TECNOLOGÍA                                                                                                                2º

Tema 6: Óptica y Formación de Imagen
6.1 Concepto y Tipos de Lentes
La óptica es la parte de la física que va a estudiar lo relacionado con la luz. Esta se encarga de estudiar el comportamiento de la luz cuando pasa por una  lente. 
Lentes: Son dispositivos ópticos transparentes que desvían los haces de luz que reciben. Es un sistema óptica limitado por 2 superficies que son refractores y tienen un eje común. La lente está compuesta por el “eje óptico” (línea imaginaria que pasa por el centro óptico y el foco). También vamos a distinguir el “eje vertical” (línea imaginaria perpendicular al eje óptico y que pasa por el centro de la lente).

Las lentes se basan en el principio de la “refracción”  que es el fenómeno que consiste en que el haz de luz desvía su trayectoria cuando pasa de un medio transparente de cierta densidad a otro también transparente pero de densidad distinta.. Hay 2 casos:
a) Si el vidrio es de superficies planas y paralelas, el rayo va a emerger por el lado contrario al de entrada, en la misma dirección, pero algo desplazado.

b) Cuando las caras son planas, pero no son paralelas. En este caso, los rayos van a formar ángulos. En este caso el vidrio se llama “prisma”.

Si se aumenta el número de las caras, todas van a formar lo que es la superficie curva de una lente esférica.

Tenemos 3 tipos de superficies de lentes:

1) Convexa

2) Cóncava

3) Plana

Cuando una lente esférica es capaz de formar imágenes reales, la vamos a llamar biconvexa. También se denomina a esta lente “convergente” o “positiva”. Es una lente que es más gruesa por su centro que por sus bordes. Estas lentes aumentan la imagen.

Las lentes convergentes nos proporcionan una visión real de las imágenes. Que aparece inversa al lugar que ocupa la imagen en la realidad.
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Luego está la lente bicóncava, en que sus caras son superficies cóncavas en el que sus extremos son más estrechos por el centro que por los bordes. Estas no forman imágenes reales, sino imágenes virtuales. Estas se denominan “divergentes” o “negativas”. Se suelen utilizar en “objetivos compuestos”; lo único es que debe haber un predominio de lentes positivas, sino el objetivo no es capaz de convergir la luz.
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Las imágenes producidas por las lentes divergentes son virtuales, derechas y menores que los objetos
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Conceptos:

· El poder de Desviación de la Luz de un objetivo: Es una combinación de todos los factores que van a regular la refracción. Lo podemos resumir en 3 factores:
a) El índice de refracción el vidrio del objetivo

b) El ángulo de incidencia

c) La longitud de Onda

· La Distancia Focal de la Lente: Depende del índice de refracción y de la curvatura. La distancia focal es siempre menor cuanto mayor es el índice de refracción. Podemos definir la distancia focal de una lente positiva como la distancia que hay entre el centro de la lente y el punto entre que los rayos incidentes reunido a foco.
· Los Centros de Curvatura: Los centros de las superficies que forman las caras son 2 puntos que se llaman centros de curvatura. 
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· Distancia Focal en Lentes Positivas: Si la curvatura es pequeña, la distancia focal es grande. Si la curvatura es grande, la distancia focal es pequeña. En el caso de que un vidrio tenga un alto índice de refracción, y una reducida curvatura, puede tener el mismo poder de desviación de la luz que una lente de bajo índice de refracción, pero con pronunciada curvatura.

· Distancia Focal en Lentes Negativas: Es también la distancia del foco al centro óptico. La diferencia es que para encontrar el foco hay que proyectar los rayos hacia atrás.

6.2 Objetivos e Imágenes
La función del objetivo de la cámara es captar los rayos de la luz que provienen de la escena encuadrada, para concentrarlos sobre la película sensible, tubo de imagen o CCD.
El objetivo más sencillo es que se coloca en las cámaras de baja calidad. Se caracterizan por tener una sola lente, una sola abertura de diafragma y por dar una malísima calidad de imagen.
Tiene que haber un predominio de lentes positivas. Las lentes negativas se utilizan para cámaras de visor lateral (cámaras de imagen no directa, como por ejemplo una cámara de video).

Las Aberraciones Ópticas:

· Aberración Esférica: Es debido a que hemos partido de la base que todos los rayos se van a encontrar en el foco, no es cierto que todos van a confluir en el mismo punto. Los de los bordes van a ir mas inclinados que los del centro. Esto produces que la imagen tenga una forma esférica [objetivos de una lente].


· Aberración Cromática: En vez de conseguir una sola imagen, vamos a conseguir tres imágenes a la par que son desiguales en foco, tamaño y color. 
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· Aberración de Barrilete: La imagen tiene forma “abarrilada” [de Barril].

· Aberración de Cojín: La imagen se curva hacía el centro, con forma de “cojín”.
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Para formar un objetivo compuesto (formado por más de una lente), vamos a unir más de una lente para formar elementos. Estos elementos los van a montar dentro de un tubo metálico (llamado barrilete). Según el número de elementos en el barrilete, podemos clasificar los objetivos:

· Simples

· Dobles

· Triples

· Cuádruples

En ellos es fácil determinar su distancia focal. El centro óptico de esas lentes está calculado matemáticamente. Partimos de los “puntos nodales”. El “punto nodal” anterior es el primero que se encuentra la luz en su camino. Luego está el “punto nodal posterior”. La distancia focal de estos objetivos es la media entre el “punto nodal posterior” y el foco. Los “puntos nodales” no son centros geométricos (no los podemos localizar visualmente), ya que requieren un calculo óptico y matemático. Cuando la distancia focal es mayor, obtendremos una imagen mayor. Cuando la distancia focal sea menor, obtendremos una imagen también menor.
Los objetivos también se pueden clasificar según su distancia focal:

· Cuando la distancia focal es aproximadamente igual a la diagonal del “target” que impresiona; en ese caso, el objetivo se denomina “normal”, ya que cubren aproximadamente la visión humana [50 Mm.].

· Gran Angular: Son objetivos cuya distancia focal es unas dos terceras partes de la longitud de la diagonal del “target”. Estos abarcan un ángulo superior al de la visión humana, llegando normalmente hasta los 75º.
· El Teleobjetivo: La distancia focal es por lo menos el doble de la diagonal del “target”, y el ángulo que cubre es menor al de la visión humana.

· Objetivos Especiales:

a) Zoom: Un objetivo de Distancia Focal Variable.
b) Ojo de Pez: Un caso extremo del “Gran Angular” (180º).

c) Macro: Sirve para hacer fotografías de imágenes pequeñas.

d) Catadióptrico: Para hacer zooms muy largos [Los fotógrafos que están en un campo de fútbol].

Conceptos que afectan a la óptica:

Claridad de la imagen que va a proporcionar el objetivo. Va a depender de 2 factores principales:
1) Diámetro del haz de luz que penetra en el objetivo: Se puede regular a través del diafragma. Se encuentra colocado más o menos a la mitad del objetivo. La abertura del diafragma suele ser de un diámetro menor al haz de luz. Esto es debido a que la mayoría de las lentes que están en el objetivo son positivas, y son los que convergen la luz. A este diámetro se le denomina “abertura efectiva”. 

2) Distancia entre el objetivo y la imagen: Si colocamos un objetivo de 30 cm. a una cámara y ponemos una cámara al lado con una de 15 cm.; lo que va a ocurrir es que el plano de enfoque del de 30 cm. Va a ser mas oscura (la luz tiene que recorrer más distancia), y la de 15 cm. Será más clara. A esto se le denomina “abertura relativa”.
Numero F = Distancia Focal / Diámetro de Abertura Efectiva

32 – 22 – 16 – 11 – 8 – 5’6 – 4 – 2’8 – 2 – 1’4 -> Abertura Relativa

1                                                                         -> Abertura Efectiva

En los primeros objetivos existían los objetivos “Waterhouse”, que no eran igual que los diafragmas existentes. Consistían en placas metálicas con agujeros de distintos tamaños que se cambiaban a cada situación.
Posteriormente, se hizo una sola placa, como si fuese un tambor que rotaba para elegir el diafragma.

Luego vino el “Diafragma Iris”: funciona igual que el ojo humano. Esto es el diafragma actual. Son laminitas superpuestas.

El Enfoque

Es la operación que consiste en poner el objetivo en una situación que permita proyectar sobre el mosaico (tanque) una imagen lo más nítidamente posible. Va a depender de la distancia que el sujeto está a fotografiar. Cuanto más se acerca el sujeto a la cámara, más se va a alejar la imagen del objetivo. El anillo de enfoque suele estar situado en el extremo del objetivo, y en este viene con dos escalas [uno en metros y otro en pies]. En esta escala, podemos calcular a que distancia va a quedar enfocada la imagen. Al mover esta anilla, estamos trasladando un poco la distancia focal.
Profundidad de Campo

Es cuando enfocamos correctamente un motivo. Todos los objetos incluidos en cierto espacio (por delante y por detrás de ese sujeto), van a aparecer también enfocados. La Profundidad de Campo es la distancia o espacio físico que está enfocada entre el mínimo y el máximo que puede estar enfocado.

La profundidad de campo nos sirve para eliminar detalles molestos dentro de nuestro encuadre; o para resaltar la figura del fondo; o para conseguir un ambiente misterioso. Esto se conseguiría quitando la “profundidad de campo” (hay poca “profundidad de campo”).

La Profundidad de Campo depende de 3 cosas:

1) La distancia del sujeto a la cámara. A mayor distancia, tendremos mayor profundidad de campo.

2) La distancia focal del objetivo. A menos distancia focal tenemos mayor profundidad de campo. 

3) Diafragma: a menor abertura, mayor profundidad de campo.

El Tamaño de la Imagen que va a producir el Objetivo

Nos va a dar el tamaño del negativo que vamos a necesitar. Porque un objetivo compuesto va a formar una imagen aceptable justamente en el eje del objetivo. Alrededor del eje del objetivo, se pueden producir algunas aberraciones. Por esto se busca que el tamaño del negativo ocupe el eje del objetivo.
El Poder de Cobertura

Es la superficie de iluminación circular proyectada por un objetivo dentro de la cual se pueden obtener imágenes con una definición e iluminación aceptables.
El Ángulo Visual

Cuanto menor es la distancia focal de un objetivo, más pequeñas son las imágenes que formara. La cantidad de sujeto visto por una cámara va a depender de 2 factores:
· El Tamaño de la Imagen (La imagen que se forma dentro de la cámara).

· El Formato de la Cámara

Objetivos

Normal: 50 Mm.

Gran Angular: 18 Mm.

Teleobjetivo: 200 Mm.

Retratos: 175 Mm.

Estos son los objetivos más básicos. Hay que tenerlos lejos del polvo, los cambios de temperatura, de la humedad y de las emanaciones químicas; ya que son muy frágiles. No se debe limpiar el polvo del objetivo con papel, ya que puede rayar el objetivo. No se debe tocar con los dedos (tenemos grasa en la piel). El calor del cuerpo también puede empañar los objetivos.

El Gran Angular permite una mayor perspectiva, y un teleobjetivo hace lo contrario (aplasta la imagen).

La Profundidad de Foco

Se confunde con la “Profundidad de Campo”. Es la distancia a lo largo del eje del objetivo, en la cual puede moverse la película antes de que la imagen de un punto de sujeto adquiera un aspecto visiblemente borroso. La mayor profundidad de foco se va a producir cuando el círculo de confusión permisible es grande. Es decir, cuanto mayor sea el diámetro de la mancha de luz aceptable, mayor será la Profundidad de Foco. También va a depender de los Números F. Cuando el número sea alto, la Profundidad de Foco es mayor. También es cuando la distancia focal es larga. Cuando el sujeto está cerca también ocurre esto [La idea principal es cuanto se puede alejar la película del objetivo manteniéndose nítida la imagen].

“La Profundidad de Foco” Vs. “La Profundidad de Campo”
1) La profundidad de Foco se aplica al movimiento del plano de la imagen; y la Profundidad de Campo a zonas situados en el sujeto.
2) Cuando un sujeto se aproxima al objetivo, disminuye la Profundidad de Campo del sujeto. En cambio, aumenta la Profundidad de Foco para su imagen. Ambas profundidades son equivalentes cuando el sujeto y la imagen se encuentran a la misma distancia del objetivo.

3) Cuando la imagen de un sujeto se aumenta, disminuye la Profundidad de Campo y aumenta la Profundidad de Foco.
4) Si la imagen de un sujeto se reduce, aumenta la Profundidad de Campo y se reduce la Profundidad de Foco.

5) Cuando se cierra el diafragma del objetivo, aumenta la Profundidad de Campo y la Profundidad de Foco.

6) Cuando se reduce las exigencias de nitidez, aumenta la Profundidad de Campo y la Profundidad de Foco.

7) La Profundidad de Foco tiene mas relación con las tolerancias de fabricación (Tema del Comercial/Fabricante); y la Profundidad de Campo tiene relación  con el aspecto del sujeto.

Leyes sobre el comportamiento de las lentes
1) Cuando el objeto está en el infinito la imagen es un punto y aparece en el foco.

2) Cuando el objeto está entre infinito y el centro de curvatura  la imagen que se obtiene es real, menor e invertida.
3) Cuando el sujeto está en el centro de curvatura la imagen aparece en el segundo centro de curvatura y la imagen que se obtiene es real, del mismo tamaño e invertida.
4) Cuando el sujeto está entre el foco y el centro de curvatura  la imagen que se obtiene es real, mayor e invertida.
5) Cuando el sujeto está  en el foco la imagen se encuentra en el infinito.
6) Cuando el sujeto está a  una distancia menor que la focal la imagen es virtual y de mayor tamaño.
Distancia hiperfocal
Es la distancia del objeto más cercano de una escena que aparece con una nitidez aceptable cuando el objeto se enfoca a infinito. Se determina por medio de la distancia focal, la abertura del objetivo y el criterio de nitidez aceptado.

Instrumentos ópticos
 La lupa: Es una lente simple que se mantiene cerca del ojo para enfocar los objetos. Con ella vamos a obtener grandes aumentos. La lupa va a refractar los rayos para que lleguen paralelos al ojo y el tamaño de la imagen va a estar determinado por la distancia real entre el ojo y el objeto.

El microscopio: Es uno de los aparatos ópticos más antiguos, se inventó en el siglo XVIII, aquel primer microscopio  permitía contar los hilos de una tela.
El sistema óptico de un microscopio lo constituye un objetivo situado lo más cerca posible del objeto que vamos a examinar, y un ocular que permite observar la imagen formada por el objetivo. Puede estar coronado por una cámara fotográfica. El conjunto se completaría con un dispositivo de iluminación.

La Cámara fotográfica: Es esencialmente una cámara estanca a la luz que tiene un objetivo para formar la imagen, un obturador y un diafragma que sirve para controlar la entrada de la luz. Además tiene algún tipo de soporte para el material sensible y un visor que muestra al fotógrafo lo que quiere fotografiar. Sobre esta base se pueden añadir más posibilidades, por ejemplo, anillo de enfoque que puede ser manual o autofocus, cambio de objetivo, adaptador para cambiar el formato del material sensible, medición de la luminosidad del objeto (fotómetro), control automático de diafragma y obturador.
Clasificación de la cámara

Dependiendo del formato:

-Gran formato, se trabaja con placas y la más normal es de 9x12 cm.

-Medio formato, la película puede ser en rollo o en placa, 4x5  ó 6x9.

-Formato pequeño, 35mm. La película viene metida en un chasis de plástico.

Dependiendo del encuadre y el enfoque:

-Visor óptico, una lente divergente más una lente más una lente positiva.

- Visor de cristal esmerilado, se ve a través del objetivo. La dificultad es que la imagen va a aparecer invertida de arriba, abajo y de izquierda a derecha.

- Visor reflex, dispone de un espejo inclinado, que refleja la imagen formada por el objetivo.

Dependiendo de su diseño:

- Cámara de medio formato con basculamiento, permite mover el soporte del material sensible.

- Cámara puente, es una mezcla entre una compacta y una reflex. Proporciona más calidad.
- Cámara panorámica, hace fotografías panorámicas.

- Cámara de 35 mm desechables.

Cámara cinematográfica
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Partimos de una cinta de material transparente recubierta con una  emulsión sensible a la luz, que es transportada por detrás de un objetivo en su plano focal y detenida brevemente mientras se expuesta a la luz.

Para lograr que la película este inmóvil un obturador opaco situado entre el objetivo y la película interrumpe el paso de la luz, mientras, la película avanza. El lugar en el que la película es expuesta fotograma a fotograma es la ventanilla de impresión de la cámara, lleva incorporado un sistema de canalización que colocará la película manteniéndola  en el plano focal.
Inmediatamente debajo de la ventanilla está el sistema de arrastre que mantiene inmóvil a la película durante el tiempo de exposición.

La película tiene perforaciones a intervalos regulares a uno o dos lados. Durante el período en que la película, después de haber sido expuesta, los garfios se introducen en las perforaciones y tiran de la película hacia abajo, mientras  se realiza la exposición los garfios están retirados de las perforaciones. Un rodillo dentado situado en el interior del cuerpo de la cámara o en el chasis hace avanzar de forma continuada la película del rollo virgen al chasis apropiado.
Formatos de películas:
· Súper 8 Mm.

· 16 Mm.

· 35 Mm.

· 70 Mm.

Súper 8 Mm.: Es el formato que utilizaban antiguamente las familias para hacer sus peliculas caseras. Actualmente está en desuso.

16 Mm.: Se suele usar para documentales. También se utilizó en los comienzos de la televisión.

35 Mm.: Es el que se usa habitualmente para hacer cine.

70 Mm.: Se utiliza en grandes producciones cinematográficas.

Las cámaras de cine (todas), tienen rasgos comunes. Los podemos clasificar en 5 grupos:

1) La Recamara

2) El Movimiento de Tracción hacía abajo

3) El cuerpo de la Cámara (Carcasa) y el Motor

4) Los Objetivos y sus accesorios

5) Los Visores
1. La Recamara

Es donde se encuentra la película. Va a tener dispositivos de carga y descarga. Suele ir emplazada en el exterior y sobre la cámara. Consiste en dos tambores que están separados y pegados por cubiertas en forma de disco. La frontal contiene la película sin exponer, y la trasera, la película expuesta.

El tambor de alimentación es cargado en la oscuridad y la terminal exterior de la película va a ser enhebrado a través de un protector contra la luz. Cuando la película es enhebrada, va a ser conducida a la izquierda alrededor de la rueda dentada de alimentación, y a través de la mirilla de entrada de la imagen. Luego pasa alrededor de la parte derecha activando así la rueda dentada como rueda receptora, y penetra en el tambor trasero en donde un extremo se engancha a su eje.
2. Los Movimientos de Tracción hacía abajo

Es el movimiento que hacen los  garfios para hacer que avance la película. Los mecanismos intermitentes son los responsables de que la película avance cuadro a cuadro y que se mantenga quieta durante la exposición. La intermitencia de la película, la mirilla, el obturador y el plato de presión, son las partes esenciales de este grupo. Su función combinada es asegurar que, después de cada uno de las 24 pulsaciones que tienen lugar en 1 segundo, la película sea parada de una forma estable en la misma posición. Hay cámaras de alta precisión que llevan contra-garfios que son para conseguir esa posición exacta de cada fotograma, y con ello se obtiene una fijeza absoluta, que nos va a permitir conseguir la nitidez y la definición de la imagen. Aparte de los garfios y contra-garfios, para conseguir una impresión más precisa se va a utilizar la misma perforación que ha sido utilizada en la cámara, se va a usar también en las positivadoras ópticas, en los proyectores de trucaje, etc… 
Dentro de este grupo se encuentra el obturador. El periodo de tiempo en el que la película es expuesta a la luz va a depender tanto de la velocidad (fotogramas por segundo), como también del ángulo de apertura del obturador. Así, a mayor velocidad de cámara, o menor apertura del ángulo del obturador, obtendremos menor exposición. 

Dentro de los obturadores tenemos 3 tipos:

1) Obturador muy Luminoso: Que tiene una abertura alrededor de los 200º (o mayor). Este tipo de obturador supone un ahorro en costes económicos, ya que se va a utilizar menos proyectores. Cuanto mayor es la abertura del obturador, más borrosa es la imagen. Esto nos va a permitir hacer panorámicas más rápidas sin preocuparnos de los saltos. Por el contrario, las aberturas pequeñas van a dar imágenes mas precisas, pero en este caso, las panorámicas serán más “vibrantes”.
2) Obturador de Cámaras de Alta Velocidad: Abertura de 120º. Solo se usa en este tipo de cámaras.

3) Obturador Variable: Es el más habitual. El ángulo de abertura se puede ajustar según las necesidades de cada momento. Incluso hay cámaras que puedes variar el obturador mientras estás rodando. En condiciones normales, la velocidad de la cámara debe ir a 24 fotogramas/segundo. Si reducimos a la mitad la abertura del obturador, la exposición se va a quedar reducida en el equivalente de un punto de diafragma. Por lo tanto, si el ángulo de obturación lo rebajo de 180º a 90º, y deseamos mantener la misma exposición, el diafragma debemos abrirlo un punto para compensar. Hay ocasiones en que la abertura del obturador se reduce para permitir una mayor abertura del diafragma. Esto se hace cuando se busca menor Profundidad de Campo.

3. La Carcasa de la Cámara y el Motor
Al mover una cámara son necesarios potentes motores. Con respecto a la carcasa, es importante que el diseño de la cámara sea poco ruidoso, porque si no lo es, nos vamos a ver obligados a “forrar” la cámara con “Blimps” muy voluminosos.

4. Objetivos y Accesorios
Antes que nada, aquí se incluiría todos los apartados anteriores sobre los Objetivos [Se encuentran al principio de este mismo Tema 6]. A esta información, se le añadiría la siguiente que es específica de las cámaras de video.

· Objetivos de Gran Abertura: Son ultra luminosos. Este tipo de objetivo deja pasar más luz que los objetivos normales. Suponen un ahorro en cuanto a proyectores de iluminación y el personal profesional que debe manejar esos proyectores.

· Objetivos Anamorficos: Comprimen la imagen en sentido horizontal en la cámara. Posteriormente será descomprimida en e proyector por un objetivo similar.

Los objetivos en las cámaras de cine tienen 3 modos de acloparse a la cámara:

· De Rosca

· De Bayoneta

· De Torreta [Es un disco giratorio provisto de 3 o 4 posiciones, en el que cada uno tiene un objetivo distinto].

5. Los Visores

Tenemos 4 tipos de visores:
· Visor Reflex

· Visores Ópticos

· Visores de Video

· Visores Monoculares

· Visor Reflex: Proporciona una visión a través del objetivo que va a permitir apuntar la cámara y componer el cuadro con precisión. Esto es debido a que se refleja la luz procedente del objetivo sobre la superficie de un cristal esmerilado, colocado exactamente en la misma posición que tiene el objetivo con la película en la ventanilla de impresión. 
Cuando la luz llega al visor tenemos 2 opciones:

· Reflejado nítidamente por su espejo fijo

· En vez de ser solo un espejo fijo, son varios espejos giratorios que van a girar sincrónicamente a la vez que el obturador.

            La pega del Primer obturador es que nos se puede ver la imagen a la vez que se          

            está rodando.

            En cuanto a la segunda, cuando la luz llega al visor, esta puede ser desviada 

            hacia un cristal esmerilado por un bloque sólido de cristal en forma de prisma. 

            El problema de estos prismas, es que pueden distorsionar la imagen.

            Existen objetivos “Zoom” especiales que llevan incluidas prismas de reflexión.   

            De manera que se puede colocar en cámaras que no tienen sistema “reflex”. El 

            “reflex” suele tener un dispositivo óptico que amplia la imagen (es útil para el 

            operador a la hora de enfocar). Dependiendo de las cámaras, algunos tienen 

            cristal esmerilado intercambiables, para que puedan acomodarse a la ventanilla 

            de impresión (también llamado caché de ventanilla). También se puede 

            acomodar al fondo de exhibición que se haya elegido.

Con la excepción de los formatos “Techniscope” y el de “16 Mm.”, que utilizan todo el cuadro, el resto de formatos, la línea vertical del cuadro está descentrada hacía la derecha. Esto es para proporcionar espacio a la pista de sonido.
· Visores Ópticos: Al principio, la lupa estaba colocada en la parte trasera de la cámara. Esta es la manera ideal cuando alguien usa la cámara montada sobre un trípode. En cambio, cuando la lupa se coloca en la parte delantera, es cuando se usa para rodar, material de reportaje [colocado sobre el hombro del reportero]. Este tipo de visor se usa mucho en las cámaras de 16 Mm. Este visor tiene como ventaja que es intercambiable (se puede colocar en la posición que mas convenga).
Debe ajustarse para acoplarlo a los defectos visuales que tenga cada operador distinto. También, este tipo de visor suele tener una lupa que nos permite el “ángulo múltiple”: va a mantener la imagen derecha en cualquier posición que lo vayamos a mover.
En estudio, esta cámara va a llevar unos dispositivos adicionales:

· Un sistema de ampliación en el visor, que permite ampliar mucho el centro del cuadro. Esto facilita que podamos enfocar con precisión. Este dispositivo es útil para el director de fotografía, ya que se aprecia mejor el contraste.

· Las líneas de cuadro están hechas de colores (para condiciones difíciles de iluminación).

· El que permite colocar una serie de filtros especiales en el visor que sirve para comprobar el contraste de la escena.

· Llevar un adaptador para un desanamorfizador: permite al operador ver bien la imagen cuando estamos comprimiendo la imagen en la película.

· Suele venir en las cámaras de 16 Mm.: en el visor viene indicado la abertura de diafragma, la velocidad, etc…

· Visor de Video: Consiste en que se incorpora una cámara de video para que comparta la luz que hay disponible para el visor del operador de cámara, y permite que el directo (o cualquier otra persona), pueda ver la escena exactamente como la ve el operador. Al principio, se acoplaban a las cámaras de cine, cámaras de Televisión de Circuito Cerrado. Pero actualmente, se dispone de cámaras de video que proporcionan una mayor nitidez de imagen. Estas cámaras de video tienen como mínimo 9 dispositivos concretos:
1) Dispositivo Automático de nivel de negro para fijar el nivel de negro de la imagen según la parte más oscura de la imagen.

2) Un control automático de ganancia para que la exposición de la cámara de video tenga un óptimo nivel.

3) Un circuito para aumentar y modificar la escala de contrastes. Esto permite que la imagen pueda verse con mayor detalle.
4) Memoria de cuadros con el fin de eliminar el parpadeo.

5) Control automático de la abertura del diafragma.

6) Superposición de Código de Tiempos.

7) Imágenes sobrepuestas de tomas previas que se utilizan como guía para una combinación con imágenes subsiguientes.

8) Dispositivo para que la grabadora de video funcione automáticamente al ponerse en marcha la cámara de cine.

9) Un suministro autónomo de energía.

Los monitores suelen tener unos filtros para poder apreciar mejor la imagen (se colocan encima de la pantalla).
· Visores monoculares: Se suelen utilizar principalmente en acontecimientos deportivos en la que se utilizan objetivos de distancia focal larga; o también se pueden utilizar cuando se graban animales que están lejos en el campo. En estos campos es muy útil un visor auxiliar (visor monocular). También se llama a este visor: “Visor Deportivo”. 
Características Especiales:

· Aumenta la imagen 6 veces.

· Tiene una cruz en el centro del visor.

· Está colocado de tal manera que coincide con el ojo izquierdo del operador.

Además, hay que tener en cuenta la ventanilla de impresión: tienen distintos formatos y características:

Ventanilla de Impresión

Es la parte de la cámara contra la cual se mantiene la película durante el momento de exposición y que forma el cuadro en el punto focal.

Aclaración de la cámara cinematográfica.
Obturador casi todas las cámaras cinematográficas  tienen un obturador que periódicamente cubre y descubre la ventanilla de la película. Su función principal  es cubrir dicha ventanilla mientras  el arrastre intermitente hace avanzar la película para situar en la posición conveniente el próximo fotograma frente a la ventanilla.
Alimentación intermitente la película es arrastrada en sentido descendente, por la ventanilla mediante un garfio metálico que actúa lo más cerca posible de la abertura. El movimiento  del garfio debe describir un estrecho rectángulo vertical: un tirón para arrastre la película, un movimiento horizontal para retirarse de las perforaciones de la película, un tirón ascendente  para que el garfio vuelva a subir a su posición horizontal y un movimiento horizontal ara volver a engancharse de las perforaciones.

Carga de la película suelen  estar provistas de una bobina de alimentación, en el cual se carga la película y de una bobina receptora para acumular la película a medida que circula por la cámara y queda expuesta.
La Cámara de Video

La mayor parte de las cámaras están basadas en 3 unidades principales:
1) La cámara propiamente dicha

2) La unidad de control de cámara

3) La fuente de  alimentación

Podemos clasificarlas según 2 configuraciones distintas:

· PEL: En este caso, las cámaras se conecta a su propio control a través de un cable (axial, fibra óptica, etc…). Este cable va a conducir la señal hasta los controles de realización y así mismo, todas las señales que produzca la cámara se van a ajustar en ese control. Concretamente por ese motivo, el operador se limita a hacer los movimientos, encuadres y enfoques.
· ENG: ( Electronics News Gathering o sistema de toma electrónico de noticias)  Estas cámaras cumplen algunas características como : son ligeras, tienen alimentación autónoma, diseño que permita su manejo sobre el hombro, automatización de los ajustes, etc. Algunas de estas cámaras se pueden ajustar para su uso en estudios. El encargado de efectuar todos los ajustes.

La cámara tiene como función transformar la energía luminosa que procede de l escena en corrientes eléctricas que serán proporcionales a la información luminosa recibida en los 3 colores primarios (Rojo, Verde y Azul): RGB. Podemos encontrar desde modelos muy sencillos (de uso domestico), hasta cámaras muy sofisticadas que se utilizan exclusivamente en estudios de Televisión. Pero todas estas cámaras tienen elementos comunes:

· El Grupo Óptico

· El Sensor de Imagen

· El Sistema de Lectura de la Señal

Vamos a partir del principio de 2 grupos diferenciados:
1) Bloque Óptico

2) Bloque Electrónico

Bloque Óptico
Su función es proporcionar una proyección plana de la escena sobre la superficie del sensor de imagen. El sensor de imagen también se llama “Mosaico del Tubo de Cámara”.
El Video, a diferencia del cine, tiene un conjunto de lentes denominado “Zoom” (distancia focal variable). El inconveniente de estos objetivos es que dan peor calidad de imagen. Actualmente están cada vez mas perfeccionadas, y las aberraciones apenas se pueden apreciar. Su ventaja es, que con un pequeño cambio, podemos cambiar la distancia focal. Los objetivos también los podemos clasificar según su luminosidad: se dice que un objetivo tiene una luminosidad de f 2.2 cuando el mismo dispone de un valor de número F de 2.2.

Foco de Carro: Este mecanismo, lo que hace es modificar la distancia de las lentes con respecto al plano focal, y se utiliza para conseguir un perfecto enfoque cuando utilizamos el Zoom en posición de Angular.
Bloque Electrónico

El bloque dicroico (esto no está en todas las cámaras). ¿Para que sirve? Cuando el haz luminoso que es reflejado por la escena y recogida por el objetivo es conducido al sistema de separación de los 3 componentes primarios (RGB). Esta división del haz luminoso se consigue mediante un sistema de prismas, Así, el “Bloque Dicroico” provoca una separación óptica de los componentes de una señal luminosa, de forma que los 3 colores son encaminados a su correspondiente captador. La precisión del “Bloque Dicroico”, y la respuesta de los tubos de cámara, van a determinar la fidelidad del sistema para reproducir los tonos de la escena original.
Hay 2 tipos de Mecanismos Trasductores:

· Tubo de Cámara

· El CCD

Las cámaras en B/N, se van a encargar de descomponer la información luminosa en luminancia. Los de color, además de descomponer la luz en luminancia, también los descompone en croma. La cámara de color de video dispone de 4 fuentes separadas de información:

· Rojo

· Verde

· Azul

· Luminancia
Las cámaras profesionales pueden tener 1, 2 o 3 tubos.

Cámaras con 3 tubos
La luz llega y se divide en 3 colore  por medio de un prisma dióptrico. Los 3 tubos van a estudiar  la luminancia del color determinado .Estas tres señales se van a cambiar posteriormente en la matriz de color, produciendo así la señal de video. Esta contiene toda la información de video y color.
Cámaras con 2 tubos.

Uno mide la luminancia y otro va explorar los colores rojo y azul, el color verde se va a obtener por sustracción.

Cámaras con 1 tubo.

Son las llamadas sistema trinitrón. Este sistema incorpora un microprocesador que delimita con total exactitud el número de electrones en cada punto de la pantalla. Emplea una sola lente a la hora de enfocar la imagen. También tiene una rejilla de apertura que separa los tres haces (Rojo, Verde y Azul), de esta manera deja pasar más electrones obteniendo una mayor resolución de imagen.

El tubo de imagen lo que hace es transformar la imagen óptica de la escena en una señal eléctrica, es decir, efectúa la transformación de la energía luminosa procedente de dicha escena  en energía eléctrica.

La señal eléctrica es procesada eléctricamente para que cumpla las normas internacionales establecidas. Y posteriormente será grabada y transmitida a los receptores los cuales a partir de ella reconstruirán en la pantalla la escena original. Todo este proceso es posible gracias al efecto fotoconductor.
Al iluminar un material semiconductor varía su resistencia en función de la intensidad luminosa que recibe, variando por tanto, la corriente eléctrica suministrada.

Hay diferentes materiales que poseen el efecto fotoconductor. El primero con el que se investigó fue el Selenio, hay otros como el silicio, el germanio, etc.

La sensibilidad de las células fotoconductoras es muy alta y se caracterizan por tener una cierta remanencia ( tiempo de retorno al valor inicial de resistencia) la remanencia implica lo que se llama avance molesto en la toma de una imagen en movimiento (sensación de dos imágenes).

Existen 2 modos para la función fotoeléctrica de los tubos de cámara:

- Foto emisión consiste en que ciertos materiales emiten electrones cuando son expuestos a radiación electromagnética. Los elementos más apropiados son los materiales alcalinos. Actualmente  este tipo de tecnología ha quedado anticuada. Uno de los tubos que se fabricaban partiendo de esta tecnología era el orthicon.

- Foto conducción consiste en la variación de la resistencia eléctrica de los elementos de la imagen, en función de la intensidad luminosa que recibe. Ejemplo de tubo fabricado con esta tecnología son el vidicom, el plumbicom, el sadicom, etc.

Los tubos también pueden clasificarse dependiendo de la velocidad del haz de electrones:

· Tubos de alta velocidad, por ejemplo el iconoescópico.

· Tubos de baja velocidad, como el orthicon de imagen.

Hasta la llegada de la televisión en color el tubo más utilizado era el orthicon de imagen, su característica más importante es la sensibilidad, puede captar imágenes con poca luminosidad. Durante la televisión el blanco y negro los tubos que se utilizaban eran de baja velocidad.

Iconoescópico. El blanco de este tubo está constituido por una placa de material eléctrico de varias décimas de mili metros de espesor. Una de sus capas está cubierta de un material conductor y constituye la placa de la señal. En la otra cara se ha pulverizado una gran cantidad de gotas de plata, luego han sido expuestas por una capa de cesio, así cada gota se convierte en un diminuto cátodo emisor, aislado eléctricamente de sus adyacentes. Cada una de estas gotas emitirán grandes  cantidades de electrones en función de la iluminación del punto de la imagen que le corresponda, es decir, cada gota forma un condensador microscópico. Todos estos condensadores van a asegurar perfectamente la imagen eléctrica que queremos obtener.
Tubo vidicón (mosaico de trisulfuro de antimonio). Tiene forma de cilindro. En un extremo lleva el blanco fotoconductor y en el otro se encuentra el cañón electrónico que proporciona un haz de electrones. Una vez enfocado se desvían convenientemente con la ayuda de bobinas que se encuentran alrededor del cuello del vidicom.

El blanco está formado por una capa metálica muy fina (transparente), en la que se deposita el material fotoconductor que es selenio o sulfuro de antimonio, y este varía su conductividad con la iluminación que recibe.
A lo largo del tubo hay bobinas que permiten un haz de electrones muy fino y sin deformación. La imagen óptica se enfoca en la capa fotoconductora, de manera que la conductividad de cada punto del blanco varía con la intensidad luminosa recibida, y a través de un proceso de difusión se obtiene en la capa posterior del blanco un relieve de cargas eléctricas que constituyen la imagen eléctrica fiel reflejo de la imagen óptica proyectada.

 Tubo plumbicom. Su principio es la fotorresistencia que algunos materiales presentan al ser sometidos a una radiación luminosa.
En este caso la superficie sensitiva (mosaico, target, blanco) está constituida por una capa de monóxido de plomo depositado sobre una placa de material conductor transparente de dióxido de estaño. Una vez el sistema óptico entrega una imagen en el target la superficie fotoconductora convierte esta imagen es una distribución de carga que es explorada línea a línea por una haz de electrones y transformada posteriormente en una señal eléctrica.
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Un haz de electrónico produce la exploración que ve a ser dirigida por las bobinas de enfoque, bobinas de deflexión y rejillas internas del tubo. El cañón electrónica tiene  cuatro rejillas de control: El voltaje en la rejilla 1 controla la corriente del haz de electrones, la rejilla 2 acelera los electrones que pasan a través de un electrodo cilíndrico que es la rejilla 3 y posteriormente pasa por una fina rejilla que es 4 y esto establece una uniforme desaceleración en la parte frontal del target. Las bobinas de enfoque con un apropiado voltaje aplicado a  la rejilla 3 ayudan al enfoque en el haz del target. Este sistema  tiene además dos unidades de bobinas de alineamiento que producen un efecto transversal magnético capacitando al haz para ser alineado paralelamente al tubo, esto es lo que se llama alineamiento vertical. También tiene dos unidades de bobinas deflectoras que se encargan de variar el campo magnético para que el haz explore línea a línea el target, que es lo que se llama alineamiento horizontal.
La cara frontal del  tubo se va  a reflejar el 45% de la luz incidente, este hecho genera un flare o pedestal que sumará ala señal, para solucionar eso lo que va a hacer es prolongar la cara frontal del tubo con una superficie cuyo coeficiente de refracción va a ser igual a la del vidrio que la envuelve, de esta manera la luz no incidirá sobre el tubo.

El funcionamiento de los tubos se basa en el movimiento de los electrones positivos de tal forma que realizan una lectura en el target y no que se dirijan a los electrones negativos. Las bobinas cargan negativamente los electrones positivos.

Características de los tubos
1) Tamaño. Se refiere al diámetro del target. En el caso de las cámaras de estudio es un una pulgada y en el de las cámaras ligeras es de 2/3 de pulgada.

2) Arrastre fotoconductivo de los materiales fotoconductores. Pueden retener durante un breve tiempo la imagen anterior y tardan a su estado inicial cuando desaparece la excitación luminosa, esto origina la superposición de una imagen con la anterior.

3) Definición o resolución de la imagen. Capacidad que tiene para producir detalles finos.

4) Sensibilidad. Nos permite trabajar en condiciones de baja luminosidad.

5)Respuesta el espectro. Relación existente entre la señal eléctrica de video y la variación luminosa que capta el ojo.

6) Arrastre del haz. Aberración que ocurre en algunos tubos de cámara.

7) Corriente de oscuridad. Ante una imagen negra el tubo no debería producir ninguna corriente de salida, pero la realidad es que siempre hay algo de señal.

8)Flare. Cuando existen ciertas reflexiones de la luz que incide en el target, provocando una elevación del nivel de negros, de esta manera la relación de contraste se atenúa.
9) Transferencia. La linealidad de la señal de salida con respecto a la luz de la imagen, es decir, la señal sube si se incrementa la luz en la escena.

CCD o Dispositivo de Transferencia de Carga
En los años 70 se utilizan por primera vez como modo de almacenaje de señales eléctricas y en audio. A principio de los 80 Sony confía en este dispositivo y decide asociarlo a los elementos foto sensores que permitan la captación de la imagen,  de esta manera aparecen las primeras cámaras de tipo doméstico que incorporan el dispositivo.
El ccd es un dispositivo semiconductor de almacenaje de carga, mediante la adecuada disposición de condensadores tipo mos.
Un condensador es un sistema de conductores llamados armaduras que sirven para almacenar cargas eléctricas. En estos dispositivos el proceso de los electrones se realiza en tres pasos:
1- Conversión fotoeléctrica. Se refiere a que se genera una carga eléctrica partiendo de un potencial de luz

2- Almacenaje de carga. Se almacena la carga eléctrica.

3- Operación de transferencia. En este la carga eléctrica es transferida para su lectura.
Existen dos tipo de sensores:
- Fotodiodos

- Sensores mos.

Con respecto a la sensibilidad el comportamiento de uno y de otro es similar, pero en el caso del tipo Mos la perdida de potencial eléctrico durante la transferencia va a ser mucho menor.

Sony va a utilizar una estructura de 3 capas para el diseño de su fotosensor:

1ª capa de poli silicio

2ª capa de dióxido de silicio

3ª capa de sustrato de silicio
Cuando la luz incide sobre la 1ª capa se produce una carga eléctrica siempre proporcional a la intensidad de la luz aplicada.

Los condensadores mos funcionan de la siguiente manera: cuando se aplica una tensión menor en el electrodo se genera una zona de baja energía justo debajo del punto de unión entre la capa de dióxido y la de silicio, esta zona suele denominarse hueco de baja energía. De este modo dicha zona se convierte en un potencial receptor de energía y tenderá a absorber todos los electrones resultantes de la foto conversión  de la capa superior. El potencial acumulado en esta zona quedará almacenado y posteriormente será transferido a los elementos de lectura. La transferencia de carga se realiza teniendo en cuenta que a mayor potencial más profundo será el pozo.
Cuando se aplican tensiones adecuadas a los electrodos la carga almacenada en un pozo contiguo se traslada hacia la zona adyacente al electrodo. La transferencia de carga se efectúa  a través de 3 pasos: 
1. Se suministra una tensión de 5 voltios que permitirá almacenar la carga detectada.

2.  Sin dejar de suministrar la tensión de mantenimiento de 5v que estaba suministrando al primer electrodo, se suministran 10 v al electrodo más próximo con lo que el superior tamaño del hueco del hueco creado tenderá a absorber los electrones atrapados en el primer hueco.

3. Se deja de suministrar la tensión de 5v al primer electrodo con lo que desaparece su hueco correspondiente, a continuación suministramos 5v al segundo electrodo y de esta manera mantenemos almacenada la carga atrapada.
1er PASO.



       2º PASO
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      [image: image11.png]15V +





Hay dos medios para efectuar la transferencia:

-En línea, va a ser la adoptada por sony.

-En cuadro, la usa philips.

A partir de estos dos modos de transferencia se han creado otros modos como los matriciales, de interlínea, aunque todos parten de los 2 primeros.

Características transferencia de cuadro.

Consiste en trasladar un campo a una zona de almacenamiento. Permite  una gran densidad horizontal de elementos por los que se puede incrementar la resolución de la imagen. El inconveniente es que al usar una superficie sensora amplia, van a aumentar las dificultades de producción y por tanto su coste va a ser elevado. En este sistema cada célula sensora debe duplicar sus funcione. Ya que además de captar la imagen propia debe transmitir la señal de la célula que le pertenece a la inmediatamente contigua, de tal modo que de quedar durante este instante a la luz exterior esta información queda sumada a la señal en proceso de transferencia. La única solución para evitar esto es colocando un obturador que impida el paso de la luz durante el período de transferencia.
Características transferencia lineal.

Consiste en disponer con precisión un registro de desplazamiento horizontal y supone las mejoras de las deficiencias del dispositivo de transferencia de cuadro. En esta estructura los fotosensores y los elementos de almacenaje están intercalados.

El CCD está compuesto por una elevada cantidad de electrodos de control, depositados sobre una capa aislante de óxido de silicio. Cada electrodo que se encuentra ubicado encima del sustrato de silicio va a formar un condensador, el cual bajo la influencia de un potencial eléctrico almacena cargas elementales (electrodos). La luz incidente (fotones) genera cargas eléctricas en estos condensadores, la magnitud de la carga es proporcional a la luz incidente. Por medio de las tensiones adecuadas a los electrodos del CCD se crean pozos de potencial en la capa de silicio, en la cual queda almacenada la carga. Si esta operación se realiza de una forma apropiada a todos los electrodos, la carga puede moverse de un condensador a otro.
VENTAJAS DEL CCD RESPECTO AL TUBO DE CÁMARA
El CCD es un microchip sensible a la luz y al color que ve a ser explorado microscópicamente a través de líneas verticales y horizontales.

- Menor tamaño, lo que ha posibilitado el desarrollo de formatos de video ligero.
-Resulta mucho más resistente a los golpes que  el tubo de cámara.

- Tiene mucha más sensibilidad.

- Es  insensible a los campos magnéticos extremos.

- No necesita tiempo de precalentamiento.

- Es un sensor de larga duración.

- Muy resistente a las quemaduras producidas por luces muy potentes. Fenómenos de remanencia de la luz.

- Consume menos energía, hasta tres veces menos que el tubo de cámara.

- Se pueden obtener imágenes con alto nivel de contraste pero con una gama de grises con altos matices.

- Nivel de ruido muy  bajo.

DESVENTAJAS DEL CCD.
- Efecto de mancha vertical. Cuando se encuadra un punto brillante puede aparecer una franja luminosa atravesando el punto.
- Alta sensibilidad a las temperaturas extremas, a mayor temperatura más ruido.
- Linealidad (actualmente no existe) perdida de la linealidad entre la señal incidente y la de  salida.

CARACTERÍSTICAS OPCONALES DE LA CÁMARA.

- Objetivo Zoom: Va a poder ser manejado de manera manual o a través de un servo de manera automática.

- Diafragma: Puede ser automático, manual o remoto.

- Balance de blancos: Se ajusta según las condiciones de iluminación.

-  Corrección de temperatura de color: Las cámaras están proyectadas para trabajar a temperatura de color de 3200º K.

- Barras de color: Es la referencia de una señal ideal.

- Genlock: Conexión que permite el gobierno de dos o más fuentes para una misma referencia impulso de sincronismo.
- Visor: En muchos casos un pequeño monitor electrónico y si es así aparecen todas las funciones.

Centro de Curvatura: es el centro de la esfera imaginaria que constituye la lente.
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