TEMA 7: REGISTRO DE IMÁGENES

7.1 Emulsiones fotográficas

Las emulsiones son el material sensible que vamos a usar para registrar las imágenes que han sido obtenidas gracias a la óptica de la cámara.

Para la obtención de la emulsión necesitamos 1 sustancia muy sensible al espectro visible y que permita producir una forma de registro finamente y detallado, además de permanente.

Después de muchos estudios, se ha sabido que la sustancia que cumple estos requisitos son las sales de plata, el compuesto químico debe estar extendido sobre algún soporte, se ha usado como soporte el cristal, el papel y el acetato a lo largo de la fotografía.

También es necesario 1 aglutinante transparente que envuelva a los cristales, manteniéndolos fijos sobre el soporte. Se han usado muchos como la clara de huevo o albúmina, pero actualmente es la gelatina la sustancia que se utiliza, ya que reúne las propiedades ideales, es decir transparencia y elasticidad.

Todo proceso de mezcla se controla rigurosamente para obtener una uniformidad entre las distintas partes de la emulsión.

La plata se combina con 1 elemento alógeno, es decir cloro, cromo o yodo. Esta combinación se llama aluro de plata, lo que obtendremos lo llamaremos cloruro de plata,  bromuro de plata o yoruro de plata.
· cloruro de plata: se emplea para los papeles de positivado por contacto

· bromuro de plata: se usa para las ampliaciones

· yoruro de plata: se utiliza para materiales negativos

La base más común de la película es diacetato de celulosa, que puede calificarse de no inflamable, esta película de seguridad ha reemplazado al nitrato de celulosa porque era muy inflamable.

La estructura básica de las películas sería la siguiente:

1 base de poliéster

1 revestimiento de gelatina

1 capa de emulsión

1 capa de base de gelatina y celulosa

1 capa de gelatina para evitar abarquillamientos de la película, mezclada con un colorante anti-halo.

Características de este tipo de película:

-flexibilidad

-poco peso

-es resistente

-fácil reconocimiento de la superficie de la emulsión

Depende del trabajo que se quiera hacer, se debe usar un material u otro, el material lo elegiremos dependiendo de 4 características de la emulsión:
· Contraste: permite alargar o restringir la escala de grises que registra entre el negro y el blanco, los materiales de bajo contraste dan realce a los grises, los de gran contraste hacen resaltar el blanco y el negro

· Poder resolutivo: las emulsiones mas capaces de resolver los detalles finos son las que tienen un 1 grano fino y una capa de emulsión delgada

· Rapidez: Las emulsiones de más espesor adolecen de mayor irradiación y de modo especial, si se sobrexponen y su deficiente respaldo provoca un círculo de halo. La sensibilidad a la luz se indica mediante escalas de rapidez, la de ASA y DIN

· Sensibilidad a los colores: Ninguna emulsión tiene una sensibilidad cromática igual a la del ojo humano. Las emulsiones pancromáticas se usan para aplicaciones generales. Las emulsiones ortocromáticas y las sensibles a la luz se utilizan para deformar la reproducción total. También se usa mucho en el laboratorio, usando interesantes efectos.

Bueno, hasta aquí la cosa está clara, por lo que no he ampliado ni aclarado, se puede estudiar tal y como está. Ahora viene lo bueno
Los primeros sistemas de televisión necesitan 30 líneas por lo que necesitaba un ancho de banda de unos 13 kilohercios, por eso podrían utilizar los transmisores de onda media y líneas telefónicas especiales existentes entonces para la transmisión de sonido.

Hoy se necesita un ancho de banda superior a los 5 Mhz y se necesitan también dos canales separados, uno para imagen y uno para sonido, que se suelen combinar en una antena de televisión para ser separados nuevamente en el receptor 

Una imagen móvil se produce en la cámara cuando una serie de imágenes estacionarias que difieren muy lentamente de la imagen anterior y la siguiente.

En el aire la apariencia del movimiento se obtiene proyectando una seria de imágenes fijas y cortando la luz cuando la película se desplaza al siguiente fotograma. Si esto se hace con una velocidad suficientemente elevada, el ojo no percibe los intervalos oscuros y tan solo ve una sucesión continua de imágenes estáticas que crean la impresión de movimiento. Las imágenes estáticas deben presentarse a un ritmo suficientemente alto que evite el parpadeo en el momento de la proyección. 
La velocidad en cine es de 24 imágenes x  seg. 

La velocidad en vídeo es de 25 x seg. 
Al diseñar un sistema de TV se debe tener en cuenta los problemas relativos al parpadeo y también las características de la señal. Cuando una señal es progresiva (sonido) no representa ningún problema, ya que se procesa y transmite secuencialmente  sin embargo una imagen no es una señal secuencial ya que todos lo elementos de la escena están presentes simultáneamente en la cámara. Como la transmisión simultánea de todos los elementos es poco práctica se busca un medio para convertir en secuencia la señal de vídeo de un modo que no pierda información relativa a cada elemento individual. Así se ideó un sistema por medio del cual se explora la imagen en forma similar a como se lee un libro. La imagen se explora línea a línea y al final de cada una de ellas comienza otra desde el lado izquierdo de la imagen hasta que se alcanza la parte inferior del cuadro. 

En el primer recorrido de arriba abajo se va a explorar las líneas impares, después del cual el haz retorna para retomar las pares. (No os preocupéis por estos párrafos porque se ve y se explican más adelante)
Vale, ya se está empezando a hablar de la señal de video, así que voy a incluir la definición y explicación que Millerson da de la señal de vídeo.
Señal de vídeo: La señal de video es el voltaje en forma analógica de las luces y sombras de la imagen explorada. Durante los periodos de “retrazado” después de la exploración de una línea, se suprime toda la información de imagen (borrado) y se inserta un impulso de sincronismo horizontal (línea). Con esto se asegura que todo el sistema de TV efectúe la exploración coordinadamente. Además, una breve salva (a frecuencia de la subportadora) proporciona una señal de referencia de color para garantizar la exactitud del color
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1 Pico de blanco (pico de modulación)
2 Pico de negro

3 Salva de color

4 Pórtico anterior

5 Impulso de sincronismo horizontal (línea)

6 Pórtico posterior

7 Nivel de sincronismos

8 Nivel de borrado

9 Pedestal

10 Negro de referencia (nivel de negro)

11 Blanco de referencia (nivel de blanco)
La señal de video

El objetivo de la cámara enfoca una imagen sobre una superficie sensible a la luz, este puede ser:
-En el “mosaico” (target) dentro del tubo de cámara 

-En un dispositivo sensor de estado sólido (CCD- dispositivo de carga acoplada)
Allí la imagen de luz crea un patrón de diminutas cargas eléctricas que corresponden a las luces y a las sombras del plano.

El receptor de TV (monitor) tiene una pantalla que puede ser, o bien parte del tubo de imagen o un dispositivo de estado sólido. El video se envía a lo largo del cable o por vía de un transmisor de radio. 

Se efectúa un barrido sistemático de la pantalla en una serie de líneas idénticas que responden exactamente al barrido en la cámara original- en sincronismo- A medida que cambia la potencia del video tiene lugar una correspondiente alteración del brillo de la pantalla en el punto de barrido.
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Figura 1: El tubo de cámara (tipo fotoconductivo)

El interior de la cara de cristal del tubo está recubierto de una fina lámina metálica (placa de señal), sobre la cual se deposita una capa de material fotoconductivo. La imagen de la escena se enfoca sobre este mosaico (Target T). La resistencia eléctrica del material varía en cada punto de la superficie con la luz de la escena, generando el correspondiente patrón de cargas. El haz electrónico constante ( E-G) procedente del cañón del tubo (G) barre el “target” por medio de líneas paralelas, neutralizando la carga de cada punto (elemento). La corriente variable resultante constituye la señal de vídeo de la cámara

Todo esto sucede con tanta rapidez que la vista solo recibe el resultado global, es decir una imagen completa de múltiples tonos

Naturalmente este proceso parece más sencillo de lo que es. En la práctica surgen muchas complicaciones. Una de ellas es asegurar que todo el sistema, desde la cámara a la pantalla de prestación, efectué el barrido con un perfecto sincronismo. Cualquier error de sincronismo hace que la imagen se rompa, se descomponga o se distorsione
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Figura 3: La señal de vídeo

La señal eléctrica generada es una señal analógica cuya amplitud es proporcional en cualquier momento al brillo de la escena. 

Es esencial que el equipo que genera la señal y el receptor estén sincronizados puesto que de otro modo la señal presentada en este último no tendría sentido.

La forma de onda de TV incluye señales de sincronización de vídeo y señales de sincronización de campo. Se forma que la exploración en la pantalla del receptor esté sincronizada, exactamente con la efectuada en el tubo de cámara. Cada exploración se denomina campo y se necesitan dos de ellas para formar una imagen completa que se denomina cuadro. Este procedimiento produce un efecto de explorar la imagen a un ritmo de 50 Hz., ya que las dolencias entre las líneas adyacentes son demasiado pequeñas para que el ojo pueda percibirla. Una vez que se ha definido el número de imágenes por segundo el número de líneas va a determinar la definición que se obtiene del sistema dado. 

Estáticas que crean la impresión de movimiento. Las imágenes estáticas deben presentarse a un ritmo suficientemente alto que evite el parpadeo en el momento de la proyección. 

	Un cuadro es el resultado de la exploración completa de todos los elementos de imagen que componen el mosaico fotosensible. Es por tanto la imagen completa que resulta de la exploración de todas las líneas pares e impares


	Un campo es cada una de las dos exploraciones parciales (líneas pares o líneas impares) que componen el cuadro. Dos campos constituyen un cuadro



Si no entendéis bien lo que es un cuadro y lo que es un campo no es un problema, se habla bastante más adelante
En la ingeniería de vídeo es esencial conocer las exigencias de ancho de banda de cualquier señal con el objeto de determinar las características del sistema de modulación, líneas de transmisión y amplificadores. El ancho de banda es unote los factores necesarios para obtener un buen sistema. Otro factor es que tanto la amplitud como la fase de cada una de las frecuencias, deben permanecer igual desde la entrada hasta la salida del sistema ya que cuando se pasa una señal de gran ancho de banda a través de un sistema de ancho de banda limitado las transmisiones de la imagen tenderán a mostrar oscilaciones en los bordes de las frecuencias. En ancho de banda necesario aumenta considerablemente en función del número de líneas. Las características de forma de TV.

Por motivos que están relacionados con la señal compuesta de vídeo, ésta señal se va a limitar a 1 Voltio del cual 0.3 voltios son señales de sincronismo y 0.7 voltios a que es propiamente la señal de vídeo analógica. 

Al final de cada línea va situado un período de borrado conocido como pórtico anterior. A  continuación del impulso se encuentra otro período de nivel de negros que se denomina pórtico posterior. Este es el único punto de la señal de vídeo del que conoce con exactitud se nivel por lo que se suele utilizar en los equipos para efectuar en él la fijación del nivel de negros.

La salva (donde se guarda la luminancia) de su portadora para la sincronización de los circuitos de crominancia va situada dentro de este período.

La señal de vídeo luminancia + crominancia + sincronismos (luminancia = inf. de blanco y negro y crominancia = colores)

GRAFICO de la profesora
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GRAFICO 2 de la profesora
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Las líneas superiores del gráfico # 2 (que son las  de números impares) hace que surjan, a través de la línea vertical, las líneas que pertenecen a los número pares. 
De esta manera se forma el entrelazado de un fotograma y se genera la imagen. 

GRAFICO 3
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Al final de cada campo se inserta una serie de impulsos de cuadro que se denominan sincronismos verticales de mayor duración que los impulsos de líneas para la implicación de cuadros. Como el número de líneas de los sistemas TV analógico es importante el final del primer cuadro se produce cuando la señal de barrido horizontal se encuentra en la mitad de la pantalla, posición correspondiente a media línea. Esto significa que el haz retorna al extremo superior de la pantalla con una posición horizontal centrada. 

Los puntos y las tensiones asociadas al final del primer campo y el inicio del segundo lo vemos representados en los puntos  D y E. 

La posición en la pantalla de esta primera media línea se traza justo por la primera línea del campo anterior. 

Esta primera línea alcanza el extremo derecho de la pantalla en una posición vertical que 
es el punto F de valor medio al que le correspondía al punto B.
El inicio de la siguiente línea que sería el punto G se representa entre las dos primeras líneas. 

Las líneas correspondientes a cada uno de lo dos grupos quedan perfectamente implicados obteniendo en concreto entrelazados de las imágenes. 

 

 

El retorno al inicio de la línea o reparto no se realiza inmediatamente sino que se invierte un tiempo para poder garantizar que la energía del haz sea prácticamente nula puesto que de lo contrario el retorno del haz sería visible en la pantalla.

 

El sincronismo de la línea se transmite con el objeto de informar al receptor que llega el final de una línea  e inicio de otra. Esta señal debe poder ser separada con facilidad de las señal de luminancia por lo que se transmite con una polaridad invertida con respecto a la señal de luminancia. 

 

La amplitud del impulso de sincronismo representa aprox. Un 30 % de la señal de TV y se sitúa por debajo del nivel de OV, es decir, si partimos de una señal de TV pico a pico obtendremos que las tensiones de la señal van desde 0 voltios a 0.7 voltios. Que es el nivel de blancos. Mientras que los impulsos de sincronismos se sitúan a un nivel de 

-0.3 voltios. La forma de onda de la señal de sincronismo horizontal tiene el mismo nivel que los impulsos de sincronismo horizontal. Y también es de signo opuesto a la luminancia. ; por lo tanto para la separación de los componentes de sincronismo y de la luminancia se realiza de una manera simple ya que basta con comparar la señal recibida con el nivel de negros. Para el control de las señales que se envían al monitor podemos desarrollar un diagrama de bloques en el que el primer bloque sería la señal de luminancia que se aplica al tubo de la imagen para modular la intensidad del haz. 

 

El segundo bloque serían las señales de sincronismo que se envían como referencia a lo circuitos de generación de las señales de reflexión del haz.

 

Con estos bloques se consigue la perfecta coordinación entre las tres señales y permitirá ver la imagen en el monitor. 

EL sincronismo está precedido por una zona denominada pórtico anterior es la misión del pórtico anterior es garantizar que el impulso de sincronismo esté precedido por una zona con el nivel de negros constante para eliminar cualquier dependencia del inicio del pulso de sincronismo con el nivel de luminancia; es decir, como una señal eléctrica en un ancho de banda limitada es incapaz de descender a 0 instantáneamente. Este período proporciona a las líneas que finalizan con un blanco de pico suficiente para que la tensión baje a 0 antes del impulso de sincronismo. Si no existiese esta posibilidad, el plano anterior del impulso resultaría perturbador y causaría inestabilidad en la imagen.

 
 

GRAFICO 4
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Sincronismo de campo

Este sistema es más complejo que el sincronismo de línea, debido a que la señal de luminancia se deja de transmitir durante 25 líneas en cada campo. Esas líneas se definen como “borrado de campo”, en algunas ocasiones se utilizan para transmitir el teletexto.
Es decir, que la línea que después de hacer toda la lectura vuelve a la primera línea para hacer la siguiente lectura, es la que aprovechan los televisores para el teletexto, algo así como lo que aparece en el dibujo(un poco churro pero es solo aclarativo)
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La estructura de la señal de borrado tiene 2 partes:

· Campo par
Se inicia en la línea 1, aunque la señal de luminancia deja de transmitirse un poco antes (en la mitad de la línea 623) esto se hace porque los circuitos de detección de sincronismo de campo tengan tiempo para una correcta recepción.

En la mitad de la línea 623 se inicia una secuencia de impulsos, con los mismos niveles y duración que los impulsos de línea, aunque los primeros tienen una cadencia doble. Estos se llaman impulsos de preigualación y su función es que las señales que reciben los circuitos de detención de sincronismo de campo sean iguales en el campo par y en el impar. Hay un total de 5 impulsos de preigualación, una vez finalizado el impulso de sincronismo de campo, se envían 5 impulsos de postigualación, estos tienen una forma de onda igual a la de los impulsos de preigualación. Los impulsos de postigualación garantizan que la forma de onda sea simétrica respecto al centro de impulsos de sincronismo de campo, estableciendo un paralelismo entre la señal de sincronismo de línea y la de sincronismo de campo. Podríamos decir que los impulsos de preigualación cumplen una función similar a la del pórtico anterior. Mientras que el impulso formado por los impulsos de postigualación tienen una función similar a la del pórtico posterior.

· Campo impar
Tiene características similares al campo par  (por no decir que son idénticos). El impulso de sincronismo se inicia a la mitad de la línea 313 y se extiende hasta el final de la 615. Esta precedido por cinco impulsos de preigulación entre la línea 316 y la mitad de la 318 están situados los impulsos de postigualación.

Las formas de las ondas de las señales de borrado corresponden al campo par e impar. Son formas de onda muy parecidas, resultando incluso difícil identificarlas en la pantalla del osciloscopio. La manera más fácil para determinar si es el campo par o el impar el que observamos es la siguiente: si el campo anterior acaba en una línea completa estamos viendo el campo par, si el campo anterior acaba en media línea estamos viendo el campo impar.

A continuación tenéis una explicación que espero os ayude a entenderlo:

Exploración entrelazada

El proceso de exploración y análisis de los elementos de imagen presentes en el mosaico fotosensible se efectúan de la siguiente forma:

1 haz electrónico proveniente del cañón de electrones barre los elementos de imagen siguiendo el siguiente orden: de izquierda a derecha y de  arriba a abajo

Cuando el haz termina la exploración de una  línea vuelve rápidamente a la siguiente. Cuando se termina la exploración de todas las líneas el haz vuelve rápidamente al inicio de la primera. Este es el principio de la exploración sucesiva.

Se transmiten 25 lecturas completas (cuadros) de imagen por segundo, consiguiéndose la sensación de movimiento, aunque la repetición de 25 cuadros/segundo seguía mostrando un parpadeo en la imagen. Para superar este parpadeo se aportó la solución de barrer 25 cuadros previa descomposición de cada cuadro en dos semicuadros o campos de imagen.

El haz de electrones lee primero las líneas impares y posteriormente las pares, de esta forma se alcanzan la frecuencia de repetición de campo de 50 semi-imágenes por segundo que elimina  definitivamente el parpadeo.

Este es el principio de la exploración entrelazada
Es muy frecuente preguntarse por qué para obtener una imagen se entrelazan las líneas de dos  campos sucesivos, en lugar de hace un solo barrido por todas sus líneas doblando su frecuencia. ¿Por qué recurrir a la exploración entrelazada? La respuesta es que cualquier aumento de velocidad de deflexión horizontal exige un aumento en la anchura de banda, además de una mayor complejidad en los circuitos del sistema

A continuación podéis ver un dibujo con el que podréis visualizar la lectura de campos antes explicada
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Lo que aparece representado es el tubo de imagen monocromo

El cañón del tubo produce un haz de electrones (e-b) que varía su intensidad con la señal de vídeo. Cuando el haz barre la pantalla con una serie de líneas paralelas, la emulsión fluorescente genera el brillo correspondiente, creando un patrón de luces y sombras que responde a la imagen original. La imagen se explora con 525 líneas (485 activas) 30 veces por segundo en el sistema americano, y con 625 líneas, 25 imágenes por segundo en el sistema europeo. Para conservar el ancho de banda y disminuir el efecto del parpadeo se barren primero las líneas impares (campo impar) y luego las líneas pares (campo par) situadas entre las primeras (entrelazado). En los sistemas de TV elementales, el entrelazado varía (entrelazado aleatorio) deteriorándose la definición 
A lo largo de este tema se ha hablado en diferentes ocasiones de diferentes tipos de sincronismo que veréis resumidos y explicados ahora 
Todos los elementos que conforman un sistema de televisión deben estar completamente sincronizados entre sí, para que exista una correspondencia exacta en el tiempo entre lo que capta la cámara y lo que reproduce el tubo del televisor.

Estas correspondencias se obtienen gracias a la incorporación en la señal de vídeo de una serie de sincronismos.
Existen 5 tipos de sincronismos:

La lectura de una línea comienza previa generación de un impulso de sincronismo horizontal, este impulso marca  el inicio de lectura. Cuando se termina de leer un campo actúan unos impulsos de sincronismo llamados ecualizadores o igualadores cuya misión es la  de homogeneizar las condiciones que preceden y siguen a los impulsos de sincronismo   vertical, para conseguir una perfección de entrelazado. Los impulsos de sincronismo vertical, marcan el inicio de cada periodo de exploración y son llamados también impulsos de campo.

Todavía quedan dos tipos de impulsos: los de borrado horizontal y los de borrado vertical, cuya misión consiste en hacer desaparecer la imagen de retorno de una línea a la siguiente y  de un campo al siguiente respectivamente, evitando así la transmisión de ese retorno que aparecía como señal espúrea en la recepción. 

En resumen:

	Impulsos de sincronismo horizontal
	Marcan el comienzo de cada línea

	Impulsos de sincronismo vertical
	Marcan el comienzo de cada campo

	Impulsos de borrado horizontal
	Extinguen el haz de su retorno de final de línea 

hasta el comienzo de una nueva línea

	Impulsos de borrado vertical
	Extinguen el haz en su retorno de final de campo

hasta el comienzo de un nuevo campo

	Impulsos de ecualización
	Homogeniza las condiciones que preceden y 

siguen a la generación de impulsos de

sincronismo vertical


La transmisión de la señal

A la salida de la cámara, como hemos visto, disponemos de una señal eléctrica que hay que hacer llegar al receptor para que este reconstruya la imagen.

Esta transmisión puede ser:

-         Directa: con un conductor o cable eléctrico que conecte directamente cámara y receptor de TV

-         Grabada, si la señal captada es grabada magnéticamente en una cinta para su posterior grabación

-         Emitida (en radiofrecuencia o radiodifusión) convirtiendo la señal de vídeo en una frecuencia de radio (proceso llamado modulación) y emitiendo dicha energía electromagnética a la atmósfera, a través de una antena emisora. La modulación consiste en generar una onda de radio de frecuencia y amplitud determinada (onda portadora de frecuencia)  y transformarla en función de la señal de vídeo original, cuya corriente puede variar en frecuencia de 25 Hz a 5´5 MHz (onda modular de baja frecuencia) que posteriormente es demodulada por el receptor, siguiendo un proceso inverso.

El primer paso del proceso, consiste en generar artificialmente, con un dispositivo llamado oscilador, una radiación electromagnética de amplitud y frecuencia constantes, caracteres de información

7.3 LA SEÑAL DE TV EN COLOR

Cuando surge la idea de la TV en color, se busca la compatibilidad de la TV que ya existía, para eso se tiene que definir una codificación de las señales “diferencia de color”, para que puedan ser fácilmente interpretadas por los receptores de color y que además representen un reducido nivel de interferencia en los sistemas de blanco y negro. Las soluciones de los sistemas NTSC, PAL y SECAM. 

Las soluciones de estos sistemas son muy parecidos, ya que en todos ellos se usa una combinación se usa una combinación lineal de las señales de color que son moduladas mediante una portadora cuya frecuencia se sitúa en la parte alta de la banda de luminancia.

Sistema básico:
Es el primer sistema en color que aparece. Fue en 1953 en EEUU de la mano de RCA.

Se basa en la captación de 3 señales de color: rojo, verde y azul, se hace a partir de la escena original, dividiéndose la luz en canales separados, así la señal de luminancia se obtiene cambiando en determinada proporción la señal roja (0´3) la verde (0´59) y la azul (0´11)

Para reducir el número de señales de color que vamos a transmitir, se utilizan dos señales de diferencia de color, es decir una señal sería rojo menos luminancia (esto aparece representado en los libros de la siguiente manera: ER-EY ) No tienen información de brillo, ya que se obtienen mediante la sustracción electrónica de la señal de luminancia. Esto se obtiene de la salida de los amplificadores de las señales de rojo y de azul. Si conocemos 2 señales de diferenciador de color y de luminancia, podemos obtener electrónicamente la tercera señal.

Los demás sistemas cambian, es en el método de codificación final que va a estar adaptado para la transmisión.

Las señales diferencia de color tienen un ancho de banda relativamente pequeño, esto permite que pueda modular subportadora (donde va incluido el color)) que se añada a la señal de luminancia en la parte superior de la banda de paso de la señal de vídeo.

En los televisores la composición del color se hace por medio de tres colores: rojo, verde y azul, que se repiten de tal forma que debido a la resolución del ojo humano de lejos vemos un color y no la repetición de los tres colores, aunque si nos acercamos mucho a la pantalla de la televisión veremos puntitos de estos tres colores (probadlo, lo estáis deseando jeje)      

Nota: 
La señal de vídeo de color va por la suportadora 

La señal de vídeo de blanco y negro es la luminancia

Los sistemas de TV en color compatibles codifican la información de crominancia mediante las señales “diferencia de color” o mediante una combinación lineal de estas, con ello se obtiene la compatibilidad directa y la indirecta.

Codificación del color
Según hemos visto. La cámara de TV no puede responder directamente a las diferencias de color (solo traduce las vibraciones lumínicas o de brillo). Esto se conseguirá incorporando un filtro de color frente al tubo de la cámara o CCR; así la señal de video que este produce corresponde a la cantidad de ese color que tiene la escena. Si tomamos tres tubos de cámara o CCD, uno para cada color primario, habiendo descompuesto previamente la imagen en dichos colores mediante unos prismas, obtenemos la información esencial para reproducir todos los colores de una escena.

 

Para poder compatibilizar la señal obtenida por las cámaras en color y los receptores en blanco y negro (B / N) es preciso obtener la señal de brillo (información solo en B / N), o luminancia (Y, luma), por separado de las tres señales de color RGB o crominancia (C, croma). Así el receptor en B / N acepta solo la señal Y, y constituye la imagen en   B / N, y el receptor en color incorpora la señal C y decodifica los colores.

 

-         Señal en compuesto: La señal de vídeo que contiene dos informaciones Y y C juntas. La señal C está superpuesta a la señal Y. Esta señal presenta algunos desarreglos conocidos como “cross-color” (perdida de detalles de la imagen por la presencia de crominancia) y “cross-luminance” perdida de matices de color por la presencia de luminancia)
-         Señal de componentes: La señal de video que contiene la señal Y y C separadas y permite tratarlas independientemente para salvar las deficiencias de la señal compuesta.
-         Señal Y/C o S-Video: Contiene la señal Y, y una sola señal de color C, obtenida mediante la matriz de crominancia aplicada a las señales de B-Y y R-Y
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Los tres sistemas de TV en color son muy parecidos, en todos ellos se utiliza una combinación lineal de las señales de color.

En el sistema NTSC y en el PAL se utiliza una modulación de amplitud donde las señales “diferencia de color” están en cuadratura.

NTSC

El problema de transmitir simultáneamente dos señales en la misma portadora, se solucionó utilizando el concepto de modulación de amplitud en cuadratura, que emplea dos subportadoras de la misma frecuencia, modula cada una de ellas por separado. Las señales pueden recuperarse en la recepción por medio de modulares.

El mayor problema es su transmisión, ya que cualquier distorsión de la fase (por ejemplo la portadora de color) va a originar alteraciones en la intensidad de los colores. Por este motivo se invento el SECAM

Sistema NTSC (Se introdujo en 1953 en EEUU)

Este sistema contiene las ideas básicas de partida de todos los demás investigadores hasta el presente.

Fue desarrollado para ser compatible con el sistema monocromo americano que opera en 525 líneas, 60 campos por segundo


La señal compuesta de color NTSC

La luminancia es la porción de la señal que será usada por los receptores blanco y negro para plasmar la información de brillo de la escena. Consta de las siguientes proporciones de las señales captadas por los tubos tricolores
E´y = 0´30 E´R + 0´59 E´G + 0´11 E´B
La fase instantánea de la crominancia define el tono y la amplitud instantánea, la saturación.

“Blanking” o borrado: Al igual que entre blanco y negro cumple la misión de cortar el haz electrónico durante los retrazos vertical y horizontal

El sincronismo: Al igual que en blanco y negro, mantienen la sincronización horizontal y vertical

Un receptor de color NTSC utiliza muchísimos circuitos de los usados en blanco y negro

SECAM
En este sistema cada señal “diferencia de color” se transmite por turno, por líneas alternas. Estas vana ir a una subportadora de frecuencia y en el receptor, una línea de retardo almacena alternativamente la señal diferencia de color que se transmite. De manera que siempre están presentes las dos señales “diferencia de color”, aún cuando procedan de dos líneas distintas. 

Su principal objetivo es evitar la intermodulación entre las dos señales de color que se producen al transmitirse simultáneamente.

Esta intermodulación se debe principalmente a la alinealidad del sistema, lo que produce errores de ganancia.

En el sistema SECAM la subportadora está siempre presente, por eso la relación señal-ruido es peor que en los sistemas NTSC y PAL.

En los sistemas SECAM, cuando la señal de luminancia contiene frecuencias próximas a la subportadora, la amplitud de esta aumenta para minimizar la inferencia que causaría dichas frecuencias a la señal de crominancia.

Se usaron los fundamentos del NTSC, la diferencia respecto a este es que se modificó uno de los vectores de la subportadora, buscando la corrección del error del color, cualquier distorsión de fase que sufra la señal transmitida, provoca a su vez un desplazamiento del vector que represente la señal “diferencia de color”, por esto se produce una reproducción errónea del color.

Sistema SECAM (Se introdujo en 1967 en Francia)

La diferencia fundamental entre SECAM y el NTSC, o PAL, es que estos dos últimos transmiten simultáneamente las dos componentes de crominancia se envían secuencialmente, requiriéndose la presencia de la línea de retardo en el receptor que actúa como memoria.

Se usa en Francia y en los países del este de Europa
PAL

Tiene lugar los mismos desplazamientos del vector, pero los colores que se reproducen en dos líneas consecutivas, tienden a desviarse del color original, en dirección opuesta, debido a que un vector invierte su fase. El ojo humano va a promediar ambos extremos y ese promedio que hace el ojo es lo que permite ver el color auténtico

Sistema PAL, surge como refinamiento en la reproducción del color del primitivo sistema NTSC. El PAL ha gozado de amplia implantación

Se usa en el resto de los países europeos, incluida la antigua Yugoslavia

Ante la desigual reparto mundial, es muy frecuente la recurrencia a la conversión de normasen el intercambio de programas entre diferentes países.  La conversión conlleva una cierta degradación de la señal. El futuro de la radiodifusión directa por satélite se ve afectado  por esta situación de incompatibilidad entre los diversos sistemas

	Características

	Americano
	Europeo

	Nº de líneas por imagen

	525
	625

	Frecuencia de campo. Nº de

campos x segundo

	60
	50

	Frecuencia de línea. Nº de

líneas x segundo

	15.750
	15.625

	Nº de cuadros o imágenes

completas x segundo

	30
	25

	*Relación de aspecto
	4:3
	4:3


* Hace referencia a las dimensines normanizadas de la pantalla de un televisor. Un televisor cuya pantalla tuviese 40cm en sentido horizontal tendría 30cm en el sentido vertical

7.4 INSTRUMENTOS  DE MEDIDA: OSCILOSCOPIO

Es un instrumento de medida análisis y comprobación.

Es un monitor en el que se ve la forma de ondas. Se usa mucho tanto en televisión como en otros campos (el médico por ejemplo). Es un instrumento con el que visualizamos la naturaleza de fenómenos físicos y va a permitir la evolución de estos fenómenos.

Todo osciloscopio es capaz de reproducir gráficamente una tensión variable en el tiempo, es decir, nos permite reproducir visualmente la estructura y la amplitud de la forma de onda de una tensión eléctrica. Esta reproducción se consigue mediante un haz eléctrico que traza la forma de onda en la pantalla mediante un haz eléctrico que traza la forma de onda en la pantalla de un tubo de rayos catódicos.

El tubo de rayos catódicos necesita una serie de circuitos auxiliares capaces de comprobar la trayectoria del rayo electrónico. Desde su duración en el cátodo del tubo, hasta el punto en que debe incidir sobre la pantalla el tubo.

Principales partes (o circuitos) del osciloscopio

1) Tubo de rayos catódicos.

Consta de una ampolla de vidrio de forma parecida a un embudo, con un cuello alargado en cuyo interior se encuentran alojados diversos electrodos que proporcionan, enfocan, aceleran, controlan y desvían el haz de electrones.

Dentro de la ampolla se ha echo el vació .En el cuello se encuentra el cañón electrónico, qué se puede dividir en:

- Filamento: elemento calefactor del cátodo, es decir es la parte que proporciona la energía calorífica necesaria para provocar el desprendimiento de electrones del cátodo.

- Cátodo: Es el electrodo emisor de los electrones, es un cilindro metálico recubierto de óxidos especiales que emiten electrones al recibir el calor

- Reja de control: Regula el paso de electrones procedentes del cátodo en dirección al ánodo de enfoque y de aceleración. Los ánodos de enfoque y de aceleración, deben tener un fuerte potencial positivo, con el fin de atraer fuertemente a los electrones

- Ánodo de enfoque y de aceleración: en ambos ánodos se forma un campo electroestático en la dirección resultante de su movimiento de avance con las fuerzas electroestáticas, ejercidas sobre el haz, con ello se consigue que en la pantalla incida un finísimo haz de electrones. Absolutamente todos los puntos que forman la superficie de la pantalla, pueden ser activados por el haz de electrones, para lograrlo es preciso desviar el rayo vertical y horizontalmente, esto se consigue mediante las leyes de repulsión y atracción de las cargas eléctricas. Como sabemos, las cargas eléctricas del mismo signo se repelen mientras que las de signo opuesto se atraen. En el caso de que la frecuencia de la tensión aplicada sea muy baja, se observará perfectamente el.

desplazamiento del punto sobre la pantalla. Si la frecuencia de la tensión aplicada al par de placas deflectoras es superior a la persistencia del ojo humano, se observará una línea recta, aunque solo se trate de un punto luminoso en movimiento, desplazándose rápidamente por la superficie de la pantalla.

La pantalla del tubo de rayos catódicos es circular o rectangular, es de vidrio. En la parte interna de esa pantalla hay una capa uniforme de sustancia fluorescente. Esta sustancia tiene la propiedad de iluminarse al chocar en ella el haz de electrones.

Tubo de rayos catódicos
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Un tubo de rayos catódicos consiste esencialmente en un cañón de electrones capaz de generar un delgado haz electrónico, un sistema deflector y una pantalla recubierta por una fina capa de una sustancia luminiscente. El sistema deflector puede ser de naturaleza electrostática o electromagnética y consta, en cualquier caso, de dos pares de placas deflectoras, un par para efectuar una deflexión en sentido vertical y el otro par para llevar a cabo una deflexión en sentido horizontal. De este modo, el sistema deflector combinado puede dirigir el haz hacia cualquier punto de la pantalla e incluso, lo que es frecuente, llevar a cabo un barrido periódico de toda la superficie de la misma. Los tubos de rayos catódicos, además de emplearse como osciloscopios, constituyen la base de los aparatos receptores de televisión. 
2) Base de tiempos: El circuito de base de tiempos debe hacer desplazar el punto luminoso periódicamente y con velocidad constante, en dirección horizontal, sobre la pantalla de izquierda a derecha. Volviendo inmediatamente a su posición original, para poder hacer este recorrido, el circuito de base de tiempos proporciona a las placas deflectoras una tensión variable denominada “tensión de dientes de sierra”
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Tiempo que transcurre desde que se inicia la subida de la tensión hasta que se alcanza el valor máximo recibe el nombre de tiempo de exploración.

Tiempo que transcurre desde que se alcanza el valor máximo hasta el descenso a 0 de la tensión, recibe el nombre de tiempo de retorno, es el tiempo necesario para que el punto situado a la derecha de la pantalla regrese a su punto de origen, en la izquierda de la pantalla.

El tiempo de exploración es mayor que el tiempo de retorno, ya que lo que interesa es reproducir de izquierda a derecha la trayectoria del punto luminoso y hacer regresar dicho punto a su origen, en el menor tiempo posible. Cuanto menor es el tiempo de retorno, mejor podrá reproducirse en la pantalla del osciloscopio la señal que vamos a analizar.

La frecuencia de la tensión en dientes de sierra de la base de tiempos es elevada y el punto luminoso se desplazará horizontalmente por la pantalla con gran rapidez, con lo que el efecto óptico será igual a la presencia de una línea recta y no de un punto

3) Amplificador horizontal: Debe ampliar tanto las señales en dientes de sierra procedentes de la base de tiempo como las señales procedentes del exterior.

4) Amplificador vertical atenuador: La sensibilidad de desviación del osciloscopio es una de las características fundamentales que se valoran en este aparato. Cuanto mayor sea la sensibilidad de desviación, mejor será este aparato. El circuito amplificador vertical consta de: un atenuador, (cuya función es la disminuir la amplitud de la señal de entrada, cuando esta posea un valor excesivo que ponga en peligro la fidelidad de la señal) un seguidor catódico y un amplificado

5) La sincronización: Tiene como objeto mantener estable la imagen en la pantalla del tubo de rayos catódicos. Esto se logra mediante una frecuencia de barrido, que sea igual de la frecuencia de la señal de entrada que se analiza. Este tipo de sincronización se llama “sincronización interna” y no siempre proporciona una imagen estable, ya que diversos circuitos correctores producen un cierto distanciamiento del instante del disparo, por esta razón casi todos los osciloscopios disponen de una toma de sincronización externa. En otras ocasiones resulta interesante analizar señales relacionadas con la frecuencia de la red de alimentación y por esto se recurre a tomar la señal de sincronismo de una de las válvulas del osciloscopio, cuya frecuencia es de 50 Hz. Este sistema de sincronización se llama “sincronización de red”.

6) Alimentación: El circuito de un osciloscopio precisa de diversas tensiones y en general necesita:

1 baja tensión para los filamentos de los valores del osciloscopio

1 baja tensión para el filamento de las válvulas rectificadoras de alta tensión

1 baja tensión para el filamento de las válvulas rectificadoras de alta tensión

1 alta tensión para los ánodos de las válvulas del osciloscopio

1 alta tensión para los ánodos del tubo de rayos catódicos

1 alta tensión (MAT) para el ánodo final del tubo de rayos catódicos 

Los mandos y conectores del osciloscopio
- Interruptor: Conecta y desconecta de la red todo el circuito del osciloscopio

- Conmutador de tensión: Selecciona la tensión del funcionamiento del osciloscopio

- Control de brillo: Se utiliza para la regulación del brillo de la figura formada en la pantalla

- Control de enfoque: Con este enfocamos el punto luminoso

- Control de ganancia vertical: Regula la amplificación de la señal aplicada al circuito amplificador vertical

- Atenuador vertical: Se utiliza cuando la señal que se debe analizar es de un valor excesivo para ser aplicada directamente al amplificador vertical

- Entrada vertical: Son dos bornes (un ejemplo de bornes es la parte superior de las pilas) de entrada de amplificador vertical.

- Control de ganancia horizontal: Maneja la ganancia del amplificador horizontal.

- Sincronismo: Proporciona un sincronismo agudo, que asegura la inmovilidad de la imagen

- Ajuste de barrido: Este permite el control suave de la frecuencia y de la base de tiempos

- Conmutador de frecuencia de barrido: Fija los márgenes de frecuencia de la base de tiempos

- Selector de sincronismo: Es un mando que conmuta las 3 diferentes señales de sincronismo

- Entrada horizontal: Bornes de entrada directo del amplificador horizontal

- Entrada directa al tubo de rayos catódicos. Permite el acceso directo a las placas deflectoras verticales. Cuando no se desea que la señal sea amplificada

Bueno, he encontrado un dibujillos del Osciloscopio, espero que vengan bien

A primera vista un osciloscopio se parece a una pequeña televisión portatil, salvo una rejilla que ocupa la pantalla y el mayor número de controles que posee.
En la siguiente figura se representan estos controles distribuidos en cinco secciones
	[image: image13.png]POVER e +/-  TIMEBASE sriuen
I O |
Do | e
ANO)
e T
5C
mneen || BE
o P N
Line
O
AMPL. I Yol
oc
v [l ac
em D

)
i







** Vertical. ** Horizontal. ** Disparo. ** Control de la visualización ** Conectores. 

Pasos a seguir par usar un Osciloscopio:

1) Antes de conectarlo a la red hay que verificar si la tensión a la que vamos a conectarlo corresponde a la del osciloscopio. Si no se tiene un conmutador (mando para elegir la tensión) hay que usar un transformador.

2) Hay que girar el mando del brillo al máximo

Hay que girar el mando de enfoque a la mitad de su recorrido

El selector de sincronismo se coloca en interno

El selector de barrido se coloca en un valor bajo

3) Se conecta el osciloscopio a la red

4) Se espera a que se calienten las válvulas, al cabo de un rato aparecerá en la pantalla un punto de luminoso, en ese momento hay que girar el mando de ganancia horizontal, ese punto se transforma en una raya que cruza la pantalla. En ese momento los mandos de ganancia horizontal y vertical se van a usar para que la línea quede dentro de la pantalla, a continuación la enfocamos. Cuando esté enfocada ya podemos aplicarle la señal que vamos a estudiar, de esa base partiremos para analizar la señal

En esta dirección encontrareis podréis encontrar más información sobre la TV y su funcionamiento, está muy bien  
http://wgpi.tsc.uvigo.es/libro/1_sig/1sig_1.htm   
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