions i sorolls minims.

)
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Taula de mescles
M Descripcioé d'una taula de mescles

Una taula de mescles ha de reunir uns requisits minims per poder ser validada com a tal per a operacions
professionals. Aixi, doncs, ha de disposar d'equalitzacié independent per a cada canal d'entrada per tal de poder
compensar les deficiéncies de les fonts sonores i poder deixar el so al gust del técnic de so. També ha de tenir
capacitat per poder dirigir els senyals d'entrada cap a les sortides (busos), agrupats o combinats del maxim nombre
de maneres possible (com més possibilitats de combinacio, millor). Ha de tenir un sistema de monitoratge anterior i
posterior a la mescla. Per poder fer enregistraments estereofonics, ha de disposar d'un control independent per a
cada canal que permeti de situar el senyal corresponent en un canal o un altre (L o R). A més de sortides generals,
la taula ha de disposar d'altres sortides independents per a efectes, monitors, etc.

Bloc d'entrada

Hi arriben els senyals procedents de les fonts de so.

e
Els senyals poden tenir diferent nivell i, per aix0, es fa imprescindible disposar d'un control de guany, que regula la




sensibilitat de I'entrada convenientment i evita que s'arribi a la saturacié o que el senyal sigui tan feble que es dilueixi
amb el soroll propi de la taula. Aquesta seccio sol tenir associat un LED (diode luminescent) que s'il-lumina en cas
de sobrecarrega. Es habitual disposar, en aquest bloc, d'un commutador denominat PAD, que no és més que un
atenuador fix de 20 o 30 dB.

Dins de la secci6 d'entrades hi ha un commutador de selecci6: linia, micro, cinta i també un connector jack anomenat
insert, que se sol ubicar a la part posterior de la taula, la funcié de la qual és la d'inserir qualsevol tipus d'efecte en el
canal concret. En el moment que connectem el cable insert, el senyal del canal es deriva cap a una unitat d'efectes i
torna amb l'efecte incorporat pel mateix connector. Per fer aquesta funcid, el cable insert és estéreo pel costat que
es connecta a la taula i cada canal va a parar a un connector mono independent, corresponent a I'entrada i la sortida
de l'efecte, respectivament.

Interruptor Phantom
FAD atenuador (-30 dB)

O
Seccid '@‘ Trim MIC control de guany micrafon

de control
d'entrades Ttim LINE contral de guany linia

D Polsador selectar de linia

D Polsador selector de micréfon

D Inversor de fase de microfon

Secci6 d'entrada de la taula

El senyal, després de passar pel bloc descrit, s'introdueix en el modul d'equalitzacio, que pot estar constituit per tres
controls de tons (graus, mitjos i aguts) o bé per un sofisticat equalitzador paramétric de fins a cinc vies. Una taula de
qualitat mitjana sol tenir un control per a greus, un altre per a aguts i el control de mitjos de tipus paramétric, ja que
és la gamma de frequiéncies més conflictiva. Normalment, el bloc d'equalitzacié disposa d'un interruptor d'anul-lacié
(bypass) per poder comparar auditivament l'accié de I'equalitzacié. En aquesta seccid es poden trobar filtres fixos
per a freqiiencies altes o baixes que eliminen sorolls o brunzits en les entrades.

Contral guanyfatenuacid aguts

Contraol freqiéncies mitjanes altes

Control guany/atenuacio
fregqléncies mitjanes altes
Seccid
d'equalitzacid _ - _
Control freqldéncies mitjanes baixes

Control guany/atenuacio
freqléncies mitjanes baixes

Contral guany/atenuacid
freqiéncies greus

Bypass. Anullacid egualitzacid

Secci6 d'equalitzacié de la taula

A continuacio, el senyal passa pel bloc de trameses, que esta constituit per uns controls (auxiliar, fold-back, efectes,
etc.) que dosifiquen la quantitat de senyal del canal que s'envia cap als monitors d'escenari, a unitats d'eco,
reverberacio, delays, etc. Aquestes trameses es poden fer de dues maneres: pre i post fader essent el fader
I"atenuador general" de la mescla. En el cas de pre-fader, el nivell del senyal enviat és independent del volum del
fader i, sens dubte, en post-fader el nivell depen de la posicio. Aquesta seccié permet d'enviar a diferents sistemes
senyals barrejats diversos i de diferent nivell.



-@- Enviament auxiliar 1
-@- Enviament auxiliar 2

Seccid
d'enviaments -@- Efectes

-@- Monitor o fold-back

D Fostfader

Seccio de trameses de la taula

Si continuem baixant pel mddul d'entrada, ens trobem amb un bloc anomenat panoramic (PA) i d'assignacions. El
control panoramic €s un potencidometre que envia el senyal del canal cap a un o un altre dels canals de sortida de la
taula o cap a tots dos en determinada proporcio. En les taules de més de dos canals de sortida hi ha, a més, uns
commutadors, amb els quals se selecciona en quina de les sortides actua el panoramic. Aixi, doncs, si la taula té vuit
sortides, es pot fer que el panoramic reparteixi el senyal entre elscanals 1i201i3,02i30 1, 2, 3, etc. depenent
de la posicio del potenciometre (als extrems dona pas a una sola sortida i a la part central dona pas al 50% per a
cada canal de sortida seleccionat).

A continuacid, la taula disposa d'un boté de preescoltament, també anomenat CUE o PFL, que permet escoltar el
contingut del canal abans d'inserir-ho en la mescla general.

D Assignacid busos 1-2
D Asgsignacid busos 3-4
D Assignacid busos 56
Seccid
d’assignacions O Assignacio busos 7-8
i panoramic
D Assignacid busos L-R
'@' Fotenciometre panaramic FAN

D FFL (escolta prévia al fader de canal)
O LED de sobrecarrega

Panoramic

Finalment, ens trobem amb I'atenuador general de mescla o fader. Es un potencidometre lliscant, en la majoria de
casos, que s'encarrega de regular el nivell del canal. En les taules portatils acostumen a ser rotatius per tal
d'estalviar espai i aixi disminuir la mida global de la taula. En aquesta seccio, el senyal ja modificat s'injecta, amb el
nivell adequat, en els busos de sortida, perqué s'uneixi amb els senyals procedents d'altres canals d'entrada.



Volum
general
de canal

Atenuadar general
o fader

Fader de canal

Bloc de sortida o master

El punt d'unié entre els canals d'entrada i el mddul de sortida sén els anomenats busos. Son les linies encarregades
de recollir de cada una de les entrades els senyals que tenen una destinacié comuna. La tramesa d'efectes, la
tramesa de monitors, etc. Al final de cada bus, en el mddul master, hi ha un circuit sumador de tots els senyals que
transporta. Una vegada sumats els diferents senyals, es poden enviar a la seva destinacio (efectes, monitors, etc.).

En el mddul master hi ha un control per a ajustar el nivell general de cada tramesa d'efectes, linia de monitors i
sortida de programa. En cas que s'hagi enviat una determinada mescla a un efecte, ha de tornar a la taula per
reincorporar-se a la mescla general. Per aixd, en aquesta seccid hi ha un control que actua sobre el nivell del senyal
de retorn, i també com a assignacio de sortida.

Es freqiient disposar d'entrades auxiliars per a magnetofons o altres fonts, amb el seu control de nivell i equalitzacio
corresponent.

Bloc de monitors

El modul de monitors acostuma a incorporar una funcié anomenada falkback, que consisteix en un microfon
incorporat a la mateixa taula que permet al técnic de donar les ordres necessaries als intérprets o dobladors. En
aquesta seccio també trobem tots els controls per als auriculars. Per mitja d'un selector es pot escoltar, pels
auriculars, el senyal que va als altaveus de l'estudi, el senyal que arriba als monitors d'escenari o la de cada canal
abans de la mescla.

Indicadors de nivell

faders
grups

00 semee 00 ©-O
00 swmees OO OO

Seccié master i de monitors de la taula

Tot mesclador o taula de mescles professional té perfectament delimitats els diferents
blocs: d'entrada, de sortida o master i el de monitors.



Bl La mescla

El procés s'obre amb I'enregistrament de les diverses fonts en el magnetdfon multipista. L'Unica pretensié d'aquesta
fase és gravar el millor senyal possible, sense més ni més. Posteriorment, es procedeix a mesclar-lo. En aquest
moment és quan s'afegeixen els efectes en els punts en qué siguin necessaris, és quan es comprimeixen o limiten
els senyals que poden presentar problemes de dinamica, s'equalitzen els diferents sons, es regula el nivell de cada
pista, etc.

@

Per als sistemes de reproduccié de so o en els treballs de sonoritzacié de productes audiovisuals que no tenen gaire
complexitat s'acostuma a dur a terme la mescla manualment. Aixo vol dir que el técnic manipula la taula segons el
seu criteri i tenint en compte les condicions d'escoltament, en directe.

Amb aquesta técnica, I'operador no es pot equivocar i, si ho fa i el programa no és directe, ha de tornar a comencgar
la tasca des del principi. En els sistemes d'enregistrament de so més complexos, el procés és més complicat, ja que
es pretén aconseguir un programa sonor equilibrat, amb els plans sonors coincidents amb les imatges que
acompanyaran.

Tot aixo es pot dur a terme manualment, d'acord amb el productor, el realitzador i mitjangant anotacions de guié.
Aquesta feina resulta forga complicada i excessivament lenta, en els casos en qué s'ha de repetir alguna funcid.

Aquest problema es resol duent a terme la mescla per mitja de sistemes automatics, que substitueixen, fins a cert
punt, I'element huma. Sens dubte, és el técnic de postproduccié que programa cada un dels moviments o processos
que ha de fer I'equip de la taula de mescles.

En esséncia, les funcions necessaries durant el procés de mescla consisteixen en la regulacié dels diversos nivells
dels canals corresponents a cada pista (atenuadors de tensid) i en la variaci6 de la frequiéncia de resposta de cada
canal en el moment de I'equalitzacié (atenuadors de frequéncies).

CC*II*

Aix0 es duu a terme per mitja d'amplificadors (VCA), el guany dels quals és variable per mitja d'una informacié de
control (tensié de corrent continu aplicat a I'entrada), i igualment en el cas dels equalitzadors, si el que es controla és
la resposta en frequéncia de I'amplificador. Un amplificador equalitzador (VCE) actua sobre la seva linealitat de
resposta.

Aixi, doncs, veiem que els amplificadors VCA supleixen les funcions dels faders, i els VCE substitueixen els
potenciometres d'equalitzacio.

L'avantatge d'operar amb sistemes automatics de mescla és la llibertat de qué es disposa per anar fent les
correccions de to i nivells sense haver de reiniciar la mescla cada vegada que es vol variar alguna cosa.

Les accions dels atenuadors, tant de tensié com de frequéncies, s'emmagatzemen en memories a fi d'actuar en el
moment precis, sincronicament, és a dir, el control de la taula es porta a terme informaticament.

ko4

Activitat

¢ Entreu en la pagina d'Internet www.cybercollege.org/span/tvp043.htm, on podeu ampliar la informacié sobre
taules de mescles.

Les funcions necessaries durant el procés de mescla consisteixen basicament en la
regulacio dels diversos nivells dels canals corresponents a cada pista i en la variacié de
la frequiéncia de resposta de cada canal en el moment de I'equalitzacié.
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e 4 Els senyals que arriben a la taula de mescles provinents de diverses fonts
ﬂ"m‘® - de so poden ser tractats i manipulats en les diverses seccions d'aquesta
— E’ ' taula.
|

Tota taula de mescles distingeix tres seccions ben diferenciades:
entrades, monitors i sortida.

—
La complexitat aparent d'una taula de mescles professional es justifica

per les possibilitats de qué disposa per manipular el senyal procedent de
les diferents fonts.

Altres equips i efectes

En els processos de reproduccio de so, pero especialment en els processos de postproduccio de so, es necessiten
alguns equips, als quals considerem oportu fer referéncia. Els més importants sén els equalitzadors, els reductors de
soroll i els modificadors de dinamica.

M Equalitzadors

Serveixen per modificar la linealitat del senyal que tracten. Es poden trobar com a equips complets o bé formant part
d'un equip d'amplificacié o en una taula de mescles. Segons la zona de freqiiencies que tracten, els equalitzadors es
poden dividir en de baixa, mitjana i alta frequéncia.

Els equalitzadors s'utilitzen basicament per condicionar el so al nostre gust, eliminar freqiiéncies molestes i evitar
sorolls, recuperar enregistraments antics i també per eliminar l'efecte de realimentacié acustica en una sala.

L'equalitzador esta format per uns elements anomenats filfres, que comporten amplificacié (positiva i negativa). Son
filtres actius anomenats de pas de banda.

4 Guany
Atenuacid

t 36

<

Fregiencia
>

Filtre de pas de banda

Aquests equalitzadors produeixen el maxim reforg/atenuacié en un determinat punt de freqiiéncia anomenat
freqliéncia central. L'amplada de banda modificada es coneix com a factor de qualitat del filtre.

Els equips d'equalitzacié es poden classificar en dos grans grups: equalitzadors grafics i equalitzadors paramétrics.

Els equalitzadors grafics reben aquest nom per la facilitat de visualitzar-ne I'actuacié. Sén filtres de pas de banda
amb les freqliiéncies centrals fixes. Se'n presenten en diverses variants, des de molt simples, amb pocs punts de
control de freqliéncia, normalment una per octava, fins als més complets, amb 27, 34 o més punts de control de
freqliéncia, que reben el nom d'equalitzadors de tergcos d'octava.

Els equalitzadors paramétrics tenen la particularitat que es pot seleccionar la frequiéncia central, se'n pot variar el
factor de qualitat i també es té un control sobre el seu reforg/atenuacid. D'aquesta manera, es pot fer més ampla o
més estreta la banda de freqiiéncies sobre la qual actua. Amb aquest tipus d'equalitzador és té un control total sobre
les frequiéncies d'una banda determinada.

Per obtenir bons resultats de I'equip d'equalitzacié és imprescindible conéixer les freqiéncies que comprén el so que
s'ha de manipular. Els técnics de so tenen una divisié de I'espectre de freqiiéncies que pot resultar util, en una
primera aproximacié. Operen amb la classificacio seglent:



Zona de baixes baixes freqiiéncies 16 — 60 Hz
Zona de baixes altes freqiiéncies 60 — 250 Hz
Banda mitja 250 Hz - 2 KHz
Banda mitja alta 2 KHz — 4 KHz
Banda alta baixa 4 KHz — 6 KHz
Banda alta alta 6 KHz — 16 KHz

La millor manera d'equalitzar sempre és comparar el senyal natural amb I'equalitzat, sens oblidar mai la diferéncia de
nivell que comporten certs tipus d'equalitzacié exagerats. També és interessant tenir en compte les limitacions que el
senyal tindra posteriorment. No té sentit equalitzar en una banda que despreés, per limitacions del medi a qué es
destina I'obra, no hi sera present.

Els equalitzadors es fan servir sobretot per condicionar el so al nostre gust, eliminar
frequéncies molestes i evitar sorolls. Poden ser de dos tipus: grafics i paramétrics.

M Sistemes reductors de soroll

Els sistemes reductors de soroll es fan servir basicament en els processos d'enregistrament magnétic del so, atés
que els sorolls propis de la cinta sén inevitables i, si gravem en determinats nivells, no podrem evitar distorsions
produides per la manca de linealitat del sistema gravador, tant si sén excessivament elevats com si son febles. A
més, hi ha altres sorolls de fons provocats per corrents parasits o per camps eléctrics externs. Els problemes de
sorolls sempre sén presents en qualsevol enregistrament, pero es fan més evidents quan gravem senyals de baix
nivell. Aixd és degut al fet que en els passatges d'alt nivell I'orella humana té la propietat de discriminar-los, davant
els de nivell més baix. Aixi, doncs, el soroll, que sempre es manté per sota del senyal principal, queda emmascarat.
Al contrari, quan es tracta de gravar pianissimo o senyals de nivell molt baix, el soroll pot acabar emmascarant el
senyal principal.
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Hi ha dos tipus de sistemes de reduccié de soroll: els coneguts com a no complementaris i els complementaris.

Els reductors de soroll no complementaris s'apliquen a enregistraments que ja s'han fet anteriorment, per exemple
enregistraments antics.

El senyal es tracta en reproduccié, amb la qual cosa es pot afirmar que I'enregistrament resulta modificat
substancialment respecte de I'original. Aquest sistema adopta una resposta plana del circuit en els passatges de
maxim nivell, en qué el soroll queda emmascarat, i es comporta com una série de filtres automatics de pas baix a
mesura que el nivell del senyal va decaient. El sistema reductor de soroll no complementari més conegut és el DNL.
Va ser dissenyat per la casa Philips I'any 1971.

Els reductors de soroll complementaris tracten el senyal, tant en el procés d'enregistrament com en el de
reproduccié. Hi ha molts sistemes complementaris, entre els quals Dolby, DBX, Telcom, etc.

Tots fonamenten el seu funcionament en el fenomen de camuflament dels senyals, segons el nivell.

En la figura (a) es representen els diversos nivells de marge dinamic que es poden presentar en un enregistrament.
En la figura (b) s'ha representat el nivell de soroll existent enmig (cinta, transmissio, pel-licula, linia, etc.) i en la figura
(c) es veu el resultat final de I'enregistrament. Es veu que en els passatges de baix nivell el senyal queda
completament emmascarat pel soroll.

- —
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Principi dels reductors de soroll complementaris

En la figura (d) es veu que el senyal, abans de ser gravat, és tractat de manera que s'exerceix una variacio de la
dinamica, i augmenta el nivell dels senyals més febles, és a dir, es redueix la dinamica del programa.

En la figura (i) el senyal es grava o transmet i es pot veure en el dibuix que el soroll sempre queda per sota del
senyal util.

Finalment, en la figura (f) s'aplica la descodificacid, és a dir, el procés invers aplicat abans de I'enregistrament, amb
el qual la dinamica recupera la dimensié original de la figura (a). Podem observar que el soroll, en aquest procés,
també ha variat. En els nivells alts de senyal, el soroll es manté intacte, emmascarat, i en els nivells baixos de senyal
s'ha reduit fins a permetre I'audicié del senyal util.

Tots els reductors de soroll complementaris funcionen d'aquesta manera i la diferéncia entre I'un i l'altre esta en el
sistema de dur a terme els processos de compressié i d'expansio posterior. La firma Dolby té una gran varietat de
tipus de reductors i continuament incorpora innovacions en aquest camp. Un detall a tenir en compte és que en els
sistemes reductors de soroll complementaris s'ha de tenir activat el reductor en enregistrament i en reproduccid, ja
que si el desactivem en reproduccio el que sentim és un so amb una dinamica molt retallada.

Els sistemes reductors de soroll minimitzen el soroll de fons que sempre hi ha pero que
és més facilment perceptible en els passatges de baix nivell sonor.

B Modificadors de la dinamica

Soén equips que controlen la dinamica dels programes sonors de manera automatica, només establint unes
condicions d'actuacio per part del técnic de so. Basicament es parla de modificadors de la dinamica quan es tracta
de compressors i d'expansors, perd també s'inclou en aquest tipus d'equips I'anomenat limitador que, encara que no



modifica la dinamica, si que la retalla durant un breu periode de temps. Normalment un sol aparell inclou tots els
dispositius.

El limitador

Es un equip destinat a evitar que el senyal sobrepassi un cert valor preestablert perqué no quedi saturat ni es
distorsioni.

o ]

Es tracta d'un amplificador de guany constant fins que el senyal d'entrada assoleix un valor superior al preestablert.
Aleshores el guany es redueix i el nivell de sortida queda limitat al valor maxim establert anteriorment.

El compressor

Es un equip que introdueix un guany addicional en una determinada gamma de freqiiéncies quan el nivell baixa per
sota d'un valor preestablert. Aquesta funcié implica l'increment dels senyals de valor més baix.

CC*II*

Es tracta d'un amplificador de guany variable autocontrolat. Té moltes aplicacions, entre les quals els reductors de
soroll, com a control automatic de sensibilitat. També es fa servir en els casos en qué hagin de fer servir el mateix
microfon dues persones amb caracteristiques de veu molt diferents, etc. Els compressors mantenen la mitjana de
nivell constant i, a més, han de poder respectar la dinamica de la veu, ja que si no fan que perdi intel-ligibilitat.

L'expansor
Duu a terme la funcié inversa del compressor, és a dir, atenua els senyals que han estat amplificats en compressio.

Els modificadors de la dinamica tenen tres parametres basics sobre els quals es pot actuar perqué executin la seva
funcioé concreta: attack o temps d'atac, release o temps de recuperacio i thresold o llindar d'actuacio.

ok

El temps d'atac és el temps que triga I'equip a reaccionar davant d'un senyal. S'ha de tenir en compte que, per
exemple, en el cas d'un limitador, si pretenem limitar el nivell d'un transitori de curta durada, haurem de posar un
temps d'atac inferior al del transitori, perquée si és superior I'equip no haura reaccionat ni quan ja hagi passat i, per
tant, no actuara.

El temps de recuperacio és el temps que triga I'equip per restituir el marge dinamic després de la seva actuacié.
Convé que sigui "llarg" a fi d'evitar un efecte semblant a un bombament.

El llindar correspon a un valor de nivell a partir del qual I'equip es posa en funcionament, tant limitant com
comprimint o expandint.

La determinacio del llindar, el temps d'atac i el temps de recuperacié en un modificador de la dinamica és essencial
perqué funcioni correctament i perqué els inconvenients no superin els avantatges que representen.

koA

Activitat

¢ Entreu en la pagina d'Internet www.audiolav.com/noticias/dpl2/dpl2.htm, on trobareu informacié comparativa
de diferents sistemes reductors de soroll que s'adrecen basicament a transformar el so en la llar en una
experiéncia espectacular i realista, gracies a la capacitat envoltant.
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Els reductors de sorolls sén, en esséncia, emmascaradors dels senyals

d'audio segons el nivell.

_—
Limitador, compressor i expansor son elements modificadors de la

dinamica que es poden trobar habitualment integrats en un sol aparell.

Compressié en formats digitals

Quan parlem de compressié en audio digital ens referim, com en video, a la reduccid de la informacié original. Els
beneficis immediats d'aquesta reduccié s6n més capacitat d'emmagatzematge i la possibilitat d'obtenir més canals
de reproduccié. Evidentment, el que s'aconsegueix mitjangant la compressié és reduir 'amplada de banda de la
transmissié d'audio. Aquesta compressié es pot dur a terme mitjangant métodes estadistics que fan una compressio
sense pérdues, amb la qual s'obté una reduccio de la informacié d'entre un 30% i un 50%. Altres métodes sén
I'aplicacio de criteris psicoacustics que fan una compressioé amb i redueixen la informacié entre un 40% i un 80%.

La codificacio sense pérdues és possible per a aplicacions que no siguin a temps real i la reconstruccio del senyal és
perfecta.

Tota compressio es fa amb un encoder, que és un programa informatic que codifica les dades segons el format al
qual volem transformar el senyal original. Les caracteristiques principals d'un programa encoder sén la rapidesa i
I'alta qualitat de produccid de fitxers.

Per fer el pas contrari a I'anterior s'han d'utilitzar decoders (descompressors). Aquests programes transformen el
fitxer comprimit en el fitxer original. S'ha de tenir en compte que si la compressio prévia ha estat amb pérdues, el
fitxer descomprimit no sera idéntic a I'original.

EEN
La compressi6 del senyal d'audio pot ser amb pérdues o sense. Si la compressié ha estat
amb peérdues, el fitxer descomprimit mai no pot ser idéntic a I'original.

EEN

B Formats d'audio comprimit

A continuacié s'exposen els formats digitals d'audio més comuns. Sén els seglients:
WAV

Va ser el primer format per a PC i no esta comprimit. Es el resultat de transferir un arxiu d'audio (format CD-Audio) a
la memoria o disc dur del nostre ordinador. Les diferéncies fonamentals d'aquest format amb el conegut MP3 sén la
mida dels fitxers, atés que el format WAV ocupa dotze vegades més que I'MP3. Una consequéncia logica d'aquesta
reduccié de mida és la millor qualitat sonora dels fitxers WAV respecte del format MP3.

MP3

Es el format de compressié d'audio que s'utilitza més en I'actualitat. Sorgeix de la conversié d'un senyal acUstic
d'audio mitjangant una compressié amb pérdues, és a dir, tindrem menys qualitat sonora.

La caracteristica principal d'aquest sistema és que aprofita les limitacions de I'oida humana per eliminar tota la
informacio que no és perceptible, encara que I'eliminacié d'aquesta informacié provoca una disminucio de la qualitat
sonora.

Tot i que tinguem aquesta degradacio del senyal acustic, es poden veure dos avantatges clars. El primer és la
reduccid de l'espai de memoria, fet que ens ddna la possibilitat de tenir grans quantitats de fitxers sonors en el nostre
PC. Per exemple, en un CD-ROM es poden gravar aproximadament cent cinquanta cangons en format MP3 en lloc
de deu o dotze en format WAV.



El segon avantatge és la gran velocitat a qué es poden transmetre i rebre a través de la xarxa.

MP3 Pro

Format dissenyat per Thomson Multimedia. Es un nou algoritme que codifica els senyals d'audio i es basa en un
augment de la compressio superior a la del format MP3 tradicional. Aquest format és totalment compatible amb tots
els aparells reproductors d'audio MP3.

AAC (Advanced Audio Code)

Es un format de compressié d'audio que augmenta la qualitat de 'MP3 i en redueix la mida de manera considerable.

S'aconsegueix una qualitat inferior a la del CD, pero utilitza bastant menys espai de memoaria que I'MP3,
aproximadament un 30% menys.

El mecanisme basic d'aquest sistema és practicament igual al del sistema MP3.
Liquid audio

Més que un format d'audio, es tracta d'un sistema de distribucié de senyals musicals digitalitzats per Internet a
escala mundial. Permet la distribucié i la venda de musica de manera segura a través de la xarxa.

Representa una alternativa al format MP3 a causa de la seguretat que garanteixen les companyies discografiques.

El reproductor de Liquid Audio es pot aconseguir de manera gratuita en totes les pagines web que utilitzen aquest
sistema.

OGG Vorbis

Aquest format és un possible substitut del format MP3 i incorpora alguns avantatges. Per exemple, aconsegueix un
so més natural i de més qualitat, i també suporta audio de diversos canals.

WMA

Es un format de compressié d'audio de Microsoft. Es I'evolucié del format ASF, i esta pensat per al reproductor
Windows Media Player. Permet d'escoltar musica en linia, és a dir, mitjangant streaming, i amb gran qualitat sonora.
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Activitat

¢ Mitjangant un cercador (per exemple el Google), mireu de trobar informacié a Internet sobre musica en MP3.
Trobareu milions d'informacions. Feu-ne una seleccio fins que us descarregueu un reproductor de MP3, com
ara el Winamp. Continueu buscant fins que trobeu temes musicals que podreu guardar en el disc dur de
I'ordinador per reproduir-los posteriorment.

Els diversos formats de compressié d'audio estableixen incompatibilitats entre els
sistemes equivalents a les que es donen en la compressié de la imatge fixa i la imatge

mobil.
EEE
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Un altre avantatge fonamental d'aquests formats és el de poder introduir

quantitats ingents d'informacié sonora (com musica, per exemple) en
suports informatics, discos i Internet.

Qiestionari




Després d'una lectura atenta del tema, respongueu el questionari segient. Després contrasteu les vostres respostes
amb el contingut.

Per quines parts esta constituit un amplificador?

Que justifica l'existéncia del previ o preamplificador?

Que vol dir I'expressio lateralitzar el so, aconseguida amb el control de balang?

Quina és la funcié principal de I'etapa de sortida o etapa de poténcia d'un amplificador?
Quins son els blocs principals d'una taula de mescles?

Quines son les funcions basiques d'una taula de mescles?

Quins soén els blocs principals d'una taula de mescles?

Per a qué serveix el microfon que compleix la funcié talkback en una taula de mescles?
Per a qué serveixen els equalitzadors?

10. Quina és la caracteristica principal dels equalitzadors paramétrics?

11. Per a qué es fan servir els reductors de soroll?

12. Quina és la funci6 d'un limitador?

13. Quina és la funcié d'un compressor?

14. Quin és la funcié d'un expansor?

15. Quins avantatges aporten els formats digitals d'audio?

16. L'MP3 és un format comprimit amb pérdues o sense?

CoNoORrWON =

Principis d'optica

Fonaments de les lents i els objectius

Els objectius sén dispositius optics que serveixen per formar imatges d'objectes. En els mitjans audiovisuals i
fotografics les lents consisteixen en una porcié d'un mitja transparent de tipus plastic, o millor de vidre, que esta
limitada per dues superficies corbes o bé per una superficie corba i una altra de plana.

El fenomen que possibilita la formacioé d'imatges és la refraccié de la llum. Els raigs de llum es desplacen en un
medi homogeni seguint una linia recta. Quan un raig passa a un altre medi d'intensitat diferent, la recta que segueix
no és una prolongacié de l'anterior, ja que el raig és refractat o desviat. La linia perpendicular a la superficie de
separacio dels dos medis en un punt s'anomena normal. En passar d'un medi menys dens a un altre de més dens, el
raig de llum es desvia cap a la normal, i si passa d'un medi més dens a un altre de menys dens, se n'allunya.
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La base de funcionament dels objectius és la refraccid, és a dir, el canvi de direccié que
experimenten els raigs de llum quan passen d'un medi a un altre de diferent densitat.

H Lent simple

Una lent és un disc de vidre que, quan és travessat pels raigs procedents d'un objecte puntual situat a un costat,
produeix una desviacié dels raigs cap a un punt comu situat a l'altre costat de la lent, com si procedissin d'un lloc
més proxim a la lent que I'objecte. Per aconseguir aquest efecte es déna una forma esférica a una de les superficies
del disc o a totes dues.



Si les superficies corbes se situen de manera que la lent és més gruixuda al centre que a les vores, els raigs de llum
paral-lels que hi incideixin convergeixen sobre un punt del costat oposat i rep el nom de lent convergent.
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Focus d'una lent convergent

En canvi, si la lent és més prima al centre que a les vores, els raigs de llum paral-lels que hi incideixin, vistos des de
I'altre costat, apareixeran com a procedents d'un punt. Aquestes lents reben el nom de divergents.

T YYYyY

Focus d'una lent divergent

Com que qualsevol objecte pot ser considerat com una reunié de punts, una lent convergent que produeix punts
imatge de tots els punts objecte forma una imatge similar de tot I'objecte. Si col-loquem en el pla dels punts imatge
una superficie reflectora, s'hi formara una imatge visible de I'objecte. Es tracta, en realitat, del tipus d'imatge que es
forma sobre la pantalla d'enfocament de les cameres fotografiques o cinematografiques, i que es recull com a imatge
latent sobre el material sensible durant I'exposicid, o sobre el target o mosaic fotosensible d'una camera de video.
Aquest tipus d'imatges s'anomenen imatges reals.

Al contrari, les lents divergents no formen imatges reals, ja que els raigs lluminosos procedents de I'objecte no
convergeixen després de la refraccid, sind que se separen de manera que apareixen com a procedents d'un punt
més proxim que l'objecte. Es tracta de punts només aparents, no existents en la realitat. Per aix0, la imatge formada
per tots els punts de I'objecte rep el nom d'imatge virtual. Aquestes imatges no es poden fer visibles sobre una
superficie reflectora com a imatges reals.

Podem resumir dient que les lents convergents fan que els raigs de llum incidents convergeixin en un punt, i les lents
divergents fan que els raigs es dispersin. Els objectius compostos estan formats per agrupacions de lents
convergents i divergents, pero l'efecte total és el d'una lent convergent.

Objectiu compost

Les lents convergents formen imatges reals, mentre que les divergents formen imatges
virtuals.



B Diverses formes de lents

El comportament de les lents varia segons el nombre de superficies corbes i la direccié de la curvatura. Si totes dues
superficies s6n convexes o una és convexa i l'altra plana, la lent és sempre de tipus convergent.

Quan totes dues superficies sén concaves o una és concava i I'altra plana, la lent és sempre de tipus divergent.
Quan una és concava i I'altra convexa, la lent pot ser convergent o divergent, segons la curvatura relativa. Si tots dos
costats tenen el mateix tipus de curvatura, la lent no és ni convergent ni divergent. En la practica, cada tipus de lent
no té aplicacions especials ni un nom que la diferencii.

En les seves aplicacions es fan servir les lents simples (un vidre senzill) o compostes (conjunt de vidres amb
caracteristiques determinades per compensar certs desavantatges intrinsecs dels components senzills).
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1
1 Biconvesxa 4 Biconcava
2 Planoconvexa 5 Planoconcava
3 Concavoconyexa B Convexocincava

Formes de lents

m Convexa Concava Denominacio W Efecte

Planoconvexa Centre Convergent
1 - 1 Planoconcava Vores Divergent
- 2 Biconvexa Centre Convergent
-—- -—- 2 Biconcava Vores Divergent
- 1 1 Concavoconvexa Centre Convergent
- 1 1 Concavoconvexa Vores Divergent

B Focus principal d'una lent

La linia recta sobre la qual la lent és simétrica s'anomena eix, i s'hi situen els centres de curvatura de totes les cares
corbades de la lent.

Quan els raigs de llum travessen una lent convergent, de manera paral-lela a I'eix, com si procedissin d'un punt molt
allunyat (el que en termes fotografics s'anomena l'infinit - ),es desvien cap endins i, finalment, es troben en un punt
sobre I'eix. Aquest punt rep el nom de focus principal de la lent.

El focus principal d'una lent convergent és un punt real i la imatge formada per la lent és també una imatge real que
es pot enfocar sobre una pantalla. El focus principal d'una lent divergent, en canvi, no és un punt real en el mateix
sentit anterior, i la imatge no es pot fer visible projectant-la sobre una pantalla, per aixd el nom que ja hem esmentat

d'imatge virtual.

Lent convergent

P R

Lent divergent



Les imatges preses amb lents convergents es poden enfocar sobre una pantalla, a
diferéncia de les imatges preses amb lents divergents.

B Distancia focal

La distancia des del centre de la lent fins al focus principal rep el nom de distancia focal de la lent. Es |a distancia a
la qual tots els raigs de llum paral-lels (és a dir, els que provenen d'un objecte molt distant, de I'anomenat infinit
fotografic) convergeixen per formar una imatge nitida sobre la pel-licula. Cal assenyalar que si I'objecte no esta
allunyat, siné més proxim, en aquest cas la imatge es forma més allunyada de la lent.

Quan l'objecte és a l'infinit fotografic, la distancia lent-pla focal que déna la maxima imatge de nitidesa o enfocament
maxim és igual a la distancia focal de la lent. Quan l'objecte estigui més proxim, la distancia sempre és més elevada
que la distancia focal. L'operacié de trobar la distancia exacta (allunyant o acostant les lents de I'objectiu mitjangant
el desplagament controlat) que déna la imatge més nitida d'un objecte determinat es coneix com a enfocament de la
lent.

L'enfocament és I'operacié de trobar la distancia exacta (desplagant les lents de
I'objectiu) que produeix la imatge més nitida d'un objecte determinat.

H Concepte de focus equivalent

De la mateixa manera que en les lents senzilles, en les lents compostes (formades per diversos components) es
determinen els focus principals a partir de la posicié del punt imatge d'un objecte situat a distancia prenent com a
referéncia I'eix de la lent.

Les lents simples es consideren sense tenir-ne en compte I'espessor i suposant que les distancies objecte-lent i
lent-imatge es mesuren des del centre de la lent. Les lents compostes no poden ser considerades de la mateixa
manera i en els calculs la distancia fins a l'objecte es mesura des d'un determinat punt de la lent, i la distancia a la
imatge des d'un altre. Aquests punts reben el nom de punts nodals i els plans que els travessen en angle recte amb
I'eix reben el nom de plans principals. La distancia des del segon punt nodal (o punt nodal posterior) fins al focus
principal posterior és la distancia focal equivalent de la lent. La distancia des del primer punt nodal (o punt nodal
anterior) fins al focus principal frontal també és la distancia focal equivalent de la lent. Per aix0, cal que els raigs
lluminosos provinguin des d'un punt paral-lel a la lent, és a dir, des de l'infinit fotografic.

La distancia focal equivalent governa la mida i posicié de la imatge formada, de la mateixa manera que la distancia
focal governa la mida i posicié de la imatge formada per una lent simple.
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Activitat

¢ Entreu en la pagina d'Internet www.1001fotos.com/B2C/elobjetivo.asp, on podreu ampliar la informacié sobre
el funcionament i les aplicacions dels objectius.

La distancia focal d'un objectiu compost és la que intercedeix des del punt nodal
posterior fins al focus principal posterior, sempre que els raigs lluminosos provinguin des
d'un punt paral-lel a la lent, és a dir, des de l'infinit fotografic.
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L'operacié d'enfocar consisteix a trobar la distancia que intercedeix entre

les lents i el pla focal de la imatge més adequada per donar la millor
definicio d'imatge.
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La distancia focal és un element definitori d'un objectiu i ens déna una
idea objectiva del seu comportament respecte de la mida de la imatge que
recull o projecta.

El diafragma

El diafragma permet de regular la intensitat del feix de llum que passa per I'objectiu cap al target o0 mosaic
fotosensible, o la pel-licula fotografica o de cine.

Es tracta d'un mecanisme similar a l'iris de I'ull huma, un muscul que es dilata o es contreu segons la intensitat de la
llum per regular el diametre de la pupil-la i, al mateix temps, la intensitat de la llum que arriba a la retina.

El seu interés en la captacié d'imatges esta relacionat amb el fet que el diametre d'un feix de raigs lluminosos que
travessi un objectiu determina la lluminositat de la imatge que es forma. El diametre maxim d'aquest feix depén del
diametre optic de l'objectiu. Si hi situem una combinacié de petites lamines metal-liques que formin un orifici
graduable, és possible graduar el diametre d'aquest feix lluminds i, per tant, la intensitat d'il-luminacié de la imatge. El
dispositiu que té aquest orifici es coneix amb el nom de diafragma. Un orifici petit deixa passar menys llum que un
altre de gran i, per aixo, el diametre de I'orifici pot servir per alterar o regular I'exposicio.

Tanmateix, la variacié del diametre d'aquest orifici té altres efectes. El primer és que I'orifici del diafragma regula
I'angle del con de raigs lluminosos que forma la imatge.

Quan l'objectiu esta enfocat nitidament sobre el pla focal (on se situa la pel-licula a impressionar), I'extrem del con de
raigs lluminosos procedent de la imatge es reprodueix com un punt-imatge. Si el subjecte o la pel-licula (per
desplacament de les lents de I'objectiu mitjangant el mecanisme d'enfocament) canvien de posicid, I'extrem del con
ja no coincideix amb la superficie de la pel-licula i el punt-imatge arriba a formar una taca circular. La mida o
diametre de la taca depén de I'angle del con i de la distancia a qué s'hagi desplagat I'extrem cap enrere o cap
endavant del lloc on s'ha ubicat la pel-licula.

A mesura que es redueix la mida de I'orifici del diafragma, I'angle del con de raigs es va fent més estret i un canvi en
la distancia des del tema fins a I'objectiu produeix un canvi més petit en el diametre de la imatge. D'aquesta manera,
una petita obertura del diafragma augmenta la profunditat de camp que es cobreix nitidament, i també augmenta
l'interval de moviments cap endavant i cap enrere de la pel-licula (la profunditat de focus), entre els quals I'objectiu
produira una imatge nitida d'un subjecte determinat. Es a dir, I'enfocament és més senzill quan I'obertura del
diafragma és més petita.

o ]
Si voleu ampliar informacié sébre aquest tema, consulteu "La profunditat de camp" en aquest apartat.

El diafragmat contribueix a millorar la qualitat de la imatge, atés que els objectius presenten més aberracions ens els
extrems o la periféria de la lent que no pas al centre. Fins i tot en la maxima obertura del diafragma d'un objectiu, la
llum no travessa la totalitat de la lent, amb la qual cosa s'aconsegueix no fer servir les vores de la lent proclius a la
formacié d'aberracions que desvirtuarien la qualitat de la imatge captada.

El tipus de diafragma ajustable utilitzat universalment per controlar I'obertura dels objectius és el diafragma d'iris.
L'orifici ajustable es forma per una série de petites lamines primes de metall, muntades en anells al voltant de
I'objectiu. Una palanca de comandament situada a I'exterior de la lent (o un dispositiu electronic que les regula en la
funcié automatica) tanca o obre les fulles i fa l'orifici més gran o més petit, i indica el nombre f de I'obertura en una
escala situada al costat del comandament aquesta escala esta regulada segons I'anomenat nucli F d'obertura. Com
més gran sigui el nombre de lamines en aquest tipus de diafragma, més s'aproxima I'obertura a una forma
perfectament circular.



El diafragma regula el feix de llum que travessa I'objectiu per impressionar el mosaic
fotosensible de les cameres de video o la pel-licula en fotografia i cine.

H Efectes del diafragmat

A més de regular la quantitat de llum que passa per I'objectiu i de determinar la profunditat de camp, la modificacié
de I'obertura de I'objectiu té altres efectes.

Com ja hem avangat, el diafragmat ajuda a millorar la definicié. Aixo es deu al fet que la correccié de I'objectiu per
als raigs centrals acostuma a ser millor que per als raigs marginals. En aquest cas, el diafragmat elimina una part
dels raigs marginals i determina una millor qualitat de la imatge.
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En els objectius actuals, normalment molt lluminosos, la correccié és un punt mitja entre els raigs centrals i els
marginals. Certa quantitat de diafragmat continua millorant la definicio, perd passat el punt de definicié optima ja no
s'obté una millora. Fins i tot pot succeir el contrari, en alterar-se I'equilibri de correccié entre els raigs centrals i els
marginals.

En obertures petites, la definicié de la imatge s'altera per efecte de la difraccié. Les ones lluminoses es corben
lleugerament a prop de la vora de I'obertura del diafragma i provoquen la dispersi6 d'una certa quantitat de llum, fet
que determina una manca de nitidesa. Amb una obertura del diafragma molt reduida, aquests raigs desviats
constitueixen una proporcio important dels raigs lluminosos que travessen el diafragma, i per aixo perjudiquen la
nitidesa de la imatge.

Efecie de diafragmar |'objecliu. & dalt: en els objediuz senzils el diafragma pot fer gue

camdi el pla denfocam ent nitid, tallant el= rajos marginals no corregits. Centres amb obertures
malt petites, 'angle del con de rajos ez reduesixi la profunditat de camp disponible augmenta.

A baix: el diametre efectiu de l'obertura depén de la seva posicio. Davant de l'objectiu éz idéntic
al diametre real; al darrere, el didmetre efectiu & més gran.

En general, el diafragmat té repercussions positives sobre la qualitat de la imatge captada
per I'objectiu.
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B Numero f o obertura relativa

El diametre efectiu del diafragma decideix la quantitat de llum que pot passar per l'objectiu per formar la imatge. No
obstant aix0, la mateixa quantitat de llum es pot estendre sobre una imatge reduida (per exemple, si utilitzem un
objectiu gran angular, de curta distancia focal) o sobre una imatge de grans dimensions (si fem servir un teleobjectiu,
de distancia focal llarga).

Per aixo, el que és important per decidir la intensitat de la imatge no és simplement la mida de I'obertura efectiva del
diafragma, sin6 la mida que té en relacié amb la distancia focal de I'objectiu. Per aquesta rad, la mida de I'obertura
es déna sempre com una fraccié de la distancia focal, és a dir, f/D, en qué f és la distancia focal i D el diametre
efectiu d'obertura del diafragma. Aquesta fraccio rep el nom d'obertura relativa de I'objectiu.



Tots els objectius amb una mateixa obertura relativa formen, tedricament, imatges d'un mateix subjecte amb la
mateixa lluminositat, i aquesta és la base de la normalitzacié internacional dels objectius.

Per exemple, un objectiu de distancia focal 50 mm que, en un moment donat, faci servir una obertura efectiva de 3,1
mm, tindra una obertura relativa aproximada de 16, és a dir, 50/3,1. De la mateixa manera, un objectiu de 80 mm i
una obertura efectiva de 5 mm, també tindria una obertura relativa de 16. Tots dos objectius produirien una imatge
del mateix subjecte amb la mateixa lluminositat.

La comoditat d'aquest sistema d'indicar la mida del diafragma és obvia. Vol dir que el camera no té cap necessitat de
coneixer el veritable diametre en ajustar I'exposici6 independentment del tipus de camera, objectiu o format que faci
servir, atés que el mateix nombre d'obertura relativa (o nombre f) li proporcionara la mateixa exposicié.

distancia focal

Maormbre f o ohetturs relativa = -
ohertura efectiva

El nombre que indica I'obertura relativa donada per un diafragma particular s'anomena nombre f, i el seu valor
s'expressa per la lletra f seguida del nombre, per exemple f: 5,6, que indica que el diametre efectiu del diafragma és
1/5,6 vegades més petit que la distancia focal de l'objectiu. Tots els objectius amb el mateix numero f deixen passar
pel que fa a I'exposicio la mateixa quantitat de llum, independentment de la distancia focal de I'objectiu o diametre
d'obertura efectiva del diafragma. A mesura que I'obertura augmenta, el nombre f es fa més petit. Aquests nombres
es troben gravats en una escala al llarg del comandament del diafragma.

EEE
La normalitzacié en els nombres f fa que ens puguem despreocupar del tipus d'objectiu
que fem servir per a l'exposicio.
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B Escales d'obertura

Com més gran és el niumero f, més petit és el feix lluminds que penetra en l'objectiu i menys lluminosa la imatge que
es forma. Cal disposar d'una série util de nombres f de treball amb els quals indicar el control de l'obertura, i a més
convé que el canvi d'un diafragma a l'altre representi un pas progressiu de la llum, en termes de deixar passar el
doble de llum en obrir un punt de diafragma o limitar la llum a la meitat quan tanquem un punt. La solucié és en
I'escala seglient, admesa i establerta internacionalment:

f:1/1,4/2/28/4/56/8/11/16/22/32/45/ 64, etc.

o ]

Realment, es parteix del nombre f:1 i s'incrementa progressivament multiplicant per I'arrel quadrada de 2 (\V 2 = 1,4) i
arrodonint cap a nombres sencers.
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Activitat

e Quin numero f es fa servir quan treballem amb un objectiu de distancia focal 100 mm si el diametre de
I'obertura efectiva es de 25 mm?
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= la seva expressivitat.
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La regla del nombre f en relacié amb la distancia focal de I'objectiu i

I'obertura efectiva del diafragma permet una normalitzacié internacional
de tots els diafragmes.

|
Cada punt del diafragma deixa passar la meitat de llum per I'objectiu que

el punt immediatament anterior.

La profunditat de camp




Quan s'enfoca I'objectiu de la camera perqué doni una imatge nitida d'un objecte determinat, els altres objectes
situats a una distancia més gran o més petita no surten igual de nitids. La pérdua de nitidesa és gradual i hi ha una
zona davant i darrere de la distancia a la qual s'ha enfocat poc borrosa perqué I'ull ho aprecii i que es pot considerar
nitida. Aquesta zona nitida es correspon amb la profunditat de camp de I'objectiu.

L'extensid de la profunditat de camp depén, entre d'altres coses, del grau de borrositat que s'estigui disposat a
considerar com a nitid; és a dir, depén de la mida de I'anomenat cercle de confusié. Com més exigents siguem
amb la nitidesa, més petit sera el cercle de confusio permissible, i més reduida sera la profunditat de camp.

Per entendre millor el concepte, podem representar la trajectoria del feix de llum que constitueix la imatge d'un punt
com una série de cons. Els raigs de llum procedents d'un punt de la imatge captada per I'objectiu formen un con amb
base en l'objectiu i vértex en el punt. Les lents de I'objectiu modifiquen la trajectoria de la llum i fan convergir els raigs
cap a un mateix punt on s'ubica la pel-licula, perd, més enlla d'aquest punt, els raigs tornen a divergir. Els raigs
convergents formen, per tant, un con amb la base situada en la lent posterior de I'objectiu i amb vértex en la imatge
que és, al seu torn, el vértex del con que formen els raigs divergents darrere de la pel-licula.

Cercles de confusio

El mecanisme d'enfocament d'un objectiu s'encarrega, mitjancant el desplagament de les lents, de situar el pla del
target fotosensible o la pel-licula de foto o cine exactament en el pla en qué es forma la imatge de I'objecte que es
vol registrar amb la maxima nitidesa. Realment, es pot considerar el mecanisme d'enfocament com un pla amb que
tallem els cons que formen la imatge. Quan el pla d'enfocament no coincideix amb el vertex del con, el punt no
apareix com a tal, sind com un cercle de confusié que es correspon exactament amb la seccié del con en el pla on
se situa la pel-licula. Com més gran sigui la distancia entre el pla d'enfocament i el vértex del con, més gran és el
diametre del cercle de confusio.

L'ull huma té un poder de resoluci6 limitat, és incapag de distingir un punt d'un cercle quan és prou petit, atés que
percep com a punts qualsevol cercle d'un diametre inferior a 0,25 mm.

La profunditat de camp també depén de I'obertura i la distancia focal de I'objectiu, i de la distancia de I'objectiu al
subjecte (distancia d'enfocament).

Profunditat de camp enla practica. L'extensio de |a profunditat de camp depén de |a distancia
aqué genfoquii de l'ohertura i la distancia focal de l'objectiu. Tres primeres columnes: la
profunditat de camp oblinguda augmenta & mesura que &l subjecte 'allunya de la camera.
Cluatta i cinguena columna: amb Fobigctiu enfocat & una distdnda determinada, la profunditat de
CAMpP oreix a mesura gue es diafragma 'ohiediu, Tres dilimes columnes a una distancia i
obertura determinades, M= d'obiectius de distancia focal creixent torna a reduir l'extensid de la
zona nitida disponible.

H Relacio de la profunditat de camp amb I'obertura del diafragma

La posici6 del pla d'enfocament respecte del vértex del con (on es forma la imatge nitida del punt després de
I'enfocament) influeix de manera determinant en el diametre del cercle de confusié, encara que s'ha d'afegir que
també depén de I'amplitud de I'angle que forma el con. Aquest diametre del feix, com es pot apreciar en la figura



seglent, esta determinat per I'obertura del diafragma. A un diafragma més tancat li correspon un con molt més estret
que a un diafragma obert, és a dir, un con estret produeix, a la mateixa distancia, un cercle de confusié molt més
petit que un con ampli. Per aix0, objectes que a una determinada distancia i obertura poguessin estar desenfocats,
poden quedar perfectament enfocats quan es tanca el diafragma per I'efecte de reducci6 del cercle de confusio
consegluent.

f14

f4
Obertura i profunditat de camp

H Relacié de la profunditat de camp amb la distancia focal
Com més gran sigui la distancia focal, més petita és la profunditat de camp i viceversa.
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La rad cal buscar-la en la relacié seguent: 1/p + 1/q = 1/f. Amb aquesta féormula podem conéixer la variacié de q, que
és la distancia a la qual es forma la imatge d'un punt situat a una distancia p d'una lent de distancia focal igual a f.

Apreciarem que com més petita sigui la distancia focal, més proxims entre si hi haura els plans d'enfocament nitids
de les diverses distancies. Per aixo, podem afirmar que com més petita sigui la distancia focal, el cercle de confusié
d'un punt desenfocat sera menor.

Distancia focal i profunditat de camp
H Relacio de la profunditat de camp i la distancia d'enfocament

Per a una determinada obertura, la profunditat de camp d'un objectiu és més petita a distancies curtes i més gran en
distancies importants. No hi ha una relacio6 lineal entre la distancia de I'objecte a I'objectiu i els plans d'enfocament.
De fet, els plans d'enfocament nitid estan molt agrupats per a distancies superiors a cent vegades la distancia focal,
pero se separen en forma geometricament progressiva a mesura que disminueix la distancia d'enfocament. La
conclusié és que, quan treballem a distancies curtes, haurem de tenir molta més cura amb I'enfocament que si
treballem a distancies més grans per obtenir imatges nitides.
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Distancia d'enfocament i profunditat de camp

La profunditat de camp es veu afectada per la distancia focal de I'objectiu, pel diafragma
que es fa servir i per la distancia d'enfocament.

H Distancia hiperfocal

Per al camera, un concepte de gran utilitat és el coneixement de la distancia hiperfocal, que s'explica si es té en
compte que, per a qualsevol distancia focal i obertura de I'objectiu, hi ha un punt a partir del qual la profunditat de
camp és infinita. Aquest punt marca la distancia hiperfocal i es correspon sempre amb el limit més proxim a la
camera de la profunditat de camp, quan l'objectiu esta enfocat a l'infinit. Si I'objectiu s'enfoca a aquesta distancia
(hiperfocal) i no a l'infinit, cosa que es pot fer mitjangant I'escala graduada en metres de I'anell d'enfocament, la
profunditat de camp s'estén des de l'infinit fins a la meitat de la distancia que intercedeix entre el punt de la distancia
hiperfocal i I'objectiu de la nostra camera. Si s'enfoca a aquesta distancia, doncs, s'obté una profunditat de camp
més extensa que facilita al camera la presa d'imatges sense fer atencié a I'enfocament, sempre que es tingui cura de
no acostar excessivament la camera a I'objecte enfocat.

La distancia hiperfocal depén dels mateixos factors que la profunditat de camp: grau de nitidesa (cercle de confusio),
obertura del diafragma i distancia focal de l'objectiu.
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Activitat

¢ Entreu en la pagina d'Internet www.caminantes.metropoliglobal.com/web/
fotografia/profundidad.htm i mireu de dur a la practica, amb una camera fotografica, I'activitat que s'hi
proposa. Podreu comprovar I'efecte de la profunditat de camp sobre la imatge.

El coneixement i I'aplicacio del concepte de distancia hiperfocal per part del camera
permet de guanyar profunditat de camp i un control de I'enfocament més gran.

. R [

Tﬂ!";'"%i_ La profunditat de camp més petita es dona per la combinacié d'un
“"’“‘*O 2 diafragma obert, una distancia focal llarga (teleobjectiu) i una distancia
= E escassa del motiu a lI'objectiu.

[
La profunditat de camp més gran es déna per la combinacié d'un

diafragma tancat, una distancia focal curta (gran angular) i una distancia
considerable del motiu a I'objectiu (I'infinit fotografic).

Tipus d'objectius

Els objectius es caracteritzen, entre altres diferéncies, per I'angle visual que abasten, és a dir, per I'angle entre els
dos punts més separats de I'enquadrament: la diagonal. En la practica, tan sols interessa I'angle abastat en sentit
horitzontal. Poden ser de distancia focal fixa o variable.

H Objectius de distancia focal fixa



Son els que poden treballar exclusivament amb una Unica distancia focal. Aquesta exclusivitat els confereix la
possibilitat de ser dissenyats per donar el maxim rendiment i qualitat d'imatge. No obstant aix0, es fan servir molt poc
en el mon del video i de la televisio. El seu domini esta més vinculat a la fotografia i al cine.

Objectiu normal
Entre els objectius de focal fixa hi ha I'objectiu normal que, en els mitjans d'imatge mobil, es correspon amb la

distancia focal que, per a un format determinat, proporciona un angle de captacié horitzontal d'uns vint o vint-i-cinc
graus.

Distorsid de la pers pectiva segons |'objectiu
4 h

d g

Escena en conjunt
e f 9 h |

(Sran angular Angle normal Angle estret

Canvis en laimatge segons I'angle de I'ohjectiu

Objectiu angular

L'objectiu angular té, per a un mateix format, una distancia focal més curta que I'objectiu normal, i inclou un angle
d'imatge més gran. Per aix0, permet de treballar en espais reduits on no es podria fer amb un objectiu normal.
L'inconvenient és que origina distorsio en primers plans (efecte d'engrandiment en les protuberancies proximes a
I'objectiu), a més de crear certes distorsions geometriques, particularment exagerades en els extrems de
I'enquadrament. L'objectiu angular augmenta la perspectiva i produeix la sensacio que els objectes estan més
distants del que estan realment. La distorsié s'accentua a mesura que s'escurga la distancia focal. Proporciona una
gran profunditat de camp.

Teleobjectiu

El teleobjectiu o objectiu d'angle estret es caracteritza per la llarga distancia focal. Té un efecte de magnificacié del
tema que facilita la presa d'imatges quan el camera no es pot acostar al motiu. També possibilita els primers plans
sense necessitat d'un acostament excessiu al subjecte. Les imatges captades per aquest objectiu produeixen la
sensacié de compressio de la profunditat o aplanament de la perspectiva. La llarga distancia focal els confereix una
escassa profunditat de camp i I'estret angle de captacié obliga a subjectar fermament la camera o, encara millor, a
refermar-la sobre un tripode o suport estable, perqué qualsevol moviment brusc origina grans sacsejades d'imatge.



B Objectiu de distancia focal variable o zoom

El zoom és un objectiu de focal variable que té la particularitat que permet canviar la focal sense que per aixo es
modifiqui, en absolut, la posicié del pla d'imatge, que queda enfocat permanentment. Estan compostos per grups de
lents (generalment dos grups optics principals), que varien la distancia entre si. El seu avantatge esta en la
disposicio, molt practica per a l'usuari, d'un elevat nombre d'objectius (angular, normal i tele) en només un, perquée
en modificar la posici6 de I'anell del zoom també es modifica el camp visual i, per tant, la mida de la imatge de
I'objecte enquadrat. D'aquesta manera, es produeixen efectes d'acostament i allunyament (traveling optic). Els
objectius zoom s'identifiquen segons les longituds focals que poden cobrir. Aixi, un zoom amb un rang de longituds
focals de 10 mm a 120 mm té una potéencia de dotze. Algunes poténcies tipiques dels objectius zoom sén 6:1, 10:1,
14:1i 18:1. En les cameres de video el canvi de focal es fa amb I'ajuda d'un motor que desplaca les lents. El zoom té
un cost, un pes i un volum més gran que un objectiu de focal fixa. A més, introdueix algunes distorsions d'imatge,
juntament amb una certa pérdua de lluminositat respecte dels objectius de focal fixa. Com que els avantatges que té
superen ampliament els seus inconvenients, aquests objectius han desplagat, en la practica, els de focal fixa.

ok

El sistema d'enfocament en els objectius de distancia focal fixa consisteix en una helicoidal que permet de desplagar
les lents fins que sobre la pantalla de la nostra camera s'aprecia la maxima nitidesa de la imatge enquadrada.

En els objectius de focal variable o zoom podem canviar continuament la distancia focal de I'objectiu, fet que
representa una variacio de I'enfocament constant. Perqué aquestes variacions no es produeixin, quan operem amb
una camera des d'un punt determinat enquadrant un motiu que es manté fix el procediment d'enfocament és el
seguent:

En primer lloc, seleccionarem l'objecte que volem tenir en el focus i I'acostarem amb el zoom fins al maxim (maxima
distancia focal o teleobjectiu), llavors mourem el mecanisme d'enfocament fins que apreciem la maxima nitidesa i
resolucié de la imatge en el visor de la camera o el seu monitor associat. A partir d'aquell moment, disposarem del
subjecte enfocat en totes les distancies focals que fem servir, sempre que no desplacem la camera i el subjecte o
objecte es mantingui immobil.

El coneixement de les caracteristiques dels diversos objectius permet de triar el més
adequat a les caracteristiques expressives, o de qualitat, o de limitacions d'espai, o de
possibilitats d'acostament al tema.

B Accessoris optics

En tots els objectius es poden incorporar una série de complements i accessoris que en modifiquin totalment o
parcialment les caracteristiques. Un accessori optic molt estés son les lents suplementaries que, superposades a
I'objectiu, en canvien la distancia focal.

Les lents suplementaries positives o lents d'aproximacié escurcen la distancia focal de I'objectiu, la qual cosa obliga
a acostar la camera a I'objecte per tal d'obtenir-ne una imatge nitida. Permeten fer preses magnificades del tema i es
diferencien pel nombre de dioptries.

ok

Les lents d'aproximacié popularitzen les preses d'acostament i substitueixen, per poc preu, els objectius macro,
caracteritzats per posseir una estesa helicoidal d'enfocament que possibilita I'allunyament de les lents respecte del
pla d'enfocament, cosa que és imprescindible si s'han d'enfocar objectes molt proxims.

Tanmateix, avui en dia la majoria dels objectius zoom disponibles van proveits de sistemes de lent que fan possibles
les preses d'acostament (macro).

Sense ser propiament un complement optic, el para-sol és una armadura adaptada a I'objectiu que impedeix que els
raigs de llum aliens a I'area de I'enquadrament hi incideixin. Aquests raigs produirien reflexions internes que
alterarien la nitidesa de la imatge i que n'afectarien el contrast. El para-sol més comu és una pecga de plastic o metall
negre opac, en forma de tub, que s'enrosca sobre I'objectiu de la camera.
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Activitat

e Amplieu els vostres coneixements sobre objectius entrant en la pagina d'Internet
www.difo.uah.es/curso/c04/cap04.html. Podeu fer els exercicis d'autoavaluacié que s'hi proposen.

vl h‘ - - - - b - - - -
>, 5 Els objectius poden ser de distancia focal fixa o variable. Els primers es
ﬂ--mo 27" fan servir poc en la industria del video i la televisié.
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El zoom o objectiu de distancia focal variable integra les funcions d'una
gamma variada d'objectius que es poden estendre des d'un gran angular
fins a un teleobjectiu.
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Per enfocar amb el zoom, acostarem el motiu al maxim, mourem l'anell

d'enfocament fins que ens proporcioni la imatge més nitida i ja tindrem
focus en la resta de distancies focals mentre no varii la distancia entre la
camera i I'objecte enquadrat.

Questionari

Després d'una lectura atenta del tema, respongueu el questionari seglent. Després contrasteu les vostres respostes
amb el contingut.

1. Des del punt de vista de I'Optica, com afecta la refraccié en el comportament dels objectius?
2. Una lent divergent pot formar imatges sobre un target o mosaic fotosensible d'una camera de video?
3. Quines sobn les diferéncies de construccié i de comportament de les lents convergents respecte de les lents
divergents?
4. Quines diferéncies hi ha entre les lents simples i els objectius compostos?
5. Definiu el concepte de distancia focal d'una lent simple.
6. La férmula que ens permet de conéixer el nombre f o obertura relativa d'un objectiu relaciona I'obertura
efectiva amb...
7. Enumereu els avantatges del diafragmat.
8. Quines diferéncies de pas de lluminositat s'estableixen entre un niumero f determinat respecte del seu anterior
0 posterior?
9. Quin és I'objectiu de I'enfocament d'una imatge?
10. De que depén, per a un mateix format o mosaic fotosensible d'una camera, la profunditat de camp d'una
escena?
11. Quina utilitat t& per a un camera l'aplicacié de la distancia hiperfocal en una situacioé determinada?
12. La distancia focal d'un gran angular, és més gran o més petita que la d'un teleobjectiu?
13. Qué vol dir que un objectiu de distancia focal variable té una poténcia x 10?
14. Com s'enfoca amb el zoom?
15. Per a qué serveix un para-sol?

La camera de video

Components de la camera de video

La funcio de la camera de video és la de copsar la lluminositat de I'escena i transformar les imatges recollides en els
valors eléctrics corresponents.

Basicament, els elements que integren una camera de televisioé sén els segients:

¢ El sistema Optic que capta I'escena que ha de ser analitzada pel sistema. Es compon d'un objectiu de focal
fixa 0, més normalment, un objectiu de focal variable (zoom) que permet d'abastar diversos angles d'imatge.

e El tub de camera o el CCD (Charge Cuppled Devices), encarregat de transformar la llum en valors de tensio.
Les cameres de color disposen normalment d'1 a 3 tubs o CCD per dur a terme aquesta conversié
convenientment.

¢ Els circuits amplificadors que asseguren la preamplificacié del senyal de video proporcionat pel tub o CCD.



* El monitor d'imatge, que és com un televisor de dimensions molt reduides que té la funci6é de proporcionar a
I'operador de camera la imatge que analitza la camera.

e També es pot incloure el suport de la camera.

B Tubs de camera

En el tub de camera té lloc la transformacié de la imatge optica de I'escena enquadrada en un senyal eléctric.
L'evolucié continua que la televisié ha assolit fins ara ha estat possible per I'aparicio de tubs de camera millorats
successivament. Es podria escriure una historia de la tecnologia televisiva prenent com a referéncia la transformacio
des del primitiu iconoscopi fins a les més modernes cameres del tipus CCD, la caracteristica destacable de les quals
és, precisament, I'eliminacié del tub convencional. La tecnologia del tub o CCD que es fa servir influeix,
decisivament, en la qualitat del sistema de televisié.

En principi hi ha dos tipus de tubs, els que proporcionen una tensio eléctrica quan incideixen sobre la seva pantalla
sensible els raigs lluminosos (tubs fotoemissors) i els que modifiquen la resisténcia eléctrica segons la intensitat
lluminosa que reben (tubs fotoconductors).
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Practicament totes les emissions de televisid actuals sén en color i els pocs tubs que encara es fan servir es basen
en l'efecte fotoconductor. La tecnologia dels tubs fotoemissors (el maxim exponent dels quals va ser l'orticd) ha
quedat antiquada. Posteriorment a l'orticé d'imatge van aparéixer tubs basats en I'efecte fotoconductor: el vidico, el
plumbicé, el leddicd, el saticé i d'altres que, definitivament, van resultar més idonis per a la captacié d'imatges en
color.

Els tubs de camera tenen en comu la caracteristica de projectar la imatge per mitja de I'objectiu sobre un mosaic
fotosensible (també denominat target), transformant les diferéncies lluminoses en senyal eléctric proporcional.
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Per comprendre millor el fenomen de la transformacié de la llum en energia eléctrica (base principal de la televisio)

analitzarem el funcionament d'un tub fotoconductor. Un dels representants d'aquest tipus de tubs més genuins és el
plumbicé. Es un tub del tipus fotoconductiu, és a dir, que modifica la resisténcia al pas del corrent eléctric segons la
intensitat lluminosa que rep. Una de les caracteristiques que cal ressaltar en aquest tub és la mida, molt més petita

que la de l'orticd, que va permetre adoptar-lo per a les cameres de color de tres tubs.

El target o mosaic fotosensible, on I'objectiu projecta la imatge lluminosa captada, esta constituit per una fina lamina
transparent de dioxid d'estany, anomenada placa de senyal, sobre la qual incideix la llum procedent de I'escena
enfocada per I'objectiu i on, a més, es recull el senyal eléctric resultant del procés d'exploracié.

Sobre aquesta placa es diposita el material semiconductor que forma el mosaic, compost de monodxid de plom
impurificat amb sulfur de plom.

Placa de senyal
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En incidir la llum en el mosaic, després de travessar la placa de senyal, es produeix un corrent d'electrons de
l'interior a I'exterior que és proporcional, en cada punt, a la quantitat de llum que hi incideix. D'aquesta manera, en
cada punt de la cara externa del target apareix una acumulacié de carregues negatives, i en els punts de la cara
interna, una acumulacio de carregues positives.

Seguidament, un feix d'electrons escombra la cara interna del target. Aixi, doncs, cada punt pren tants electrons del
feix com carregues positives té, de manera que queda eléctricament neutre.
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D'aquesta manera, els electrons de cada punt de la cara externa del target flueixen a través de la placa de senyal i
son recollits per una resisténcia de carrega, de manera que es disposa d'un corrent eléctric que es correspon
proporcionalment amb la lluminositat de la imatge incident sobre el target.

Aquest procés es pot interpretar com la carrega i descarrega d'un condensador elemental per a cada punt o element
d'imatge. La capa fotoconductiva es pot considerar composta per un gran nombre d'elements resistius (més de
400.000) a través dels quals es produeix una capacitat en prendre, d'una banda, el material fotoconductor i, de I'altra,
la pel-licula fotoconductora. El mosaic es pot considerar com un conjunt de resisténcies amb un condensador en
paral-lel amb cada una d'aquestes resisténcies. Un extrem de tot aquest conjunt és I'eléctrode comu del mosaic (que
té una carrega positiva) i I'altre extrem és un circuit obert que es tancara quan incideixi el feix d'electrons (carrega
negativa) sobre cada punt.
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Configuracio basica d'un tub fotoconductor

Des del primitiu vidico (primer tub comercialitzat de base fotoconductora), hi ha hagut una enorme evolucié. Han
aparegut tubs més perfeccionats, com el vidicé de diode de silici, el plumbicé o vidicé d'oxid de plom, el satico, el
newvico, el chalnicé i d'altres.

El tub de camera té la missié de transformar les diferéncies de lluminositat de la imatge
projectada per I'objectiu sobre el target o mosaic fotosensible, en un senyal eléctric de
caracteristiques proporcionals a la lluminositat de I'escena.

H Caracteristiques técniques dels tubs de camera

Les caracteristiques técniques basiques dels tubs de camera son les seglents:

¢ La seva mida. Son freqlients els que tenen un diametre del tub d'una polzada per a utilitzacié en estudis i de
2/3 de polzada per a equips més lleugers. També n'hi ha de 1/2 polzada per a cameres doméstiques i d'una
polzada i 1/4 per a les grans cameres d'estudi.

¢ |'arrossegament fotoconductiu o persisténcia. En els materials fotoconductors succeeix una cosa similar
al cas de I'ull huma, en que es déna la persisténcia en la retina pel fet que les imatges vistes es mantenen
gravades un instant després d'haver estat retirades. En aquests materials, les imatges triguen un temps a



tornar a I'estat inicial una vegada ha desaparegut I'estimul lluminds. Aquest fenomen origina una superposicié
de la imatge anterior amb la posterior, efecte especialment molest si les imatges estan en moviment. Els tubs
més moderns han aconseguit minimitzar aquest efecte fins a valors gairebé menyspreables.

* Poder resolutiu. Es la capacitat d'un tub per discriminar i reproduir detalls fins de la imatge, i esta relacionat
amb la distribucié en particules el maxim de diminutes possible del material que compon el mosaic
fotosensible.

« Sensibilitat. Es la caracteristica que permet de treballar amb condicions de baixa lluminositat. En aquest
terreny, els avencgos han estat espectaculars i en 'actualitat hi ha tubs amb els quals és possible treballar en
valors de lux (unitat fotometrica) molt escassos.

» Resposta a I'espectre. Es la relacié entre el senyal de video de sortida i la radiacié lluminosa d'entrada
mesurada en longitud d'ona. L'ideal és que la resposta espectral s'assembli el maxim possible a la resposta
de I'ull huma.

¢ Arrossegament de feix. Quan sobre el tub incideixen nivells de llum elevats o, al contrari, nivells lluminosos
molt baixos, poden quedar, després del pas explorador del feix llangat pel cané d'electrons, zones amb
carrega positiva no neutralitzada que tenen I'efecte de provocar una alteracié sobre la imatge real que copsa
I'objectiu.

¢ Corrent de foscor. Quan el tub analitza una imatge negra, no hi hauria d'haver cap corrent de sortida. La
realitat és que sempre hi ha, encara que minims, uns valors de sortida.

¢ Flare. Les reflexions de la llum a la cara frontal del tub poden provocar una elevacié del nivell de negres del
senyal, segons la brillantor de I'escena. Aixo es tradueix en un increment de la relacié de contrast que en
televisio ja és, de per si, forga elevada. El flare fa perdre matisos de I'escena, accentua la claredat de les
escenes lluminoses i ennegreix exageradament les escenes fosques.

e Caracteristica de transferéncia. Demostra la linealitat o no linealitat del senyal de sortida del tub respecte de
la quantitat de llum present en I'escena. La tendéncia és d'afavorir la linealitat, és a dir, es procura que el
senyal de sortida pugi de manera esglaonada a mesura que s'incrementa la llum de I'escena enquadrada.

Els avengos en els dissenys i les configuracions dels tubs de camera s’han produit
sempre en la direccié de minimitzar els errors i buscar la maxima semblanga possible
amb el funcionament de I'ull huma.

M Els sensors CCD

Els sensors de transferencia de carrega, coneguts popularment com a CCD (Charge Coupled Device), s'estan
introduint progressivament en els diversos ambits de la produccié professional i estan substituint avantatjosamenti a
poc a poc els tubs de camera, en totes les aplicacions.

El tret diferencial d'aquesta tecnologia és la supressio de les bobines deflectores o de desviacio, fet que permet una
simplificacié dels ajustaments de camera.

El CCD és un dispositiu de component solid, que té un vigor i una resisténcia davant de cops i vibracions molt
superior als tubs de camera. La seva mida, molt menor que la dels tubs convencionals, ha possibilitat el disseny de
cameres petites i compactes, de poc pes, i ha estat un factor decisiu per al desenvolupament de nous formats de
video lleuger, ja que la seva tecnologia també necessita una energia més petita que els tubs de camera
convencionals. Aixo en fa créixer la lleugeresa, per la reduccié conseguent de la font d'alimentacié. A més, disposa
de molt bona sensibilitat, t& una vida practicament il-limitada, no té arrossegaments, és insensible a camps
magnétics externs, no cal temps de preescalfament, etc. Tots aquests avantatges fan comprensible la seva
implantacio progressiva.

En la tecnologia CCD, la imatge copsada per I'objectiu de la camera és enfocada sobre un material semiconductor.
Sobre cada punt d'aquesta lamina semiconductora es diposita una quantitat de carrega proporcional a la quantitat de
llum que hi incideix, i es manté fixa en cada punt. El xip de silici el formen dues seccions diverses: la meitat superior
es fa servir per obtenir les carregues produides per la lluminositat de la imatge enfocada, mentre que la inferior esta
emmascarada a la llum i es fa servir com a magatzem. D'aquesta ultima capa s'extreuen seqlencialment, per
diversos procediments, les carregues que constitueixen la traduccio eléctrica de les lluminositats de I'escena
enquadrada.
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Els CCD que es fan servir com a sensors d'imatge consisteixen en una matriu superficial de diodes (com si es
tractés d'un tauler d'escacs minusculs, en qué cada casella és un fotodiode de silici). Per convertir la imatge d'una
escena en un senyal eléctric equivalent, un sistema de lent projecta sobre la matriu de diodes la imatge que cada
fotodiode converteix en una carrega eléctrica, equivalent als fotons que incideixen sobre la seva superficie. Una
solucio és treure la carrega a l'exterior de cada fotodiode per un conductor, cosa és viable quan el nombre total de
fotodiodes no excedeix d'algunes desenes, perd si es tracta, per exemple, de I'element sensible d'una camera de
video, la matriu sensible del qual pot estar formada per 480.000 elements (600 x 800), resulta impossible disposar
de 480.000 connexions externes. Es aqui on entra la tecnologia CCD.

Cada fotodiode carrega un petit condensador que emmagatzema la carrega durant el temps d'exposicié. Un rellotge i
un sistema de codificacié activen, seqiiencialment, la transferéncia de carrega des de cada un dels condensadors
fins a un terminal Unic comu, pel qual surt seqiiencialment la carrega dels condensadors de manera ciclica i
ininterrompuda. Uns senyals de sincronisme permeten d'identificar el senyal eléctric que correspon a cada un dels
punts de la imatge. En aquests CCD, la transferéncia de carregues entre cada un dels elements fotosensibles
s'organitza en files i columnes.

La carrega és transferida des de la lamina semiconductora fins a un amplificador de carrega o circuit, que genera
una tensio proporcional a la carrega. Una vegada ha tingut lloc la transferéncia de carrega, el punt explorat
(descarregat) queda disposat per rebre la lluminositat provinent d'una nova imatge.

Amplificador de carrega

/ senyal de video

Llurmn } X

Reticula
Descarrega del CCD

Els CCD son sensibles Unicament a la quantitat de fotons rebuts, és a dir, per si mateixos no sén capacos
d'identificar colors, rad per la qual quan es vol digitalitzar una imatge en color és necessari recérrer a alguns trucs.
Normalment, en les cameres professionals es fa servir un prisma que separa la imatge en els seus tres components,
vermell, blau i verd, cada un dels quals és digitalitzat individualment per un CCD. La sortida d'aquests tres CCD, que
han d'estar perfectament alineats, es combina per tal d'obtenir un senyal en color mitjangant circuits externs.

Les cameres de video doméstiques només disposen d'un CCD. Per poder aconseguir la informacié de color, es
col-loca a sobre de la superficie sensible una mascara, de manera que tres punts contigus estan filtrats
successivament pel vermell, el verd i el blau. Combinant els senyals entre els tres punts es pot obtenir, d'una banda,
un valor corresponent a la luminancia i, de I'altra, la informacié de color, encara que amb molta menys resolucio.

Les caracteristiques més importants que defineixen la qualitat (i el preu) d'un sensor CCD destinat a obtenir imatges
son el nombre de pixels o el nombre de superficies en qué es divideix la superficie sensible, la sensibilitat o capacitat
de proporcionar imatges nitides amb baixa il-luminaci6 i la velocitat o el temps necessari perqué el CCD pugui
"extreure" a I'exterior el senyal d'imatge obtinguda.

Els CCD professionals poden arribar a disposar de fins a sis milions de punts (matriu de 2000 x 3000). Els intents
per aconseguir més punts i, per tant, millor definicid, xoquen amb la possibilitat que una taca de pols molt fina o un
error de fabricacié produeixin punts cecs que els facin inservibles.

Les cameres de video professionals fan servir resolucions de 480.000 pixels (600 x 800) en formats o xips de 2/3 de
polzada. Una altra caracteristica important és el rang dinamic, és a dir, la gamma d'intensitat lluminosa amb qué pot
treballar el CCD, i es considera el llindar d'intensitat minima (molt relacionada amb el soroll ) i la il-luminacié maxima
que pot suportar sense saturar-se.
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e Entreu en la pagina d'Internet www.cybercollege.org/span/tvp017.htm, on podeu ampliar la informacié sobre
els sensors CCD i els principis basics de les cameres de video.




El vigor i la resisténcia dels CCD, el consum d'energia més baix, la sensibilitat, la
durabilitat i la insensibilitat davant de camps magnétics externs, entre altres avantatges,
han contribuit a expandir-los fins a la practica desaparicio dels tubs en les cameres de

video.
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Els avantatges dels CCD respecte de les cameres de tubs han estat

determinants en la seva practica imposicié en la majoria de cameres de
video i televisio.

Controls de la camera

La tecnologia de les cameres de televisié en color es correspon amb els seus nivells d'utilitzacié practica. Hi ha
cameres domeéstiques, industrials i professionals, diferenciades entre si tant per les caracteristiques electroniques
com per la mida. Les cameres professionals d'estudi sén voluminoses i sempre es fan servir sobre suports
compactes i grues. Les cameres industrials s6n més lleugeres i, en les cameres doméstiques es busca, per sobre de
tot, la reducci6 al minim.

Com hem indicat anteriorment, les cameres actuals estan substituint els tradicionals tubs de camera (vidico, satico,
plumbicé, ledico, satico, etc.) pels CCD, de manteniment molt més senzill. En general, les cameres industrials o
professionals solen tenir tres tubs o CCD, mentre que en I'ambit doméstic es fan servir majoritariament cameres
dotades amb només un CCD, del qual s'extreu la informacié de luminancia i la crominancia propia de I'escena
enquadrada.
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Un dels parametres que tenen influéncia sobre la qualitat de la imatge obtinguda és la dimensi6 del target o mosaic
fotosensible. En general, com més gran és, millor és la qualitat de la imatge copsada. A continuacié s'exposa un
quadre que relaciona la mida dels tubs o CCD amb les aplicacions tipiques:

Diametre (mm) Mida d'imatge Diagonal d'imatge Aplicacions tipiques
(mm) mm)

30 (1 1/4 polzada) 17,1 x 12,8 21,4 Cameres d'estudi

25 (1 polzada) 12,8 x 9,6 16 Cameres d'estudi
Cameres EFP

18 (2/3 polzada) 8,8 x 6,6 11 Cameres ENG

Cameres d'estudi
Cameres EFP

12,5 (1/2 polzada 6,4 x 4,8 8 Cameres domeéstiques

El sistema optic utilitzat per les cameres de televisid és de vital interés pel que fa a la qualitat de la imatge captada.
Normalment les cameres de video incorporen un objectiu de focal variable, el zoom, que possibilita diversos angles
d'enquadrament. En els formats domeéstics I'0ptica no acostuma a ser intercanviable, com és norma en els formats
industrials. Aquests ultims fan Us de diverses muntures, les més usuals de les quals son la C, la S i la de baioneta.

Una de les exigéncies fonamentals sobre les caracteristiques de les cameres industrials i professionals és la que fa
referéncia al desembragament dels automatismes. Un dels automatismes que més convé desembragar és el del
diafragma. El diafragma regula el pas dels raigs lluminosos fins al mosaic fotosensible i acostuma a actuar
automaticament regulat per un exposimetre. L'automatitzacié del sistema pot donar lloc a reproduccions d'imatge
defectuoses per sobreexposicié o per subexposicioé en temes dificils com és el cas dels contrallums (quan el
subjecte s'emmarca en un fons molt lluminds) o dels contranegres (quan el subjecte s'emmarca en un fons molt
fosc). Per a una exposicio correcta és aconsellable la regulacié manual del diafragma. La major part de cameres
industrials, professionals i doméstiques disposen d'aquesta possibilitat.

En condicions de poca lluminositat les cameres de video poden incrementar, de manera electronica, el seu guany.
Aixi, doncs, l'enregistrament és possible, encara que aquesta elevacio de la sensibilitat comporta un empitjorament
de la relacié senyal/soroll. Per aquesta indesitjable conseqiéncia només s'ha d'augmentar el guany de I'amplificador
de video quan sigui absolutament indispensable. El guany es mesura en decibels i es troba graduat, normalment, en
una escala de 3, 6, 9i 12 decibels.

La reproduccio cromatica d'un objecte depén del color espectral de la font lluminosa que I'il-lumini. Aquesta afirmacio
és facilment comprensible quan s'utilitzen fonts lluminoses de colors molt saturats. El problema es planteja, en la
practica, perqué la majoria de fonts lluminoses utilitzades, com la llum del dia, les lampades de tungsté, les
lampades halogenes, els tubs fluorescents, etc. proporcionen un espectre cromatic de caracteristiques diferenciades
i la camera de color és summament sensible a aquestes diferéncies. En definitiva, varia la temperatura de color o
qualitat de les fonts de llum. Per arribar a una solucié d'equilibri cromatic quan es treballa amb diversos il-luminants
s'ha d'ajustar manualment o automaticament el balang del blanc (white balang). L'equilibri de la temperatura de
color s'aconsegueix, en video, ajustant automaticament el guany dels amplificadors de les vies vermella i blava, de
manera que els tres senyals (vermell, verd i blau) siguin idéntics quan la camera enquadra un objecte blanc. Aquest
ajustament s'ha de tornar a repetir cada vegada que es canvia de font lluminosa.

Algunes cameres industrials i la practica totalitat de les professionals han de permetre la possibilitat de
sincronitzar-se entre si quan sén governades des d'una sala de control. Si no hi hagués una sincronitzaci6 perfecta
no seria possible la barreja de senyals entre diverses cameres. En els estudis de televisioé s'acostuma a fer servir un
generador master de sincronismes que reparteix els sincronismes entre les cameres del platé. Una altra forma de
sincronitzacié és fer Us del gen-lock, que permet la sincronitzacié de totes les cameres a partir d'una de sola. En
qualsevol dels dos procediments es garanteix la mescla d'imatges que provenen de diverses cameres.
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Recordem que la televisié en color requereix procediments d'exploracié que proporcionin els tres senyals primaris
corresponents al vermell, el verd i el blau, a partir dels quals s'obtenen:

¢ El senyal de luminancia (Y), obtingut gracies a la resta d'una porcié de vermell verda i blava.

¢ Els senyals anomenats diferéncia de color RY (vermell menys luminancia) i BY (blau, blue, menys
luminancia). No interessa obtenir el senyal corresponent al verd menys luminancia. Aixi, doncs, el procés de
codificacio i transmissié se simplifica i es pot tornar a recuperar aquest senyal, corresponent al verd, en el
receptor, gracies a un procés de sumes i restes amb la luminancia i els senyals de diferéncia de color
transmesos efectivament.

Les cameres de tres tubs (o tres CCD) son les que es fan servir més professionalment. Utilitzen un tub per al
processament de cada color primari i s'obté la luminancia pel procediment de restar una part del senyal de sortida de
cada tub.

Les cameres de només un tub (o un CCD) fan Us d'unes reticules acolorides situades en el recorregut de la llum
procedent de I'escena. Alternant bandes grogues i cian obtenen els senyals corresponents als colors primaris i el
senyal de luminancia.

Finalment, cal esmentar que davant de la futura perspectiva d'una televisié de pantalla panoramica (16:9 davant
I'actual relacio d'aspecte 4:3), ja comenca a ser habitual que les cameres que presenten els fabricants disposin de la
possibilitat de copsar imatges amb la relacié d'aspecte de 16:9.

Una de les principals diferéncies entre les cameres domeéstiques i les professionals és la

possibilitat d'aquestes ultimes de desembragar els automatismes; és a dir, d'imposar els

criteris de I'operador de camera sobre els quals la camera determina (en molts casos amb
exit) de manera automatica.

B Periodisme electronic. Sistemes ENG

Fins al final de la década dels setanta, la major part de les noticies emeses per televisié tenien suport filmic. Els fets
noticiosos eren filmats amb cameres cinematografiques de 16 mm. Les pel-licules se sotmetien al procés de
revelatge, muntatge i sonoritzacié fins que, finalment, eren reproduides pel telecine, o sistema convertidor de la
imatge fotografica o cinematografica en senyal de televisid. Llavors els magnetoscopis eren voluminosos i pesants,
mentre que les cameres cinematografiques utilitzades per a aquestes ocupacions es caracteritzaven per la
lleugeresa.

Des del comengament dels anys vuitanta s'ha popularitzat, a escala mundial, I'is dels anomenats equips ENG
(Electronics News Gathering) o sistemes de presa electronica de noticies, el principal avantatge dels quals és la
immediatesa en la revisié del senyal gravat, la reproduccio instantania i la facilitat per emetre en directe mitjangant
I'us d'enllagos hertzians. Tot aixo ha estat possible gracies a la reduccié de pes i volum dels equips, i també per la
millora del senyal obtingut (especialment des de I'aparicié del format de video U-MATIC-HB).

Els equips autonoms de presa de noticies se solen transportar en furgonetes lleugeres i consten, en la configuracio
més senzilla, d'un camascopi alimentat per bateries que n'accentuen I'autonomia. Alguns d'aquests vehicles
lleugers estan equipats amb un radioenllag, la qual cosa fa possible I'emissié directa en els estudis de televisid
(acostuma a ser necessari disposar d'un enllag intermedi: un helicopter, edifici elevat, etc.). Amb I'enllag hertzia
s'evita el desplagament fins als estudis per lliurar la cinta gravada, al mateix temps que s'allibera I'equip de presa per
poder desplagar-lo a un altre escenari.

Les cameres d'ENG han de complir una série de requisits fonamentats en el minim pes i mida possibles, una
alimentacio autdnoma, un disseny ergondmic amb maneig sobre I'espatlla, I'automatitzacié dels ajustaments amb
possibilitat de desembragament, un visor electronic petit (maxim dues polzades) amb indicacid interna de les dades
d'operacio, un ajustament del blanc rapid, etc.

Algunes cameres ENG poden ser utilitzades en estudis mitjangant unes adaptacions molt simples que en possibilitin
el control des de la unitat de control d'imatge ubicada a la sala de control de I'estudi; adaptacions com la incorporacié
d'un visor d'estudi de fins a set polzades, I'admissié d'impulsos provinents d'un generador master o des del gen-lock
d'una camera, etc. Aquesta transformacié és molt interessant, des del punt de vista econdmic, per a les petites i
mitjanes productores de video que necessiten aprofitar al maxim el material de qué disposen.
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¢ Aconseguiu catalegs de cameres de video doméstiques, industrials i professionals (podeu obtenir aquesta
informacio a Internet, consultant les firmes més conegudes: Sony, JVC, Panasonic, Canon, etc.).
Compareu-ne les caracteristiques de captacioé i tractament de la imatge, els dissenys, les possibilitats
d'entrada i sortida de la informacio, I'ergonomia i els preus de cost. Analitzeu les dades i extraieu-ne les
vostres propies conclusions.

¢ Podeu trobar catalegs de cameres domestiques i industrials de video i les seves possibilitats operatives a
I'adreca d'Internet www.ibertronica.es/video.htm.

La principal exigéncia dels sistemes ENG és aconseguir la maxima mobilitat, operativitat i
lleugeresa possibles de la camera.
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Els sistemes ENG, també anomenats de periodisme electronic, han estat

dissenyats especialment per a la presa de noticies destinades a la
televisio.

Suports de camera

Per aconseguir imatges estables cal disposar d'un bon tripode o suport de camera adequat. Sense aquests suports,
excepte en les circumstancies propies de I'ambit del reportatge en qué preval la consecucio de la imatge sobre la
qualitat, la imatge obtinguda dificilment podra ser aprofitable per a una produccié convencional.

Tant per aconseguir imatges estatiques com imatges en moviment (del motiu o referent, de la camera o de tots dos),
cal tenir els suports que garanteixin I'obtencié d'una imatge reconeixedora, estable i sense salts.

M El tripode

El tripode és un accessori de la camera imprescindible en la gran majoria dels casos. Es el suport més habitual de la
camera quan no esta en moviment i, fins i tot, es fa servir quan es mou.

El tripode consta essencialment de dues parts:

¢ El cap: plataforma on descansa la camera, que permet de fer diversos moviments.

¢ Els peus: tres peus, que originalment eren de fusta i actualment sén de metall (acer inoxidable, titani, etc.).
Les caracteristiques principals d'un bon tripode sén basicament tres: que sigui estable, manejable i adaptable al
tipus de camera que suportara. Aquestes qualitats generen que el tripode sigui forga feixuc, especialment si
suportara cameres de televisio d'estudi.
Per triar el tripode s'ha de tenir en compte:

e El tipus de camera: pes i mida.

¢ El moviment a fer.
¢ Les condicions del lloc de la presa d'imatge.



Peus de tripode
Basicament, hi ha tres tipus de cap de tripode:
e Cap de friccio

Es el tipus més simple de cap. Incorpora un nivell de bombolla i funciona molt bé per a moviments de camera
molt rapids.

Cap de friccio
e Cap hidraulic

Molt similar al de friccio, pero incorpora oli mineral o silicona liquida, que permet uns moviments més suaus i
continus. Es el tripode més popular per a usos generals.



Cap hidraulic
¢ Cap mecanic
S'utilitza amb cameres de grans dimensions i per a moviments més aviat lents, encara que els fa de manera

molt suau i precisa gracies a dues rodes (en forma de volant) que controlen el moviment vertical i horitzontal.
L'operador necessita molta habilitat i practica per manejar aquest tipus de cap.

Cap mecanic
B Pedestal d'estudi i tripode lleuger

Segons la forma, mida i prestacions, s'ha de distingir entre el suport pensat principalment per al platé o I'estudi i els
tripodes més lleugers, dissenyats per a exteriors.

e Pedestal d'estudi

Un dels més populars és el crab dolly. La camera va col-locada sobre una columna telescopica (que es mou
hidraulicament o eléctricament) muntada sobre una base amb rodes. Permet tot tipus de moviments i
desplagaments. Aquest tipus de suport és utilitzat en cine i també en estudis de televisio.

¢ Tripode lleuger

Es el tripode classic, amb tres peus de fusta o metal-lics. No disposa de columna telescopica, pero les potes
sbn extensibles. Per a més seguretat, els tripodes s'han de fer servir amb una aranya o un tensor que eviti
que es puguin obrir els peus. Pel que fa a la longitud, no hi ha unes mesures estandard, peré podem disposar
de tripodes des de cinquanta centimetres fins a dos metres d'altura.
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En preses de certes caracteristiques especials es fan servir alguns accessoris, entre els quals
destaquen:

e Hit-hat o low boy: Model de tripode especial per a emplagaments de camera extremadament
baixos.

e Columna elevadora: Son elevadors d'altura fixa que es componen d'una base, una columna i un
cap on se suporta la camera. Es fan servir quan hi ha poc espai per moure's i cal ajustar l'altura de
la camera.

 Aranya o cranc: Es una espécie de triangle que es fixa als extrems dels peus del tripode i evita
que s'obrin.

Elevadors
Accessoris de tripode

M La dolly

La dolly és un dels accessoris gairebé indispensables en els rodatges de ficcié o en estudis de TV. Es un suport de
camera que consta essencialment d'una espécie de carro que permet el moviment de la camera sense necessitat de
rails i una petita grua o columna telescopica que permet la presa des de punts de vista forga elevats. N'hi ha diversos
models, cada un amb caracteristiques especifiques per adaptar-se a diverses situacions.

La dolly pot assolir una mica més d'altura utilitzant elevacions com a bragos extensibles. Segons els models, poden
adaptar unes rodes per a les vies de traveling. Altres accessoris poden ser els bragos curts basculants, els bragos de
grua o els bragos aranya, per a preses de punts de vista molt baixos.

Smctar ofolly
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Tipus de dolly

Hi ha alguns sistemes de grues de grans dimensions, com la louma, capag¢ de guanyar forga altura gracies a un gran
brag extensible, o la scorpio, grua en qué la camera esta col-locada a la punta d'un gran brag telescopic que
I'operador controla a distancia gracies a un sistema de maneta de jocs.



Grues de grans dimensions
H El traveling

Anomenem traveling el moviment de la camera quan es desplaga fisicament d'un lloc a un altre del decorat, en
contraposicié amb la panoramica, que és un moviment de la camera sobre el seu propi eix. El traveling es pot fer de
diverses maneres, tot i que la més habitual és amb I'ajuda d'unes vies, anomenades vies de traveling, que son uns
tubs circulars dissenyats com a vies sobre les quals circula un carro que suporta la camera. Segons el model de
grua que es col-loca a les vies de traveling, pot suportar, a més d'una camera d'estudi i l'operador, altres técnics.

El muntatge del traveling pot resultar forca complex depenent del terreny i del moviment de camera. Quan es fa el
traveling, el moviment ha de mantenir un ritme i una velocitat constants i precisos, i també una engegada i una
parada suaus.

—
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Camera muntada sobre les vies de traveling
H Sistemes antivibratoris

Hi ha diversos sistemes que eviten la vibracié per desplagaments de la camera sense les vies de traveling. Moltes
vegades és impossible disposar-ne, tant per I'orografia del terreny, per a moviments molt bruscos o molt especials,
com quan s'ha de baixar i pujar escales, en helicopters, avions, etc. Els sistemes antivibratoris més corrents son els
seguents:

e Steadycam: és un sistema de camera a ma flotant. Ideal per pujar i baixar escales i, generalment, per a
qualsevol situacio en qué es requereixen molts moviments de camera en terrenys desiguals.

Consta d'una mena de faixa o jaqueta que es posa I'operador de camera, amb un brag articulat muntat sobre
un suport estabilitzador i antivibratori. Actualment és un sistema molt utilitzat que facilita el rodatge i evita
haver de muntar les vies de traveling en moltes situacions. Requereix un operador especialista.



Sistemes de camera flotant steadycam

e Wescam: és un suport antivibratori per a helicopters. Manté estable la camera gracies a un sistema de control
giroscopic, muntat en una esfera a l'exterior de I'aparell. Es controla a distancia des de l'interior de I'helicopter
amb I'ajuda d'un monitor.

Sistema wescam

e Skicam: camera amb control a distancia subjecta amb quatre cables d'acer. Enrotllant i desenrotllant els
cables s'aconsegueix el moviment lateral i vertical de la camera mentre es manté suspesa sobre un objecte.

e Suports per a embarcacions: es tracta d'una plataforma de control giroscopic i estabilitzacio
electrohidraulica que manté la camera sempre anivellada horitzontalment.
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Activitat

¢ Entreu en la pagina d'Internet www.ovide.com i observeu la varietat de tripodes, suports de
camera, pedestals d'estudis, sistemes antivibratoris, etc. a disposicié dels productors per donar
resposta a les diferents necessitats que planteja la produccié audiovisual. Ho podeu comparar
amb altres empreses de lloguer d'equips audiovisuals que podeu trobar amb un cercador.

Suport per a embarcacions

La captacié del so



Els microfons

Els microfons sén transductors electroacustics, és a dir, elements que transformen I'energia acustica en energia
eléctrica i que mantenen al maxim la proporcionalitat entre la intensitat del so captat i la tensio eléctrica de sortida.
S'han d'assembilar, tant com sigui possible, a l'orella humana. Sén un dels elements més critics i als quals s'ha de fer
especial atencio a I'nora de seleccionar els equips per a la captacio i posterior enregistrament del so. No serveix de
res tenir un gravador d'dltima tecnologia si no disposem d'un microfon adequat per a cada situacié concreta.

La missié dels microfons és basicament la de convertir I'energia acustica en energia eléctrica. Per fer aquesta
conversio se solen basar en el fenomen de la induccié electromagnética. Aquest fenomen es posa de manifest
quan introduim un cable conductor de corrent en forma perpendicular a les linies de forga d'un camp magnétic.
Aleshores s'observa que pel cable comenga a circular un corrent eléctric feble induit pel camp magnétic. Aquest
fenomen també es manifesta en el sentit invers.

En el procés de conversi6 energética dut a terme pels microfons sempre hi ha unes pérdues de senyal i addicié de
distorsions no desitjades que tenen una incidéncia definitiva en el resultat final. Per aquest motiu, en la tria d'un
microfon per a una captacioé determinada s'han de tenir en compte nombrosos factors, entre els quals cal destacar
les seves propies caracteristiques técniques, les caracteristiques acustiques dels locals i les particularitats de les
fonts que s'han de captar.

La funcio dels microfons és la de traduir les variacions de pressio acustica en un senyal
electric variable, cosa que és possible gracies al fenomen de la induccioé
electromagneética.

H Caracteristiques dels microfons

Podem distingir cinc caracteristiques principals:

Sensibilitat
Directivitat
Impedancia
Soroll de fons
Fidelitat

Sensibilitat

La sensibilitat d'un microfon es defineix com la relacié entre la tensié que mesurem en borns del microfon en circuit
obert, i la pressio sonora que actua sobre la membrana, a la freqiiéncia de 1.000 Hz. La sensibilitat ens dona idea de
la quantitat de senyal de sortida (tensid) que proporciona el microfon segons la pressié sonora rebuda. Es mesura
sempre per a un valor de pressié normalitzat, perque aixi es poden establir comparacions d'uns models amb els
altres.

Aquesta caracteristica ens déna una idea de I'eficiencia de la conversié acusticoeléctrica. Els valors dels microfons
actuals s'acostumen a situar entre —50 i —80 decibels (dB).

Els valors son sempre negatius, per la qual cosa sera més sensible un de —60 dB que un de —75 dB, per exemple.

Com més gran és el valor de la sensibilitat (en el nostre cas menys negatiu el seu valor en decibels), més sensible
és el microfon.

Els microfons més sensibles son els de condensador i els menys sensibles sén els de cinta, mentre que els de
bobina sén de sensibilitat mitjana.
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Sensibilitat del microfon
Directivitat

La directivitat és la variaci6 del nivell de sensibilitat segons I'angle d'incidéncia de les ones sonores sobre la
membrana del microfon. Aquesta és una caracteristica summament important a I'hora d'ubicar els elements captors,
ja que, segons l'orientacid, podem fer variar la relacié entre so directe i so reflectit, de manera que ens variara la
distancia aparent entre el microfon i la font. S'aprofita la caracteristica de directivitat per pal-liar problemes acustics
dels locals i per dur a terme enregistraments estereofonics.

De vegades poden caldre microfons que captin tot el so de I'entorn si, per exemple, necessitem gravar el soroll
general d'un determinat ambient. Tanmateix, en altres ocasions ens pot interessar la captacié de sons nets
provinents d'una determinada font productora, com una persona que parla o un instrument d'una orquestra. En cada
un d'aquests casos, necessitarem diversos tipus de microfons.

Segons el principi de funcionament i la seva construccid, els micréfons sén més o menys sensibles als sons
procedents de determinades direccions.

S'anomenen omnidireccionals els microéfons que capten practicament amb el mateix nivell els sons generats davant
seu i els produits al darrere. Els microfons que, al contrari, sén sensibles fonamentalment als sons que s'originen en
el seu eix frontal s'anomenen unidireccionals. Hi ha modalitats intermédies entre aquests dos pols, entre les quals
destaquen els cardioides i els bidireccionals.

Normalment els fabricants subministren les caracteristiques de directivitat sobre diagrames polars. S'hi mostra el
nivell del senyal de sortida a 360 graus entorn del microfon. La referéncia O graus se situa a I'eix frontal.
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Impedancia

La impedancia d'un microfon depén basicament de la técnica que s'ha fet servir en fabricar-lo. Defineix la relacio
entre la tensié en borns del microfon i el corrent que subministra. Hi ha molts models de microfons que ofereixen la
possibilitat de disposar de diverses impedancies de sortida, atés que incorporen un transformador d'impedancia. En
qualsevol cas, aquesta caracteristica és molt important a I'hora d'acoblar el microfon a I'equip gravador. Per tal
d'evitar pérdues i distorsions s'ha de complir que la impedancia de sortida del microfon coincideixi amb la
impedancia d'entrada de I'equip.

Els microfons es poden classificar segons la impedancia com:

¢ De baixa impedancia: 25-600 Q (ohms)



¢ D'impedancia de linia: 600 Q
¢ D'alta impedancia: = 50 KQ

Els microfons de baixa impedancia presenten I'avantatge de poder ser utilitzats amb llargues tirades de cable (fins a
aproximadament cent metres). El principal inconvenient és que solen tenir una sensibilitat molt baixa.

Els microfons d'alta impedancia tenen una sensibilitat superior, pero la longitud del cable que es pot utilitzar és molt
limitada (entre set i vuit metres). El cable d'aquests microfons és molt prim i actua a tall de condensador, amb la qual
cosa pot generar nombrosos problemes. Per resoldre aquesta limitacié, quan el cable és superior als vuit metres es
balanceja la linia mitjangant uns transformadors.

Connexions entre diversos aparells:
relacio d'impedancies

De baixa impedancia a alta impedancia:
fluxe constant

D'alta impedancia a baixa impedancia:
fluxe irregular

Connexions entre diversos aparells: relacié
d'impedancies

Soroll de fons

El soroll de fons és un senyal de caracter aleatori que es genera en el mateix microfon i redueix la qualitat del
senyal util. Aquesta és una caracteristica intrinseca a tota font de senyal. Per a mesurar-lo s'utilitzen uns filtres
ponderadors per atenuar les freqiiencies altes i baixes, ja que per a aquestes freqiéncies I'orella té poca sensibilitat.

A I'hora de valorar el soroll d'un microfon, hem de tenir en compte el grau d'incidéncia respecte al soroll de I'entrada
de I'equip (sovint el soroll de I'entrada és molt superior al soroll del mateix microfon).

Fidelitat

La fidelitat és la resposta en freqiéncia del microfon (variacié del nivell de sensibilitat amb la freqiiéncia). Es diu que
un microfon té un alt grau de fidelitat quan la gamma de resposta és amplia, quan no presenta excessius cims ni
valls en la relacié nivell de sensibilitat-freqiiéncia i quan la tensié de sortida és proporcional a la pressio que incideix
en la membrana.

Un microfon ha de ser capag de respondre, almenys, al marge de frequéncies adequat en I'aplicacié a qué és
sotmés. Per a un microfon que només s'utilitzés per a telefonia n'hi hauria prou que transferis senyals des dels 300
Hz fins als 4 KHz, perqué és la banda utilitzada i transmesa per tota la xarxa. Si es tracta, en canvi, de dur a terme
un enregistrament en alta fidelitat d'un grup musical, cal que respongui des dels 20 Hz fins als 20 KHz (és a dir, tot
I'espectre complet d'audio).

Quan hem d'escollir un microfon, en valorarem la resposta en freqiiéncia, representada en forma de grafica com
una corba que reflecteix el valor del senyal de sortida per a les diverses freqliencies sonores. Normalment és
aproximadament plana a la zona central, i presenta caigudes (pérdua) en els extrems de la banda i, possiblement,
algun cim de ressonancia.
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Activitat

e Amb un cercador, localitzeu a Internet adreces de firmes fabricants de microfons. Analitzeu-ne i compareu-ne
les caracteristiques. També us podeu adrecar directament a www.todomusica.com.ar/microfon.htm i llegir els

parametres definitoris dels micrdéfons que s'hi mostren.

El coneixement de les caracteristiques dels microfons, de la sensibilitat, directivitat,
impedancia, soroll de fons i fidelitat, ens permet de triar en cada circumstancia el
microfon més adequat per dur a terme la captacié de so més ajustada a les nostres

Tipus de microfons i usos

necessitats.
EEE

Els microfons s'han d'assemblar, tant com sigui possible, a I'orella
humana. Al cap i a la fi, la seva funcié no és un altra que la captacioé dels
sons amb una fidelitat el maxim de similar a com percebem les persones.

Segons les necessitats d'enregistrament, s'han de valorar les
caracteristiques del microfon a utilitzar. Per a aix6, hem de disposar de
dades sobre la sensibilitat, directivitat, impedancia, fidelitat i soroll de

Podriem dur a terme diverses classificacions dels microfons, atenent, per exemple, a cada una de les seves
caracteristiques, pero el més habitual és classificar-los segons el principi de funcionament —electrodinamics,
electroestatics— o també segons el patré de captacié o directivitat —omnidireccionals, bidireccionals, unidireccionals—.

Finalment farem una referéncia als microfons sense fil.



Classificacio dels microfons segons el principi de funcionament

Electrodinamics Electroestatics

Condensador de

Bobina mobil Cinta Condensador Electret radiofrequeéncia

Classificacié dels microfons segons el patré de captacié o directivitat

Omnidireccionals Bidireccionals Unidireccionals

.

Amb qualsevol tipus de microfon es pot aconseguir un patré de directivitat especific; és totalment independent del
principi de funcionament, per aixd no se n'ha indicat cap exemple especific. Hi ha microfons unidireccionals de
condensador, de bobina, de cinta i, també, omnidireccionals de bobina o de condensador.

B Microfons sense fil

Un sistema de microfonia sense fil consta d'un microfon normal, un transmissor de freqiéncia modulada (que pot
estar dins o fora del cos del micréfon), una antena de transmissio i un aparell receptor dissenyat per a rebre el senyal
d'un determinat transmissor. Cada receptor és capag de rebre una sola freqiéncia.

Antena emissora—_,
vd Antenes receptores
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Diagrama de blocs de microfonia sense fil

El transmissor és del tipus FM. En un sistema FM, el transmissor radia la freqiiéncia portadora modulada per
I'amplitud del senyal d'audio. El semicicle positiu del senyal modulador produeix un augment de la freqiéncia de la
portadora i, el semicicle negatiu, produeix una disminuci6 de la frequéncia de la portadora.

En el receptor es desmodula el senyal portador i es transformen les variacions de frequiéncia en variacions
d'amplitud, és a dir, es reconstrueix el senyal d'audio original.

Els microfons sense fil aconsegueixen donar al portador del microfon una total llibertat de moviments, atés que no
necessita dependre d'un cable connectat en un lloc fix. Normalment, si no volem que el transmissor sigui molt
pesant, ha de ser poc voluminds, fet que, al mateix temps, implica una potencia de transmissié baixa i un abast curt.



Els avantatges dels microfons sense fil se centren sobretot en la mobilitat que permeten,
per la qual cosa s'han instal-lat definitivament en el mén de I'espectacle i de les
representacions artistiques.

B Accessoris de microfons

Hi ha una infinitat d'accessoris per als microfons, dissenyats per facilitar-ne la manipulacio i per obtenir-ne el maxim
rendiment. Cal esmentar els peus de sobretaula i tripodes de terra, els suports, els llums articulats, les girafes, els
penjadors telescopics, els adaptadors, les pinces antivibratories amb amortiment mecanic, els filtres paravent per a
evitar que el microfon reculli el so de I'aire en exteriors, els filtres antipop, que corregeixen el problema causat en
articular la lletra p molt a prop del diafragma.

=uspencid metal-lica amb
elements de goma antivibratoris

Peus suport telescopics i
diverses pantalles antivent

Supart per a evitar
gqualseval tipus de
vibracid d'una taula
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Accessoris
l Com obtenir millors enregistraments

Les consideracions a tenir en compte a I'hora de captar so directe sén diverses. En primer lloc, s'ha d'analitzar el
tipus d'enregistrament a fer, si es tracta de veu, musica, o efectes ambientals, etc. En segon lloc, tindrem en compte
les caracteristiques acustiques dels espais d'enregistrament. Segons aquests dos factors, es pot seleccionar el tipus
de microfon més adequat a cada cas.

Els fabricants de microfons ofereixen una amplia gamma per cobrir totes les situacions que puguem imaginar: per a
cantants, entrevistes i per a cada tipus d'instrument musical.

e Un dels principals inconvenients que podem trobar en la captacié de so és el soroll, que pot ser produit per un
ambient sorollds, per un cablatge inadequat, per I'accié del vent, etc. En qualsevol cas, tingui I'origen que
tingui, el soroll s'ha de mantenir com a minim 20 dB per sota del senyal util.

¢ Hem de tenir en compte la sensibilitat del microfon i si el nostre té una sensibilitat de fins a —55 dBm, només
el podem utilitzar molt a prop de la font de so. A partir de =55 dBm el podrem utilitzar per a la captacio
d'ambients o més allunyat de la font sonora.

¢ Un altre fenomen que sol aparéixer quan gravem en la mateixa sala on té lloc I'accié és el de realimentacié
acustica, ja que el microfon recull el so de la font i també el del sistema de monitoratge, per la qual cosa es
produeix un xiulet intolerable. Sovint, aquest problema se soluciona simplement variant la posicié del
microfon, perd en cas que persisteixi convé utilitzar un microfon amb un patré de captacié hipercardioide, ja
que la seva area efectiva és for¢a reduida i introdueix una atenuacié de 10 dB fora de la zona util. Aquest
tipus de microfon és el més utilitzat en enregistraments de ficcié en video.

e Quan es facin enregistraments de paraula, amb un microfon proxim, s'ha de tenir en compte que ens
apareixera el fenomen anomenat popping, que consisteix en una mena d'explosioé en les lletres p, per un cop
d'aire fort. Aquest problema es resol interposant un filtre paravent.



¢ Actualment esta molt estés I's de microfons sense fil i, sense cap mena de dubte, requereixen un tracte
especial en la col-locacié, perqué no n'hi ha prou que no es vegin, sind que, a més, no han d'ocasionar sorolls
per friccions ni per corrents estatics, i han de poder captar la veu de la manera més correcta possible. Per
exemple, si el situem molt a prop del coll de I'actor, el so resulta engolat, sense aguts, per aixo aquests
microfons corregeixen la resposta en una zona proxima als 10 KHz. En aquesta frequéncia es produeix un
realcament de 6 a 8 dB.

e Per gravar so hem de prendre una série de precaucions a fi d'evitar que el resultat final tingui un alt contingut
de soroll de fons, propi del sistema electronic d'enregistrament o d'altres procedéncies, i a més, per
enregistrar so de productes audiovisuals, hem de tenir cura d'altres aspectes que fan referéncia a la imatge:

— Hem de situar el microfon el maxim de proxim possible de la font de so i, en el cas de programes de ficcid
en video o cine, el situarem perpendicularment a la linia imaginaria del camp de camera. Normalment va
suspés en un penjador, fet que permet molta mobilitat per al seguiment dels actors.

— Hem d'evitar que el microfon, si és direccional, quedi massa a prop d'una paret o del sostre, ja que perd la
propietat de direccionalitat, atés que I'aire que penetra per les ranures laterals recorre camins incorrectes i
perd congruéncia en rebotar en parets i/0 sostres.

— Sempre hem de dirigir el microfon de dalt cap a baix.

— Si gravem en exteriors, ens hem de proveir d'uns auriculars que admetin molt de volum a fi de no
confondre si el soroll que sentim és de I'enregistrament o del carrer.

— Sempre convé gravar sons d'ambient, com a minim 30 segons, per poder "omplir" possibles silencis o
buits en I'edicié posterior.

— Per no introduir ombres en la presa d'imatge i so, sempre s'ha de situar el microfon amb el penjador com
més amunt millor. Si la il-luminacié de I'escena prové d'un sol punt de llum, de fer entrar el penjador pel
costat oposat, sempre tenint en compte les ombres.
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Activitat

e Entreu en la pagina d'Internet www.cybercollege.org/span/tvp038.htm, on podreu ampliar la informacié sobre
microfons i les seves caracteristiques.

La presa de so és, des del principi del so aplicat als mitjans audiovisuals o sonors, una
complexa especialitat que competeix amb els professionals de la presa directa, veritables
mags experts en la captacié de la part sonora de I'audiovisual en condicions gairebé
sempre dificils.

g s == i . - .
e 4 Practicament es pot afirmar que sempre hi ha el microfon més adequat

¥
ﬂ"m‘o - per a cada necessitat, tant pel que fa als diagrames de captacié com a la
- g sensibilitat, les necessitats de fidelitat i la determinacio6 tecnologica o
escenica, en el cas dels mitjans audiovisuals o la industria de
I'espectacle.

|
Una presa de so correcta exigeix un domini complet de la técnica de

captacio i el coneixement de les caracteristiques técniques de I'amplia
gamma de microfons i accessoris disponibles en la industria sonora.

Questionari

Després d'una lectura atenta del tema, respongueu el qliestionari seguent. Contrasteu les vostres respostes amb el



contingut.

1

2.

10.
11.

12.

13.

14.

15.

. Qué vol dir que un microfon és un transductor electroacustic?

Expliqueu en qué consisteix el fenomen de la induccié electromagnética.

Quins problemes origina la desadaptacié d'impedancies entre un microfon i I'equip gravador?
Es compatible I'is d'un microfon d'alta impedancia amb llargues tirades de cable?
Necessiten alimentaci6 externa els microéfons de bobina mobil?

. Quina diferéncia hi ha entre un micrdfon de condensador i un electret?

Per qué no utilitzariem un microfon de cinta per a preses de so d'exteriors?

Si requerim una qualitat molt elevada i una resposta plana en tota la banda audible, quin tipus de microfon ens
pot interessar?

Els micréfons amb un diagrama de directivitat en forma de vuit s'anomenen...
Els microfons cardioides també s'anomenen...

Quan un microfon capta tot el so que l'envolta, es diu que té un diagrama de directivitat o patré de captacio de
tipus...

Quin és el principal avantatge dels microfons sense fil?

Queé produeix el fenomen anomenat de realimentacié acustica? Per evitar-ho, quin tipus de microfon farem
servir?

Per qué convé proveir-se d'auriculars quan gravem al carrer o en ambients sorollosos?

Quins problemes pot originar en I'enregistrament d'imatges el penjador a I'extrem del qual s'ubica el microfon?
Com es pot evitar?



